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Abstract

Tawaf is one of the Pillars of Hajj/Umrah. Thawagiseries of processions in which the pilgrimsleimround the Kaaba 7
times starting and ending at the Black Stone. énithplementation of Tawaf, it must be carried oupibyrims in very large
numbers, so it is very important to minimize crowdis implementation. So in this study, it is imded to produce a Tawaf
Simulation that can minimize collisions betweenrpilg, avoid obstacles, and find the closest rout¢his study, the success
for Automatic Tawaf Simulation for batch 1 (1-1@Qypims), batch 2 (1-25 pilgrims) was 100%, and bascfl-50 pilgrims)
was 94%. While the Manual Tawaf Simulation for basch-3 is 100% successful, but the time it takgetsng longer and
crashes. The method used in this paper, namelyickati Bee Colony, using Unity3D as a game enginee Tesulting
application is desktop-based.

Keyword : tawaf, crowd, artificial bee colony (ABG)msilation, crowd simulation.

Abstrak

Thawaf yaitu salah satu Rukun Haji/lUmroh. Thawafl@uaangkaian prosesi dimana para jamaah melakpigaran
mengelilingi Ka’bah sebanyak 7 kali yang dimulainddiakhiri di Hajar Aswad. Dalam pelaksanaan THawastinya
dilaksanakan oleh jamaah dalam jumlah yang saragatai, sehingga penting sekali untuk meminimakismumunan dalam
pelaksanaanya. Sehingga pada penelitian ini, d@mjwgar menghasilkan Simulasi Thawaf yang bisaimeralisir tabrakan
antar jamaah, menghindari rintangan/obstacle, damceri rute terdekat. Dalam penelitian ini, kebsilaa untuk Simulasi
Thawaf Otomatis kloter 1 (1-10 jamaah), kloter 226Ljamaah) yakni 100%, dan kloter 3 (1-50 jamaadbanyak 94%.
Sedangkan Simulasi Tahwaf Manual kloter 1-3 yakiti% keberhasilan akan tetapi waktu yang ditempuategin lama dan
mengalami tabrakan. Metode yang digunakan dalamlisan ini, yakni Artificial Bee Colony, dengan menggkan Unity3D
sebagai game engine. Aplikasi yang dihasilkan yaknibasis desktop.

Kata kunci: thawaf, kerumunan, artificial bee cgl¢gABC), simulasi

1. Pendahuluan secara autonomous tanpa campur tangan dari user.

Sehingga NPC bisa bergerak menuju player

Simulasi kerumunan/gerombolan dan Gerakan man Se'ﬁggunakan posisi baru secara acak. Pergerakan ini

agﬁ:i:aéﬂah asr:;u :g lT?JSr: yf":llpng Tﬂeenr?s?rr::l?lagiinj‘ﬁraad()pg pergerakan colony dalam mencari sumber
b game —ataupur N nakanan. Sehingga pengujian Algoritma ArtificialeBe
kerumunan manusia di real life sehingga menghaslga

- ; lony dalam penelitian ini menghasilkan kelompok
suatu pemodelan yang realistis maupun interakiiy, : .
X : . - agent pertama yakni Bee Colony, dan menunjukkan
Simulasi kerumunan yang real time ini tergoIoQ

o N . berhasilan sebesar 98%. Non Player Character bisa
gw_enjaq;ksesuagu ylflnlg Su“tk d|karert1)akan penlakl,lgy milih posisi mana saja yang dekat dengan player
itampilkan pada kelompok yang besar sangat lan : . . .
bahkan sangat kompleksitas. Banyak hal yang ‘ angea bisa mencapai posisi yang lebih dekatateng

disimulasikan dalam simulasi kerumunan ini, yer.

diantaranya kerumunan dalam menonton pertandir§jamulasi adalah suatu proses dalam aplikasi yang
sepak bola, evakuasi korban bencana, simulasi kiedadalamnya merancang model dan system yang nyata,
atau menuruni anak tangga hingga simulasi khudak saempelajari kinerja system dan melakukan percobaan
satu rukun Haji/lUmroh (Thawaf). dengan model tersebut sehingga menunjukkan perilaku

Zauhar Afifudidn (2019) menjelaskan bahwasanri{étem yang baru sesuai dengan kinerja yang

Game adalah salah satu media hiburan yang banya%{apkan'

diminati di era sekarang. Penelitian ini bertujusmtuk Thawaf adalah mengelilingi/ memutari Ka’bah
mengetahui cara pergerakan Non Player Charasgbanyak 7 kali. Thawaf merupakan salah satu Rukun
(NPC) dalam sebuah game sehingga dapat bergeéajikdan Umrah. Dalam pelaksanaanya, Thawaf hanya
menuju player. Dalam pergerakan ini akan berjalan
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bisa dilakukan di Baitullah dengan posisi mulaiHdijar ("bee + 1ops).

Aswad.

. . . dij - (rbee + robs) (3)
Arti khusus kata Thawaf yakni berputar pada porogib

yang paling dasar dan awal. Dalam 7 putaran ina jug Feollision = dij ~(rpee +Tobs) > O (4)

bisa diartikan dengan setiap minggu, jumlah ha"gyf;l)alam mencari nilai manakah yang lebih rendah, maka

beredar mengelilingi kita. Dalam area Kah'bah . : :
tempat melakukan Thawaf dimana para jamaah bertggpr: itu persamaan (4) harus dibandingkan dengan 0,

untuk menghadap Tuhan Semesta Alam yangl[hggal d-apat menghasnkah nilai C.
disempurnakan dengan bacaan dzikir dan do’a khu¢ = min(d:. — (1yee + fobs))
selama pelaksanaan Thawaf. o o ®)
Untuk persamaan (5) yang menjadi persyaratan mutlak

NPC (Non Player Character) merupakan sebgaiam pemilihan posisi untuk persamaan (2). Selingg
karakter dalam game yang dikenddalikan sepenuljikganilai C < 0, maka lebah harus melakukan penoar
oleh computer tanpa campur tangan pemain. Dalisi baru secara ulang dengan persamaan (6)berik
pengendalian ini pastinya menggunakan bidang ilmu X, +rand[-11] X R -
kecerdasan buatan. Kecerdasan buatan tersebut, x! = f(x) ={ ¢ Trand By =

. . : X, c=0
bertujuan agar NPC mampu melakukan pekerjaan :
layaknya manusia. Adapun bidang-bidang ydDiglooker Bee atau disebut juga dengan lebah pexgint
menerapkan kecerdasan buatan ini antara lain: dogéag telah mengetahui dari posisi sumber makanag ya
fuzzy, system pakar, robotika, permainan compubaru melalui scout bee, kemudian Kembali ke sarang
jaringan syaraf tiruan dan sebagainya. untung menginforkan data lokasi terbaru dari sumber

makanan kepada lebah pengamat disarang. Dalami hal i

Algoritma Artificial Bge C;olo_ny (ABC) r“erUpak"’"Fhenggunakan persamaan Euclidian dalam mengukur
suatu metode yang terinspirasi oleh kecerdasan uma ak lebah ke target
er '

perilaku bee (lebah) dalam mendapatkan su

i ini i i 2 2
makanan. Algoritma ini dicetuskan oleh_ DerV|s_ d2= (xj—XL-) + (y,- _yi)
Karaboga pada tahun 2005. Dalam hal ini, Dervis
Karaboga meneliti perilaku bee dikedidupannya dalam d2= \/(xj — xi)z + (yj — yi)z (6)

mencari sumber makanan yaitu nektar. Kemudian bee

ini menginformasikan sumber makanan tadi kepadaketika Phase Onlooker lebah pengintai sudah
lainnya yang berada disarang. Hal itu bertujuarr aganginformasikan data yang sudah dia dapatkan kepad
memaksimalkan jumlah nektar yang diperolefvah pengamat, maka lebah tersebut akan menganalis
kemudian diserahkan kepada sarang dengan melakdéanmengolah data tersebut sehingga bisa ditaruska
pembagian beberapa tugas ke setiap bee. Dalam &é&phda lebah pekerja sebagai dasar untuk mengambil
Algoritma Artificial Bee Colony terdapat 3 jenis ddemakanan yang ada padarget Tiap lebah pekerja
diantaranya: Employed Bee, Onlooker Bee, dan S&eutbali ke sarang dan membawa makanan, maka lebah
Bee. pekerja akan memberikan informasi kepada lebah
n;?engamat bahwasanya makanan yang disajikan pada

Pada Schouting Phasepara lebah koloni dala %B%?ttelah berkurang.

pencarian sumber makanan hingga menemukan su

makanan mereka akan mengirimkan lebah pengdfetika lebah pengintai memberikan informasi terbaru
(scout bee) dengan acar mulai dari posisi awaldangang didapatkan kepada lebah pengamat, kemudian
posisi selanjutnya. Sehingga bisa bisa dirumuskéand lebah tersebut akan mengolah dan menganalisis data
persamaan (1). yang diperoleh dan diteruskan kepada lebah pekerja
X'i= Xi + rand [-1 1] (1) sebagai da!sar dalam mengambil nektar yang ada pada
target. Setiap lebah pekerja yang membawa makanan

Keterangan Persamaan dan Kembali kesarang, secara otomatis
X'i = Posisi lebah selanjutnya dalam sumbu X menginformasikan bahwasannya makanan yang
X'i= Posisi lebah saat ini dalam sumbu X disajikan pada target telah berkurang kepada lebah

Sehingga dalam persamaan (1) bisa dikembangkarP%rg])gamat' Sehingga dihasilkan persamaan (9).

jikalau pencarian dibatasi oleh ruang lingkup dend) — {X: +rand[-11] xR, n<0
radius, maka bisa dirumuskan dengan persamaan (2). n—1, n=0

X'i= Xi + rand [-1 1] XR (2) Jika (n) nektar yang ada pada target sudah habis,
kemudian para lebah mengerahkan lagi untuk
memperbaruhi posisi sumber makanan kepada lebah
pencari dengan persamaan (2).

Sehingga, minimal jarak lebah pada halangdnp) (Perangkat keras yang dibutuhkan dalam

haruslah sama bahkan juga bisa lebih begangimplementasikan ~Aplikasi besbasis desktop
dibandingkan dengan jumlah ke&liusobjek tersebutgiyjlasi Thawaf ini menggunakan LAPTOP ASUS

Keterangan Persamaan :
XR=Radius
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A455L dengan Processor Inter(R) Core ( TM ) i5-7200 £ s
CPU @2.50 GHZ, RAM 8.00 GB. 1 y
Perangkat lunak yang dibutuhkan dalam Y Memilih Simulad. 2 v -
mengimplementasikan aplikasi simulasi thawaf ini, £ . '
yakni sebagai berikut: Game Engine : Unity3D 2018, x 3
Script Writer : Visual Studio 2018, Sistem Operasi: \
Windows 10 64 Bit, Konsep Desain 2D : Corel Draw Otamatss
2017 i
3. Hasil dan Pembahasan .
Pililan Kleter |, 2utau 3)
Pada bagian ini memuat metode yang digunakan pada | l
penelitian yang dilakukan. 8 i
| Swnulasi Berjalan
Studi Literatur ,
| Wakiu Yang ditenipuh
¥

‘ Design Skenario Pengujian

.

l Design Alur Simulasi J

I

End

Gambar 3. Flowchart Perancangan Simulasi

Pembuatan Simulasi

l Uji Coba Metode

l

Penyusunan Laporan

Gambar 1. Tahapan Penelitian

3.1 Analisis dan Perancangan Simulasi

Simulasi Thawaf menggunakan Metode Artificial Bee
Colony ini dirancang pada kerumunan jamaah dalam  Gambar 4. Keterangan Umum Simulasi

melaksanakan rukun haji/lumrah (Thawaf). Ada )
beberapa karakter dalam simulasi ini sehingga agiliR0sisi awal jamaah dalam melaksanakan thawaf akan

yang dihasilkan semakin manarik. tampil seperti gambar 4. Jamaah Thawaf beradasisipo
awal di belakang Hajar Aswad (tempat dimulainya
- Memitih banyaicnya Posisi spawn/ thawaf). Dalam simulasi ini terdapat 1 leader dan
Mls [T jamaah T epunodta beberapa jamaah untuk melaksanakan Thawaf. Jamaah
] akan bergerak, dipimpin oleh tour leader menuju
Tasmash Thawa y— PR— waypoint lwayp0|,nt yang telah dlter]tukan sebelunmiya
mengikuti jalur  —— Tujpan [+ Memsju waypoint area sekitar Ka’bah. Pada saat jamaah melaksanakan
wavpomt thawaf, maka secara otomatis Algoritma Artificiaded

Colony ini akan bekerja.

Leader disini bertugas dalam memimpin/memandu para

Gambar 2. Diagram Alur Kerja Simulasi jamaah dalam melaksanakan Thawaf menuju waypoint
3.2 Flowchart Perancangan Simulasi yang sudah ditentukan. Tour leader juga memastikan
agar seluruh jamaah bisa melaksanakan thawaf dengan

Flowchart Perancangan Simulasi bermula ketika Stafk, tidak saling bertabrakan satu sama lain, @enc
tanda dimulainya simulasi. Memilih Simulasi Thawé#rak terdekat, menghindari tabrakan antar jamaah
disini ada dua pilihan yakni Otomatis dan Manudiaupun obstacle dan selalu bergerombol dalam menuj
Kemudian memilih Kloter / banyaknya jamad@rget.
Dijelaskan bahwasannya Kloter 1 (terdiri dari 1-10
jamaah), Kloter 2 (terdiri dari 1-25 jamaah), ddater

3 (terdiri dari 1-50 jamaah). Simulasi Thawaf blzma Simulasi
Saat putaran ketuju dan selesai, maka akan muncul qu’anr

waktu yang ditempuh dalam melaksanakan thawaf. End Ka'bah Th qwqf
tanda simulasi selesai.

Gambar 5. Tampilan Awal Simulasi Dijalankan
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Simulasi

Thawaf

Gambar
Ka’bah

( Mulai )
{ B

( Info )

i y
{_ Keluar )

Gambar 6. Tampilan Menu Awal Simulasi

fi-'-—-:\\\Hijir Ismail
\\ \
I‘L_,J
o Gambar
) | Kerbah
VU YWY
I‘n‘- Iﬂ\ f H “ |ﬁ\ Makam lbrahim
Uil e
N

Gambar 7. Tampilan Simulasi Dijalankan

Z-:H\\ Hijir lsmail
\\, Y
L
Gambar
Ka'bah
s o Maksam Irahinm
( | |‘-' fipnnn
Tompilan De’a S I‘ .H I.‘ ‘,M
AARAAN
— (i

Paro lamaah

Gambar 8. Tampilan Penunjuk Do’a

Gambar 9. Jamaah

Metode Algoritma Artificial Bee Colony (ABC
dirancang yang bertujuan agar bisa diimplementas
kepada NPC leader dan Jamaah. Sehingga leademd:
mudah bisa mencari rute terpendek dan tidak se
bertabrakan menuju waypoint yang telah ditentuk
Dan jamaah mengikuti leader kemanapun dia berge

NEC NPC mengingat data NPC menvyebar
Mencari | *| daritargetyang " informasike NPC
Target ditemulan lainmya
NPC || NPCmenujuke [ | NPC mencaridata
sampai di target terbaik
terget

Gambar 10. Diagram Kerja Algoritma ABC

Start
¥

Posisi Awal Agen
(Imisialisasi)

Menghitung Obstacle

Mencapai Target

¥
End

Gambar 11. Flowchart Perhitungan Algoritma ABC

waypointIndex = 0;

Gambarl2. Script Mencari Posisi Baru
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Pengujian Algoritma Artificial Bee Colony bertujuadalam pengujian Thawaf Otomatis Kloter 1 (1-10
untuk melihat bagaimana proses menuju target ydamgaah) dan Kloter 2 (1-25 Jamaah) menunjukkan
telah ditentukan yang dilakukan oleh Bee ColonylaPkeberhasilan 100 % dimana jamaah mengikuti leader
Pengujian ini menggunakan 10 jamaah yang melakuwemgan baik dan berhasil menyelesaikan 7 kali potar
thawaf dengan posisi awal sudah berada di waypiiilatk saling bertabrakan antar jamaah lainnya,
yang telah ditentukan. Setiap Jamaah yamgnghindari semua rintangan di area sekitar Thawaf,
melaksanakan thawaf, mempunyai kecepatan sama glaitumampu mencari rute terpendek. Sedangkan dalam
3,5f. Posisi awal ini didasari pada fase Scoutirgge Bengujian Thawaf Otomatis

Colony dimana para jamaah dianggap menyebar Rter 3 (1-50 jamaah) menunjukkan keberhasilan 50%

mencapal target. dimana 47 jamaah berhasil mengikuti leader dengan b
dan berhasil menyelesaikan 7 kali putaran, tidak
bertabrakan antar jamaah, tetapi mengalami tabrakan
dengan rintangan yang berada disekitar Ka’bah.rbala
pengujian Thawaf Manual (Kloter 1,2 dan 3)
menunjukkan keberhasilan 30% dimana jamaah berhasil
mengikuti leader dan melaksanakan thawaf sebanyak 7
kali, tetapi waktu yang dibutuhkan lebih lama dalam
melaksanakan thawaf.

Tabel 1. Pengujian Algoritma Artificial Bee Colony

Jamaahy Waktu
- T i _—— 5 Simulasi Perﬁgbaa"J;nTalah ﬁ?xs}l Keberhasilan Benabrakan\gi’taekr:]%l{g F::IZ-
Gambar 13. Contoh Posisi Awal Jamaah Otomatisl 1 10 10 100% Tidak 84 sec 12 sec
Menggunakan Metode Algoritma Artificial Bee Colorfjp™st 2 10 100% Tidak — 8asec 12sec
.. . . . omatisl 3 10 10 100% Tidak 84 sec 12 sec
(ABC) Inlv bertujuan para Jamaah k_)lsa Secgr@latisl 4 10 10 100% Tidak 84 sec 12 sec
bergerombol/berkelompok dalam menuju waypoOdtatst 5 0 10 100% Tidak  84sec 12sec
tanpa adanya tabrakan antar jamaah. Peng is1 6 0 10 100% Tidak  84sec 12sec
d| k k d k dk tk tomatisl 7 10 10 100% Tidak 84 sec 12 sec
& u an 'ma sudkan agar mema_5| an al?a tis2 1 25 25 100% Tidak 126 sec 18 sec
Algoritma Artificial Bee Colony (ABC) bisa berfungSomaisz 2 25 25 100% lya 132 sec 19 sec
secara sempurna. Sehingga bisa membuat jarfaadis2 3 25 25 100% Tidak 124 sec 18sec
. - tis2 4 25 25 100% Tidak 125 sec 18 sec
b,ergerak Sepertl Iebah menU]u" target yang t%@ﬁtiﬂ 5 25 25 100°Al: Tidak 125 sec 18 sec
ditentukan sebelumnya. Pengujian ini dilakukgghaisz 6 25 25 100% Tidak 158 sec 23 sec
sebanyak 3 kali. Yang menghasilkan para jamaah saatsz 7 5 25 100% Tidak 124 sec 18sec
melaksanakan thawaf selalu bergerombol dan tigfpetss 1 S0 47 94% Iva 168 sec 24 sec
. . . Otomatis3 2 50 47 94% lya 133 sec 19 Sec
mengalami tabrakan antar jamaah thawaf lainnya. iz 3 0 47 04% Iya 175 sec 25 sec
) - Otomatis3 4 50 47 94% lya 133 sec 19 sec
WESEWat 13,078 14 X : Otomatis3 5 50 47 94% lya 154 sec 22 sec
; ] Otomatis3 6 50 47 94% lya 133 sec 19 sec

Tawaf terakhir: 0
Otomatis3 7 50 47 94% lya 154 sec 22 sec
Jumlah Tawar :1 : Manuall 1 10 10 100% Tidak 175 sec 25 sec
Manuall 2 10 10 100% Tidak 203 sec 29 sec
Manuall 3 10 10 100% Tidak 210 sec 30 sec
Manuall 4 10 10 100% Tidak 189 sec 27 sec
Manuall 5 10 10 100% Tidak 189 sec 27 sec
Manuall 6 10 10 100% Tidak 154 sec 22 sec
Manuall 7 10 10 100% Tidak 147 sec 21 sec
Manual2 1 25 25 100% lya 196 sec 28 sec
Gambar 14. Uji Coba lterasi 1-3 Manual2 2 25 25 100% lya 217 sec 31 sec
Manual2 3 25 25 100% lya 189 sec 27 sec
Jamaah dalam melaksanakan Thawaf selgyaz 4 5 2% 100% lva  245sec 35sec

0,

bergerombol/  berkelompok layaknya lebah untff'*? ° % 2= 0% :z: o e
mencapai targer yang harus dituju. Manualz 7 25 25 100% lya 189 sec 27 sec
.. . . Manual3 1 50 50 100% lya 245 sec 35 sec
Pengujian Simulasi Thawaf menggunakan salah sgts > 50 50 100% ya 231 sec 33 sec
metode yakni Pengujian Blackbox (blackbox testingjouazs s 50 50 100% lya  238sec 34sec
Pengujian Blackbox ialah suatu metode penguji&fas 4 50 50 100% lya 189 sec 27 sec
k t| k b f k d : f f I.Manual3 5 50 50 100% lya 238 sec 34 sec
perangkat luna Yang €rtokus pa a_ S"S'_ ungsi@Eglly., .5 6 50 50 100% lya 175 sec 25 sec
khususnya pada input dan output aplikasi (apakdahsusana 7 50 50 100% lya 217 sec 31 sec

sesuai dengan apa yang diharapkan atau belump _Bis
digaris bawahi bahwasannya, pengujian ini lebitakiep
pengetesan spesifikasi fungsional program.

Implementasi Simulasi dapat dilihat pada gambar-
gambar berikut :
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Simulasi
‘Thawa
:

aacas . Sejaj Yamani
Gambar 15. Tampilan Menu Awal

h

N PR s 2
" % Alhamoulillah Selesai

CI"hS"m"a“ f
Aplikasi inl bertujuan agar memudahkan jamaah tidak saling bertahirakan antar lainnya, Gambar 22. Tampilan Selesai ThaWaf

menghindari hambatan statis, mencard rute terpendek dan bergerak sesual alut thawal

Gambar 16. Tampilan Menu Info

g MR "y t '
'l.l. lill’t

f

A SlmulaSI ‘ﬂ)awaj‘

Gambar 17. Tampilan 2 Pilihan Simulasi

Simulasi
‘")awa

Gambar 23. Pembangunan Eviroment

Gambar 26. Kerumunan

5. Kesmpulan

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan oleh
penulis maka disumpulkan bahwa dalam membangun
Gambar 20. Saat Sejajar Dengan Hajar Aswad aplikasi Simulasi Thawaf dengan metode Algoritma Be
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Colony ada beberapa langkah yang perlu dilakukan, Le;a_rning Co.ntrol of Articulated RQbOtiC Manipulasor
yaitu: Tahapan penelitian, desain literatur, de$C m‘tmls;/ré’t‘r’]fesszznji‘;a%‘;é?“g‘;";g)’élgg‘g”'
dan Eviroment, pembuatan simulasi, cara kerja maeiaji b. ' g.ac.

d .. tod Lalu Nasrullah  Wiranda.201fmplementasi  Algoritma
an pengujian metode. Artificial Bee Colony Untuk Menentukan Rute Terpmsnd

: : : : - Dalam Pendistribusian Kripik Buah (Studi Kasus AKtépik,
.M.enSImUIaSIkan Algoritma Bee COlOn_y dalam ap“kaSI_ Malang). Jati.Teknik Informatika, Institut Teknologi Nasidna
ini, ada 3 tahapan yang harus.d|lakukan yakni : Malang.

Employed Bee (Proses mencari Target Thawaf), https://ejournal.itn.ac.id/index.php/jati/articlew/208

Onlooker Bee (Menyimpan data yang diperoleh dan 4

menentukan jalur terpendek), dan Scout Bee (Metigild] Lijun Sun, Tianfei Chen, Qiuwerzhang 2018MPPT An

Jalur). Dalam pengujian Thawaf Otomatis Kloter 1 (1 Gftg'c'_a' See Cl%??ll A'ch"éth"_‘ With F(a:a}‘]’_‘dom Locatio
_ . pdating Schoo ectrial Engineering, Ina.

10 Jamaah) dan Koter 2 (1 212 rj:g]a?;‘gnrgﬁ(g‘t‘i”{gk;;? https://www.hindawi.com/journals/sp/2018/2767546/

. . . . " Moh Husnu Syawab. 2020Simulasi Pergerakan Agen
dengan baik dan berhasil menyelesaikan 7 kali p_utgr Pengunjung Pada Wisata Pulau Palu Pari Menggunakan
tidak saling bertabrakan antar jamaah lainnya, Algoritma Artificial Bee Colony Skripsi. Malang: Teknik
menghindari semua rintangan di area sekitar Thawaf, Informatika, Universitas Islam Negeri Maulana Mdlikahim.
dan mampu mencari rute terpendek. Sedangkan dalambttp:/etheses.uin-malang.ac.id/24470/
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