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ABSTRAK

Komputasi geometri merupakan ilmu yang mempelajari algoritma dan teknik komputasi yang
digunakan untuk menyelesaikan berbagai masalah yang berkaitan dengan objek-objek geometri.
Pentingnya visualisasi dalam memahami algoritma-algoritma geometri sangatlah jelas. Sebagian
besar algoritma geometri melibatkan konsep-konsep abstrak yang seringkali sulit dipahami tanpa
bantuan visualisasi.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menggunakan perangkat lunak Ipe dalam
membantu menggambarkan langkah-langkah algoritma-algoritma geometri secara visual. Visua-
lisasi ini dapat berbentuk beragam, seperti video atau bahkan web interaktif. Namun, dalam
penelitian ini, dipilih untuk membuat presentasi visual menggunakan perangkat lunak Ipe.

Ipe adalah perangkat lunak yang dirancang khusus untuk membuat gambar dan ilustrasi
berbasis vektor yang dapat diintegrasikan dengan LaTeX. Dengan Ipe, pengguna dapat membuat
gambar-gambar ilustratif berkualitas tinggi dan mengintegrasikannya ke dalam dokumen LaTeX.
Ipe dilengkapi dengan fitur-fitur yang memungkinkan pembuatan animasi, penyusunan urutan
langkah-langkah algoritma, dan menghasilkan output dalam format PDF yang elegan.

Fokus utama dari penelitian ini adalah pada tiga algoritma geometri, yaitu algoritma Graham
Scan yang digunakan untuk mencari convexr hull, algoritma Bentley Ottmann yang digunakan
untuk mencari titik perpotongan antar segmen garis, dan algoritma Triangulasi Poligon Monoton
yvang digunakan untuk memecah poligon monoton menjadi segitiga-segitiga. Melalui visualisasi
menggunakan perangkat lunak Ipe, Penelitian ini bertujuan untuk memberikan cara yang lebih
efektif dalam memahami langkah-langkah algoritma-algoritma ini.

Dalam implementasi penelitian ini, akan dijelaskan langkah-langkah pembuatan visualisa-
si dengan mendefinisikan skenario, mengimplementasikan algoritma-algoritma tersebut, dan
menghubungkannya dengan perangkat lunak Ipe. Hasil dari penelitian ini mencakup berhasil-
nya pembuatan presentasi visual yang menerima input dari Ipe, memprosesnya sesuai dengan
langkah-langkah algoritma, dan menghasilkan file presentasi dalam format PDF.

Kata-kata kunci:  Komputasi Geometris, Visualisasi Algoritma, Graham Scan, Bentley
Ottmann, Triangulasi Monoton Poligon,






ABSTRACT

Computational Geometry is a field of study that explores algorithms and computational techniques
used to solve various problems related to geometric objects. The significance of visualization
in comprehending geometric algorithms is evident. Most geometric algorithms involve abstract
concepts that are often challenging to grasp without visual aid.

Therefore, this research aims to utilize Ipe software to aid in visually depicting the steps
of geometric algorithms. These visualizations can take various forms, such as videos or even
interactive web content. However, in this research, the choice was made to create visual
presentations using Ipe software.

Ipe is specialized software designed for creating vector-based images and illustrations that can
be seamlessly integrated with IXTEX. Through Ipe, users can generate high-quality illustrative
images and incorporate them into ITEX documents. Ipe is equipped with features that enable
animation creation, sequencing of algorithmic steps, and the production of elegant PDF outputs.

The primary focus of this research centers around three geometric algorithms: the Graham
Scan algorithm used for finding the convex hull, the Bentley Ottmann algorithm employed to
locate intersections among line segments, and the Monotone Polygon Triangulation algorithm
used to divide monotone polygons into triangles. Through visualization using Ipe software, this
research aims to provide a more effective means of comprehending the steps of these algorithms.

In the implementation of this research, the steps of visualization creation will be elucidated,
encompassing scenario definition, algorithm implementation, and integration with Ipe software.
The outcomes of this research encompass the successful generation of visual presentations that
take input from Ipe, process it according to the algorithmic steps, and produce presentation files
in PDF format.

Keywords: Computational Geometry, Algorithm Visualization, Graham Scan, Bentley Ottmann,
Triangulation Monotone Polygon,
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi informasi dan komputer telah membawa dampak signifikan pada berbagai
bidang, termasuk ilmu komputer dan matematika. Salah satu cabang ilmu yang terpengaruh
adalah komputasi geometri. Komputasi geometri mempelajari algoritma dan teknik komputasi
yang digunakan untuk memecahkan masalah yang terkait dengan objek geometri. Dalam bidang
komputasi geometri, algoritma-algoritma geometri memiliki peran penting dalam memecahkan
berbagai masalah yang terkait dengan objek geometri. Contoh beberapa masalah geometri yang
umum adalah mencari titik perpotongan antara dua garis, polygon inclusion problem, dlsb.

Dalam penelitian ini, akan difokuskan pada tiga masalah utama dalam komputasi geometri,
yaitu convex hull, monotone polygon, dan intersections among set of line segments. Convex hull
adalah permasalahan untuk menemukan poligon cembung (convex) yang mengelilingi sejumlah
titik. Monotone polygon merupakan permasalahan untuk membagi suatu poligon menjadi beberapa
segmen poligon dengan sifat monoton. Sedangkan intersections among set of line segments adalah
permasalahan untuk mencari titik-titik perpotongan antara sejumlah segmen garis.

Dalam implementasi algoritma-algoritma tersebut, sering kali ditemui kasus-kasus degenerate
yang memerlukan penanganan khusus. Misalnya, dalam convex hull, terdapat kasus ketika semua
titik berada dalam satu garis lurus atau saat terdapat titik-titik yang berada pada posisi yang sama.
Setiap permasalahan geometri tersebut memiliki algoritma khusus yang dapat digunakan untuk
menangani kasus-kasus tersebut.

Namun, menjelaskan algoritma-algoritma tersebut tanpa adanya visualisasi akan sulit bagi
pengguna untuk memahaminya secara langsung. Oleh karena itu, penting untuk memiliki alat
visualisasi yang efektif. Salah satu perangkat lunak yang dapat digunakan dalam menggambarkan
ilustrasi dalam bidang geometri adalah Ipe (Integrated Picture Environment), dapat dilihat pada
Gambar 1.1. Ipe adalah program komputer yang digunakan untuk membuat dan mengedit gambar
vektor, seperti dalam pembuatan ilustrasi dan diagram. Ipe dapat menghasilkan gambar dengan
kualitas tinggi dan mendukung berbagai format file seperti PDF. Ipe dikembangkan oleh Otfried
Cheong dan timnya pada tahun 2003 dan versi terbarunya adalah versi 7.2.27.

Salah satu keunggulan Ipe adalah kemampuannya untuk menghasilkan output dalam bentuk
XML, yang memungkinkan pemrograman dan manipulasi lanjutan terhadap hasil gambar. Dengan
menggunakan Ipe, dalam penelitian ini akan dibuat visualisasi sederhana yang memperlihatkan
langkah-langkah dari algoritma-algoritma geometri yang dipelajari. Dengan demikian, pengguna
dapat lebih mudah memahami dan mengikuti jalannya algoritma.

Dalam konteks ini, penting untuk mengembangkan penelitian yang memfokuskan pada peng-
gunaan perangkat lunak Ipe dalam membantu menggambarkan presentasi dari langkah-langkah
algoritma-algoritma geometri. Dengan memanfaatkan fitur-fitur yang dimiliki oleh Ipe, presentasi da-
pat dihasilkan dengan tampilan visual yang menarik, memudahkan pemahaman, dan meningkatkan
kualitas komunikasi informasi kepada pengguna. Sehingga ,dalam penelitian ini akan diimplementasi
tiga algoritma geometri diantaranya yaitu algoritma Graham Scan, algoritma Bentley Ottmann,
dan algoritma Triangulation Monotone Polygon.
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Gambar 1.1: Tampilan antarmuka perangkat lunak Ipe
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Algoritma Graham Scan merupakan salah satu contoh algoritma geometri yang akan diim-
plementasikan dalam penelitian ini, seperti pada Gambar 1.2. Algoritma ini digunakan untuk
menyelesaikan masalah convex hull dari sejumlah titik dalam bidang dua dimensi. Convex hull
yang dihasilkan oleh algoritma Graham Scan merupakan poligon cembung (conver) yang terdiri

dari segmen garis antara titik-titik terluar. Dalam implementasi algoritma Graham Scan, langkah-
langkahnya melibatkan pengurutan titik-titik berdasarkan sudut polar terhadap titik paling bawah,
kemudian melakukan pemindahan titik-titik yang tidak membentuk cembung dari hasil pengurutan
tersebut. Algoritma ini efisien dengan kompleksitas waktu O(n log n), di mana n adalah jumlah
titik.

Gambar 1.2: Convex hull dari himpunan titik yang dihasilkan algoritma Graham Scan.
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Selain itu, algoritma Bentley Ottmann juga merupakan contoh algoritma geometri yang akan
diteliti dalam penelitian ini, seperti pada Gambar 1.3. Algoritma ini digunakan untuk menyelesaikan
masalah perpotongan antara sejumlah garis dalam bidang dua dimensi. Dalam implementasi algori-
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tma Bentley Ottmann, langkah-langkahnya melibatkan pemindahan garis-garis secara berurutan
dan mendeteksi setiap perpotongan yang terjadi. Algoritma ini memiliki kompleksitas waktu O((n
+ k) log n), di mana n adalah jumlah garis dan k adalah jumlah perpotongan garis.
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Gambar 1.3: Himpunan titik potong yang dihasilkan algoritma Bentley Ottmann.

Selanjutnya, algoritma Triangulation Monotone Polygon juga menjadi fokus penelitian ini,
seperti pada Gambar 1.4. Algoritma ini digunakan untuk membagi sebuah poligon monoton menjadi
segitiga-segitiga yang saling bersebelahan. Poligon monoton adalah poligon yang memiliki sisi-sisi
yang tegak lurus terhadap garis tertentu yang biasanya merupakan garis horizontal atau garis
vertikal. Dalam implementasi algoritma Triangulation Monotone Polygon, langkah-langkahnya
melibatkan pembagian poligon menjadi bagian atas dan bagian bawah atau bagian kiri dan bagian
kanan, kemudian membangun segitiga-segitiga dalam setiap bagian dengan mempertimbangkan
titik-titik sudut yang ditemui. Algoritma ini memiliki kompleksitas waktu O(n log n), di mana n
adalah jumlah titik sudut poligon.
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Gambar 1.4: Himpunan segmen garis yang membentuk triangulasi yang dihasilkan algoritma
Triangulation Monotone Polygon.

Dengan adanya implementasi dan analisis dari ketiga algoritma geometri tersebut, diharapkan
penelitian ini dapat memberikan pemahaman yang lebih mendalam tentang cara kerja dan kegu-
naan dari masing-masing algoritma. Selain itu, melalui visualisasi menggunakan perangkat lunak
Ipe, presentasi langkah-langkah algoritma dapat disajikan dengan lebih efektif dan memudahkan
pemahaman bagi pengguna.
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Namun, dalam penggunaan Ipe untuk menggambarkan langkah-langkah algoritma geometri,
masih memerlukan upaya manual yang signifikan. Pengguna harus secara manual membuat setiap
langkah dan mengatur tata letak presentasi secara manual. Hal ini dapat menjadi proses yang rumit
dan memakan waktu, terutama ketika algoritma memiliki banyak langkah.

Oleh karena itu, dalam penelitian ini akan dilakukan eksplorasi penggunaan perangkat lunak Ipe
dalam membantu menggambarkan sebuah presentasi dari langkah-langkah algoritma geometri secara
lebih efisien. Selanjutnya, juga dilakukan upaya untuk menciptakan perangkat lunak tambahan yang
dapat memanfaatkan perangkat lunak Ipe untuk menciptakan hasil presentasi dari langkah-langkah
algoritma geometri secara otomatis. Dengan demikian, diharapkan pengguna dapat menghemat
waktu dan usaha dalam membuat presentasi yang menarik dan terstruktur.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menciptakan perangkat lunak yang memanfaatkan
penggunaan perangkat lunak Ipe dalam membantu menggambarkan presentasi dari langkah-langkah
algoritma-algoritma geometri secara otomatis. Dalam penelitian ini, akan dilakukan penelitian
terhadap beberapa algoritma geometri yang relevan, dan langkah-langkahnya akan diimplementa-
sikan menggunakan perangkat lunak. Selain itu, akan dilakukan evaluasi terhadap presentasi yang
dihasilkan, baik secara kejelasan visual maupun efisiensi penggunaan perangkat lunak tersebut.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan perangkat lunak
dan teknik visualisasi yang berguna dalam konteks komputasi geometri. Selain itu, diharapkan
juga dapat membantu meningkatkan pemahaman dan efektivitas pengajaran serta penelitian dalam
bidang komputasi geometri.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan indentifikasi permasalahan dari latar belakang, maka dilakukan perumusan masalah
sebagai berikut:

e Bagaimana merancang visualisasi algoritma yang efektif dengan menentukan struktur data
yang perlu ditampilkan, serta menyertakan informasi umum lainnya untuk memperjelas
jalannya algoritma?

o Bagaimana mengintegrasikan implementasi algoritma ke dalam perangkat lunak dan meng-
hasilkan file Ipe yang mencakup visualisasi langkah-langkah algoritma dengan jelas dan
sesuai?

1.3 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dideskripsikan sebelumnya, maka dihasilkan tujuan
sebagai berikut:

e Menjelaskan secara rinci dan komprehensif langkah-langkah dari algoritma Graham Scan,
Bentley Ottmann, dan Triangulation Monotone Polygon.

e Merancang visualisasi algoritma yang efektif dengan menentukan struktur data yang perlu
ditampilkan, serta menyertakan informasi umum lainnya yang dapat memperjelas jalannya
algoritma.

e Mengintegrasikan implementasi algoritma ke dalam perangkat lunak dan menghasilkan file
Ipe yang mencakup visualisasi langkah-langkah algoritma dengan jelas dan sesuai.

1.4 Batasan Masalah

Proses perancangan dan implementasi perangkat lunak dalam penelitian ini dibatasi oleh beberapa
faktor sebagai berikut:
e Program ini akan dirancang untuk beroperasi secara kompatibel dengan perangkat lunak Ipe
versi 7.2.25 dan file Ipe dengan versi 7.2.25.
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1.5

Tidak semua kasus masalah pada setiap algoritma akan dapat ditangani oleh perangkat lunak,
terutama dalam kasus yang degeneratif (degenerate case') pada setiap algoritma.

Metodologi

Pada bagian ini dirancang sebuah metodologi untuk menghasilkan langkah-langkah yang jelas dan
sistematis dalam memecahkan masalah yang telah dideskripsikan sebagai berikut:

Melakukan studi literatur tentang objek geometri, terutama titik, segmen garis, dan poligon.
Melakukan studi literatur tentang algoritma Graham Scan, Bentley Ottmann, dan Triangula-
tion Monotone Polygon.

Mempelajari bahasa pemrograman Java yang akan digunakan dalam pengembangan perangkat
lunak dan pemodelan struktur data yang relevan untuk setiap algoritma.

Melakukan eksperimen pada contoh kasus masalah untuk menguji setiap solusi yang diterapkan.
Merancang dan mengimplementasikan setiap metode menjadi bagian dari perangkat lunak
secara terintegrasi dan menyeluruh.

Melakukan pengujian akhir secara menyeluruh untuk memastikan bahwa perangkat lunak
berfungsi dengan baik, menghasilkan hasil yang diharapkan, dan memenuhi kebutuhan yang
telah ditetapkan.

Menyusun dokumen penelitian yang mencakup deskripsi rinci tentang penelitian yang dila-
kukan, metode yang digunakan, hasil eksperimen, dan analisis yang relevan.

1.6 Sistematika Pembahasan

Sistematika penulisan dalam penelitian ini bertujuan untuk memberikan gambaran yang jelas
mengenai tahapan penelitian yang telah diimplementasikan. Penelitian ini akan diuraikan dalam
sistematika pembahasan berikut:

Bab 1: Pendahuluan

Pada bagian ini akan dibahas mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan
masalah, metodologi, dan sistematika pembahasan.

Bab 2: Landasan Teori

Pada bagian ini akan dibahas mengenai konsep geometri dan algoritma-algoritma yang
digunakan dalam penelitian.

Bab 3: Analisis Perangkat Lunak

Pada bagian ini akan dibahas mengenai analisis untuk pemodelan masalah, jenis-jenis masukan
dan keluaran, dan skenario-skenario terhadap setiap algoritma yang akan diimplementasi
dalam perangkat lunak.

Bab 4: Perancangan

Pada bagian ini akan dibahas perancangan terhadap perangkat lunak, kelas-kelas, dan skenario-
skenario dari setiap algoritma.

Bab 5: Implementasi dan Pengujian

Pada bagian ini akan dibahas mengenai implementasi perangkat lunak dan pengujian yang
mencakup interaksi terhadap perangkat lunak, jalannya perangkat lunak, dan kesesuaian
skenario-skenario solusi pada keluaran.

Bab 6: Kesimpulan dan Saran

Pada bagian ini akan dibahas mengenai kesimpulan yang dihasilkan, serta saran yang dapat
diberikan untuk pengembangan lebih lanjut terhadap penelitian sejenis.

!Sebuah kasus khusus yang ekstrem atau tidak biasa. Dalam geometri, degenerate case terjadi ketika suatu
bentuk geometri mengalami deformasi ekstrem sehingga menjadi kasus spesial. Misalnya, segitiga dengan panjang
dua sisi yang sama atau lingkaran dengan jari-jari nol adalah contoh-contoh degenerate case dalam geometri.
https://mathworld.wolfram.com/Degenerate.html
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