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OPTIMASI PERFORMA WEBSITE PADA WEB PASAR HASIL BUMI
MENGGUNAKAN ALGORITMA GRAPH PRUNING DAN LIST
VIRTUALIZATION

Kurnia Kharisma Agung Samiadjie

ABSTRAK

Transformasi digital pada sektor pertanian melalui platform "Pasar Hasil Bumi"
menghadapi kendala infrastruktur, di mana perangkat admin Kelompok Wanita Tani
(KWT) umumnya memiliki spesifikasi komputasi rendah. Manipulasi data inventaris
dalam jumlah besar (>1000 entitas) pada framework Next.js standar membebani Main
Thread peramban akibat mekanisme reconciliation dengan kompleksitas linear O(N),
menyebabkan tingginya Total Blocking Time (TBT) dan Interaction to Next Paint (INP)
yang memicu minimnya interaktivitas pada setiap interaksi. Untuk mengatasi masalah
skalabilitas rendering tersebut, penelitian ini mengimplementasikan algoritma List
Virtualization melalui teknik Windowing untuk membatasi node DOM aktif berdasarkan
koordinat visual, serta algoritma Graph Pruning melalui teknik Memoization untuk
memangkas jalur re-render komponen yang redundan. Efektivitas kedua algoritma
dievaluasi menggunakan metode eksperimental secara langsung (on-device testing) pada
lingkungan perangkat keras low-end (Intel Core i3 Gen 10) dengan membandingkan empat
skenario arsitektur. Hasil pengujian menunjukkan bahwa List Virtualization secara
dominan menurunkan TBT dari 1175.5 ms (Baseline) menjadi 697.25 ms, mengubah
kompleksitas rendering menjadi konstan relatif terhadap layar. Sementara itu, Graph
Pruning terbukti efektif menurunkan latensi pada interaksi lokal, namun menimbulkan
overhead memori jika diterapkan secara tunggal pada pemuatan awal. Skenario Gabungan
terbukti menjadi solusi paling optimal, menghasilkan latensi interaksi terendah serta
meningkatkan skor System Usability Scale (SUS) secara signifikan dari kategori Poor
menjadi Excellent.

Kata Kunci: List Virtualization, Graph Pruning, Optimasi Performa Web, Core Web
Vitals, Next.js
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WEBSITE PERFORMANCE OPTIMIZATION ON "PASAR HASIL BUMI"
WEB USING GRAPH PRUNING AND LIST VIRTUALIZATION
ALGORITHMS

Kurnia Kharisma Agung Samiadjie

ABSTRACT

Digital transformation in the agriculture sector through the "Pasar Hasil Bumi" platform
faces infrastructure constraints, where the devices used by the Women Farmers Group
(Kelompok Wanita Tani or KWT) admins generally have low computational specifications.
Large-scale inventory data manipulation (>1000 entities) on the standard Next.js
framework burdens the browser's Main Thread due to the reconciliation mechanism with
linear complexity 8O(N)$, causing high Total Blocking Time (TBT) and Interaction to Next
Paint (INP), which triggers minimal interactivity during interactions. To address these
rendering scalability issues, this research implements the List Virtualization algorithm
through List Virtualization techniques to limit active DOM nodes based on visual
coordinates, and the Graph Pruning algorithm through Memoization techniques to prune
redundant component re-render paths. The effectiveness of both algorithms was evaluated
using an experimental method on an actual low-end device environment (Intel Core i3 10th
Gen) by comparing four architectural scenarios. Test results showed that List
Virtualization predominantly reduced TBT from 1175.5 ms (Baseline) to 697.25 ms,
changing the rendering complexity to be constant relative to the viewport. Meanwhile,
Graph Pruning proved effective in reducing latency in local interactions but caused
memory overhead if applied individually during the initial load. The Combined Scenario
proved to be the most optimal solution, yielding the lowest interaction latency and
significantly improving the System Usability Scale (SUS) score from the Poor to Excellent
category.

Keywords: List Virtualization, Graph Pruning, Web Performance Optimization, Core
Web Vitals, Next.js
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Simbol 1. Tabel Komponen Flowchart

No Simbol Deskripsi

1 Terminal
Simbol terminator yang berfungsi sebagai
penanda titik awal inisialisasi (starf) atau titik
akhir terminasi (end) dari sebuah alur algoritma.

2 Proses
Representasi visual dari operasi komputasi,
pengolahan data, atau tindakan eksekusi instruksi
yang dilakukan oleh sistem.

3 Input/Output Data
Simbol (biasanya jajar  genjang) yang
merepresentasikan operasi pemasukan data
(inpuf) dari sumber eksternal atau penyajian hasil
informasi (output) dari sistem.

4 Garis Alir (Flow Direction)

Garis penghubung yang
mengindikasikan urutan logis langkah-langkah
instruksi dan arah aliran data antar simbol.
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Simbol 2. Tabel Komponen Use Case Diagram

No Simbol Deskripsi

1 Aktor
Representasi peran dari pihak eksternal (baik
pengguna manusia maupun sistem lain) yang
berinteraksi langsung dengan sistem untuk
mengakses fitur-fitur yang tersedia.

2 Use Case
Satuan fungsi atau layanan spesifik yang
dirancang dalam sistem untuk memenuhi

kebutuhan atau

memberikan  keluaran yang
bermanfaat bagi aktor.

3 Asosiasi
Relasi penghubung yang memetakan interaksi
antara aktor dengan use case tertentu yang
dijalankannya.

4 Include

<<include>>

.......................... >

Relasi ketergantungan mutlak yang
menandakan bahwa sebuah use case dasar
mewajibkan eksekusi use case lain agar
prosesnya dapat berjalan sempurna.
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Simbol 3. Tabel Komponen Activity Diagram

No

Deskripsi

Swimlane (Partition)

Area partisi vertikal atau horizontal yang
berfungsi mengelompokkan aktivitas
berdasarkan tanggung jawab aktor, peran, atau
unit organisasi tertentu.

Aktivitas (Action State)

Representasi dari unit kerja atau langkah
operasional tunggal yang dieksekusi sistem,
dideskripsikan menggunakan kata kerja aktif.

Decision | Merge Node

Elemen kontrol alur dengan fungsi ganda:
sebagai titik percabangan logika (decision) untuk
memilih jalur berdasarkan kondisi tertentu, atau
sebagai  titikk penyatuan (merge) untuk
menggabungkan kembali beberapa jalur eksekusi
menjadi satu.

Mulai (Initial Node)

Simbol inisialisasi yang menandai dimulainya
eksekusi alur kerja (workflow) dalam sebuah
diagram aktivitas.

Status Akhir (Final Node)

Titik terminasi yang mengindikasikan bahwa
seluruh rangkaian proses atau aliran kontrol
dalam aktivitas telah selesai sepenuhnya.
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Simbol 4. Tabel Komponen Class Diagram

No Simbol Deskripsi
1 Class
Representasi cetak biru dari sebuah objek atau
~Uéarhame: chat komponen dalam sistem. Simbol ini terbagi
- Password: char menjadi tiga bagian: nama kelas di atas, atribut
, di tengah, dan operasi (metode/fungsi) di
+ Login ()
+ Logout () bawabh.

2 Directional Association /
Dependency Menunjukkan
hubungan  asosiasi  satu  arah  atau
ketergantungan (dependency).
Menandakan bahwa kelas asal membutuhkan,
memanggil, atau bergantung pada layanan/data
yang disediakan oleh kelas tujuan untuk dapat
berfungsi

3 Composition

—_—e Hubungan struktural yang bersifat kuat.

Menandakan bahwa siklus hidup objek bagian
sangat bergantung pada objek induk. Jika induk
dihapus, bagiannya juga turut terhapus.
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