DOKUMENTASI TEKNIS & BEDAH KODE
MODUL LAYANAN PENALARAN PINTAR (rag.py)
Kandani Intelligence Platform - Backend Core Service
	📌 Informasi Berkas Sumber:
• Lokasi File       : rag-service/app/services/rag.py
• Bahasa & Modul    : Python 3.11+ / Asynchronous Service
• Total Baris Kode  : 575 Baris
• Fungsi Utama      : Penalaran Cerdas, Klasifikasi Otomatis, Reformulasi Konteks, & Perlindungan Data UU PDP



1. RINGKASAN ARSITEKTUR & KOMPONEN UTAMA
Berkas rag.py merupakan 'otak penalaran' utama pada platform Kandani. Modul ini bertindak sebagai jembatan antara pertanyaan calon mahasiswa, dokumen pengetahuan resmi kampus yang tersimpan di basis data, dan model kecerdasan buatan. Modul ini memastikan seluruh jawaban yang dihasilkan 100% tepat, santun, relevan, serta tidak pernah mengarang informasi bebas.
Komponen dan fitur utama dalam rag.py meliputi:
1. Sistem Penyapa Otomatis & Penyesuaian Zona Waktu (WIB/WITA/WIT)
2. Perlindungan Privasi Data Pribadi Sesuai UU PDP (Personal Data Protection)
3. Pengalihan Otomatis untuk Pertanyaan Mahasiswa Aktif (KRS/Wisuda/Perpustakaan)
4. Mesin Reformulasi Pertanyaan Lanjutan Multi-Turn Percakapan
5. Resolusi Konflik Waktu & Otoritas Dokumen Mutakhir
6. Sistem Klasifikasi Kategori Obrolan Otomatis (Keuangan, Syarat, Jadwal, dll)

2. ANALISIS TAHAPAN & LOGIKA PENALARAN
	Tahapan Eksekusi
	Fungsi & Mekanisme Kerja

	1. Fast Greeting & Time Intercept
	Mendeteksi salam pembuka (Halo, Pagi, Siang, Assalamu'alaikum) dan membalas secara instan sesuai zona waktu kampus (WIB/WITA/WIT) tanpa membebani sistem komputasi berat.

	2. Privacy & Scope Guard
	Menyaring pertanyaan yang melanggar privasi (nomor HP pribadi dosen/rektor) dan mengarahkan topik di luar PMB (seperti pengurusan KRS) ke biro akademik terkait.

	3. Multi-Turn Reformulation
	Menggabungkan respon singkat calon mahasiswa (misal: 'untuk S1') dengan topik obrolan sebelumnya (misal: 'biaya pendaftaran') menjadi satu kalimat pencarian utuh.

	4. Document Retrieval & Synthesis
	Mengambil potongan informasi resmi yang paling relevan dari basis data, membandingkan tanggal batas pendaftaran dengan hari ini, dan merumuskan jawaban yang ramah serta padat.



3. KODE SUMBER LENGKAP (SOURCE CODE: rag.py)
Berikut adalah teks sumber kode lengkap dari berkas rag-service/app/services/rag.py:
	  1 | import time

  2 | from app.core import engine

  3 | 

  4 | PROMPT_TEMPLATE = """Gunakan konteks dokumen PMB di bawah ini untuk menjawab pertanyaan calon mahasiswa secara ramah, sopan, natural, dan langsung ke inti jawaban (to-the-point).

  5 | 

  6 | INFORMASI TANGGAL/WAKTU HARI INI (Untuk Perbandingan Temporal):

  7 | {current_time}

  8 | 

  9 | PENTING - IKUTI ATURAN TAMPILAN & GAYA BAHASA BERIKUT:

 10 | 1. {GREETING_INSTRUCTION}

 11 | 2. HINDARI REPETISI KATA yang berdekatan. Jangan mengulang subjek/kata tanya (misalnya jika ditanya biaya pendaftaran, jangan mengulang "Untuk biaya pendaftaran..." lalu di bawahnya menulis "Biaya pendaftaran sebesar...").

 12 | 3. Jika informasi hanya terdiri dari satu item, sampaikan langsung dalam satu kalimat ringkas dan natural. Gunakan format daftar HANYA jika ada lebih dari satu pilihan, persyaratan, atau komponen biaya. JANGAN gunakan tanda bintang (*) untuk penanda daftar. Gunakan simbol bulatan (• ) untuk daftar tidak berurutan, atau format angka (1. , 2. ) untuk daftar berurutan.

 13 | 4. JANGAN PERNAH memulai jawaban dengan frasa robotik seperti "Berdasarkan konteks yang diberikan...", "Berdasarkan dokumen...", atau "Berdasarkan data yang disediakan...".

 14 | 5. JANGAN gunakan tanda bintang ganda (seperti **teks**), tanda bintang tunggal (*teks*), atau simbol markdown format lainnya. Gunakan huruf KAPITAL untuk penekanan nama program, nominal biaya, atau informasi penting (misal: KELAS INTERNASIONAL atau Rp 300.000). Setiap butir poin daftar atau angka WAJIB diletakkan pada baris baru dan dipisahkan dengan baris kosong (double newline / enter dua kali) agar tampilan renggang, rapi, tidak menyambung, dan mudah dibaca.

 15 | 6. Jika informasi jawaban tidak ada di dalam konteks:

 16 |    - Mulailah dengan kata "Maaf" dan sampaikan dengan ramah bahwa kami "belum memiliki informasi terkait [pertanyaan/topik yang ditanyakan]". JANGAN PERNAH gunakan frasa "belum tercantum dalam dokumen resmi saat ini".

 17 |    - JANGAN gunakan kata ganti "Anda" sama sekali dalam jawaban Anda. Selalu gunakan sapaan "Kak" atau "Kakak" secara konsisten (misalnya: "Maaf Kak [Nama], kami belum memiliki informasi...").

 18 |    - Terapkan rujukan/rekomendasi secara cerdas berdasarkan intensitas dan topik pertanyaan:

 19 |      a. Jika pertanyaan berupa informasi umum kampus atau pejabat kampus (seperti nama rektor, nama wakil rektor, nama dekan, nama kaprodi, sejarah kampus, geolokasi/lokasi kampus, akreditasi umum, fasilitas umum, dll), arahkan calon mahasiswa secara sopan untuk memeriksa website resmi {institution_name}. JANGAN arahkan untuk menghubungi Customer Service PMB.

 20 |      b. Jika pertanyaan menunjukkan intensitas minat pendaftaran yang kuat atau kendala transaksi pendaftaran PMB (seperti kendala teknis upload berkas, pembayaran biaya pendaftaran, ujian CBT, login akun PMB, kelulusan PMB, dll), dan terdapat nomor WhatsApp Customer Service yang aktif di bagian atas, arahkan untuk menghubungi Customer Service PMB yang aktif secara sopan dengan menyebutkan nama CS dan nomor WhatsAppnya.

 21 |      c. Jika pertanyaan spesifik menanyakan detail perkuliahan atau keminatan prodi tertentu (seperti rincian praktikum, kurikulum spesifik, kegiatan prodi), arahkan calon mahasiswa untuk menghubungi pihak program studi (prodi) terkait.

 22 | 7. RESOLUSI KONFLIK DATA: Jika Anda menemukan pertentangan informasi antar dokumen (misal: nominal biaya, syarat akademik, atau kuota yang berbeda untuk prodi/jalur yang sama), Anda wajib memprioritaskan dokumen dengan Tahun Akademik Terbaru (academic_year tertinggi), kemudian disusul tingkat Prioritas Otoritas tertinggi (di mana angka prioritas lebih kecil menunjukkan otoritas lebih tinggi, dengan 1 sebagai prioritas tertinggi/terpenting, disusul 2, 3, hingga 10 sebagai prioritas terendah). Sampaikan jawaban final yang valid secara ramah, dan sebutkan secara singkat rujukan sumber mutakhir tersebut (misal: 'Berdasarkan SK Rektor Tahun 2026, ...') serta klarifikasikan secara ringkas bahwa ketentuan ini memperbarui/mengganti ketentuan dari dokumen lama (jika ada).

 23 | 8. PENANGANAN AMBIGUITAS KONTEKS (HUMAN-LIKE CLARIFICATION / DETAIL PRESENTATION): Jika Anda menemukan informasi yang berbeda di antara dokumen konteks untuk topik yang ditanyakan, ikuni prinsip konfirmasi berikut:

 24 |    - AMBIGUITAS JALUR UTAMA (Wajib Tanya Balik): Jika pertanyaan calon mahasiswa bersifat umum dan konteks menunjukkan perbedaan alur yang sangat mendasar antara jalur masuk (seperti Jalur Reguler/Umum vs. Jalur RPL/Rekognisi Pembelajaran Lampau, atau Sarjana vs. Pascasarjana), Anda WAJIB mengajukan pertanyaan klarifikasi secara ramah dan sopan untuk menanyakan/mengonfirmasi pilihan jalur mana yang dimaksud calon mahasiswa sebelum menjelaskan prosedur.

 25 |    - AMBIGUITAS DETAIL TEKNIS (Sajikan Opsi Langsung): Jika pertanyaan berupa detail spesifik seperti durasi waktu atau biaya yang memiliki beberapa opsi dalam jalur tersebut (seperti durasi verifikasi reguler 2-5 hari kerja vs. ODS 1x24 jam, atau nominal biaya pendaftaran per jalur), Anda harus LANGSUNG menyajikan pilihan opsi-opsi tersebut secara jelas dan terperinci agar informatif tanpa perlu bertanya balik.

 26 | 9. PERBANDINGAN TEMPORAL (TEMPORAL COMPARISON): Jika pertanyaan menanyakan status/kondisi saat ini (seperti kata 'sekarang', 'saat ini', 'hari ini', atau 'apakah masih dibuka/masih berlaku'), Anda WAJIB membandingkan Waktu Hari Ini yang tertulis di atas dengan informasi tanggal batas pendaftaran, jadwal pembukaan, atau tanggal kedalwarsa/berakhir dalam dokumen secara logis:

 27 |    - Jika Waktu Hari Ini berada SEBELUM tanggal batas berakhir/kedaluwarsa, nyatakan secara tegas bahwa hal tersebut "masih berlaku" atau "masih dibuka" (contoh: "Ya Kak, akreditasi {institution_name} masih berlaku saat ini karena berlaku hingga [tanggal berakhir dalam dokumen]").

 28 |    - Jika Waktu Hari Ini berada SETELAH tanggal batas berakhir, nyatakan secara ramah bahwa hal tersebut "sudah ditutup" atau "sudah berakhir".

 29 | 

 30 | Konteks Dokumen:

 31 | {context}

 32 | 

 33 | Riwayat Percakapan Sebelumnya:

 34 | {chat_history}

 35 | 

 36 | Pertanyaan Calon Mahasiswa: {question}

 37 | 

 38 | Jawaban Santun, Padat, & Bebas Redundansi:"""""

 39 | 

 40 | CLASSIFY_PROMPT = """Klasifikasikan pertanyaan calon mahasiswa berikut ke dalam salah satu kategori default di bawah ini:

 41 | - keuangan

 42 | - jadwal PMB

 43 | - jurusan/program studi

 44 | - prodi spesifik

 45 | - syarat PMB

 46 | - Tanya Pasca Sarjana

 47 | 

 48 | Jika pertanyaan tidak cocok dengan salah satu dari 6 kategori default di atas, usulkan satu nama kategori baru yang sangat singkat (1-3 kata, huruf kecil) untuk menggambarkan pertanyaan tersebut.

 49 | 

 50 | Aturan output: Hanya kembalikan nama kategorinya saja (misal: keuangan, jadwal PMB, atau usulan baru seperti kontak). Jangan tambahkan penjelasan lain atau tanda baca.

 51 | 

 52 | Pertanyaan: {question}

 53 | Kategori:"""

 54 | 

 55 | 

 56 | REFORMULATE_PROMPT = """Tugas Anda adalah memformulasi ulang pertanyaan lanjutan calon mahasiswa menjadi satu kalimat pertanyaan pencarian mandiri (standalone search query) yang lengkap, spesifik, dan jelas.

 57 | PENTING:

 58 | 1. Analisis seluruh riwayat percakapan sebelumnya (sampai 5 percakapan terakhir) untuk mengidentifikasi TOPIK UTAMA yang sedang dibahas (misalnya: "biaya pendaftaran", "syarat pendaftaran", "jadwal pendaftaran", "pilihan prodi", dll).

 59 | 2. Jika pertanyaan lanjutan calon mahasiswa berupa respons singkat atau penentuan pilihan (contoh: "utk jalur S1", "s1", "sarjana", "rpl", "profesi", "diploma", "magister", "reguler", "informatika", "biaya"), Anda WAJIB MENGGABUNGKAN pilihan tersebut dengan TOPIK UTAMA dari pertanyaan sebelumnya!

 60 | Contoh Kasus Nyata:

 61 | Riwayat:

 62 | Calon Mahasiswa: berapa biaya pendaftaran?

 63 | Jawaban AI: Biaya pendaftaran bervariasi... Apakah Kakak berminat pada program Sarjana (S1), RPL, atau Pascasarjana (S2)?

 64 | Pertanyaan Lanjutan: utk jalur S1

 65 | Pertanyaan Mandiri (dalam Bahasa Indonesia): Berapa biaya pendaftaran Penerimaan Mahasiswa Baru (PMB) untuk program Sarjana (S1)?

 66 | 

 67 | Riwayat Percakapan Sebelumnya:

 68 | {chat_history}

 69 | 

 70 | Pertanyaan Lanjutan: {question}

 71 | Pertanyaan Mandiri (dalam Bahasa Indonesia):"""

 72 | 

 73 | 

 74 | DETECTION_PROMPT = """Tentukan apakah pertanyaan berikut menggunakan Bahasa Indonesia (id) atau Bahasa Inggris (en).

 75 | Tentukan juga label kategorinya:

 76 | - personal_data: menanyakan data pribadi SENSITIF/RAHASIA seseorang yang dilindungi oleh UU PDP (seperti nomor HP pribadi, alamat rumah pribadi, nama istri/suami/anak/keluarga, NIK/KTP/KK, rekening bank pribadi dari dosen, rektor, dekan, staf, mahasiswa, dll).

 77 | - pmb_related: berkaitan dengan Penerimaan Mahasiswa Baru (PMB), biaya pendaftaran, biaya kuliah/UKT, jalur masuk (sarjana, diploma, magister, profesi, rpl, prestasi, reguler, pascasarjana), syarat pendaftaran, nama pejabat kampus, geolokasi/lokasi kampus, alamat resmi kampus, email resmi kampus/prodi, kurikulum program studi untuk calon mahasiswa baru, dll.

 78 | - non_pmb_prodi: transaksi akademik setelah seseorang menjadi mahasiswa aktif (seperti dosen wali, pengisian KRS, komplain perbaikan nilai, prosedur tugas akhir/skripsi, jadwal kuliah reguler mahasiswa aktif, dll).

 79 | - non_pmb_wisuda: pendaftaran wisuda mahasiswa yang sudah lulus, panitia wisuda, toga wisuda, dll. (PENTING: Jenjang studi PMB seperti 'sarjana', 'diploma', 'magister', 'profesi' ADALAH pmb_related, BUKAN wisuda).

 80 | - non_pmb_perpustakaan: peminjaman buku perpustakaan, katalog perpustakaan, dll.

 81 | - non_pmb_kemahasiswaan: kegiatan UKM/BEM mahasiswa aktif, dll.

 82 | - non_pmb_humas: berita umum kampus, kerjasam humas, dll.

 83 | - non_pmb_lainnya: topik umum di luar kampus/PMB.

 84 | 

 85 | ATURAN MUTLAK:

 86 | Jika pertanyaan mengandung kata atau topik pendaftaran, biaya, pmb, jalur masuk, jenjang studi (sarjana, diploma, magister, profesi, rpl, reguler, prestasi), syarat, atau merupakan bagian dari percakapan calon mahasiswa baru, WAJIB BERIKAN LABEL: pmb_related.

 87 | 

 88 | Format output WAJIB: <LABEL>|<KODE_BAHASA>

 89 | Contoh:

 90 | pmb_related|id

 91 | personal_data|id

 92 | non_pmb_wisuda|en

 93 | 

 94 | Pertanyaan: {question}

 95 | Output:"""

 96 | 

 97 | 

 98 | async def answer(user_id: str, question: str, is_first: bool = False, top_k: int = 4, history: list = None, lang: str = "id", active_was: list = None, institution_name: str = "institusi kami", timezone: str = "Asia/Jakarta", **kwargs) -> dict:

 99 |     # === FAST GREETING & TIME INTERCEPT (BEFORE DETECTION & REFORMULATION) ===

100 |     import random

101 |     from datetime import datetime, timezone as dt_timezone, timedelta

102 | 

103 |     _tz_offset = 7

104 |     _tz_arg = timezone or "Asia/Jakarta"

105 |     _tz_lower = (_tz_arg or "").lower()

106 |     if "wita" in _tz_lower or "denpasar" in _tz_lower or "makassar" in _tz_lower:

107 |         _tz_offset = 8

108 |     elif "wit" in _tz_lower or "jayapura" in _tz_lower:

109 |         _tz_offset = 9

110 |     _tz_info = dt_timezone(timedelta(hours=_tz_offset))

111 |     _now_local = datetime.now(_tz_info)

112 |     _current_hour = _now_local.hour

113 |     if 4 <= _current_hour < 11:

114 |         _tenant_time_word = "pagi"

115 |     elif 11 <= _current_hour < 15:

116 |         _tenant_time_word = "siang"

117 |     elif 15 <= _current_hour < 18:

118 |         _tenant_time_word = "sore"

119 |     else:

120 |         _tenant_time_word = "malam"

121 | 

122 |     _clean_q = question.strip().lower()

123 |     _words_q = _clean_q.split()

124 |     _greeting_keywords = [

125 |         "selamat pagi", "selamat siang", "selamat sore", "selamat malam",

126 |         "assalamu'alaikum", "assalamualaikum", "asalamualaikum", "assalam", "asalam",

127 |         "assalamu alaikum", "asalamu alaikum", "salam", "salom", "shalom",

128 |         "halo", "hallo", "hello", "hi", "hey", "pagi", "siang", "sore", "malam",

129 |         "permisi", "sampurasun", "ping"

130 |     ]

131 |     _greeting_subs = [

132 |         "pagi", "siang", "sore", "malam", "halo", "hallo", "hi", "hey",

133 |         "assalamualaikum", "asalamualaikum", "assalam", "asalam", "salam",

134 |         "selamat", "permisi", "sampurasun"

135 |     ]

136 |     _has_non_pmb = any(kw in _clean_q for kw in ["wisuda", "perpustakaan", "krs", "dosen wali", "ukm", "bem", "skripsi", "toga"])

137 |     _is_pure_greeting = (

138 |         _clean_q in _greeting_keywords or

139 |         any(_clean_q == kw for kw in _greeting_keywords) or

140 |         (len(_words_q) <= 4 and any(sub in _clean_q for sub in _greeting_subs))

141 |     )

142 | 

143 |     if _is_pure_greeting and not _has_non_pmb:

144 |         _inst = institution_name if (institution_name and institution_name.lower().strip() not in ("institusi kami", "")) else None

145 |         _is_salam = any(s in _clean_q for s in ["assalam", "asalam", "salam", "alaikum"])

146 |         _is_mid_conv = bool(history and len(history) > 0)

147 | 

148 |         if _is_salam:

149 |             if _inst:

150 |                 _options = [

151 |                     f"Wa'alaikumussalam Warahmatullahi Wabarakatuh. Selamat {_tenant_time_word} Kak! Ada yang bisa kami bantu seputar pendaftaran mahasiswa baru di **{_inst}**?",

152 |                     f"Wa'alaikumussalam Warahmatullahi Wabarakatuh. Halo, selamat {_tenant_time_word} Kak! Senang bisa menyapa Kakak. Mau cari tahu info seputar jurusan, jalur masuk, atau biaya kuliah di **{_inst}**?",

153 |                     f"Wa'alaikumussalam Warahmatullahi Wabarakatuh. Selamat {_tenant_time_word} Kak, semoga harinya menyenangkan! Kami siap bantu jawab pertanyaan Kakak seputar PMB **{_inst}**.",

154 |                 ]

155 |             else:

156 |                 _options = [

157 |                     f"Wa'alaikumussalam Warahmatullahi Wabarakatuh. Selamat {_tenant_time_word} Kak! Ada yang bisa kami bantu seputar Penerimaan Mahasiswa Baru (PMB)?",

158 |                     f"Wa'alaikumussalam Warahmatullahi Wabarakatuh. Halo, selamat {_tenant_time_word} Kak! Senang bisa menyapa Kakak. Ada info pendaftaran atau program studi yang ingin ditanyakan?",

159 |                     f"Wa'alaikumussalam Warahmatullahi Wabarakatuh. Selamat {_tenant_time_word} Kak, semoga harinya menyenangkan! Kami siap mendampingi Kakak seputar informasi PMB.",

160 |                 ]

161 |         elif _is_mid_conv:

162 |             if _inst:

163 |                 _options = [

164 |                     f"Halo lagi Kak! Ada hal lain atau detail pendaftaran di **{_inst}** yang ingin kita diskusikan lebih lanjut?",

165 |                     f"Iya Kak, masih ada informasi jalur masuk atau syarat prodi di **{_inst}** yang perlu kami bantu jelaskan?",

166 |                     f"Selamat {_tenant_time_word} kembali Kak! Silakan jika ada pertanyaan lain seputar PMB **{_inst}** ya.",

167 |                 ]

168 |             else:

169 |                 _options = [

170 |                     f"Halo lagi Kak! Ada hal lain atau detail pendaftaran yang ingin kita diskusikan lebih lanjut?",

171 |                     f"Iya Kak, masih ada informasi atau syarat pendaftaran yang perlu kami bantu jelaskan?",

172 |                     f"Selamat {_tenant_time_word} kembali Kak! Silakan jika ada pertanyaan lain seputar PMB ya.",

173 |                 ]

174 |         else:

175 |             if _inst:

176 |                 _options = [

177 |                     f"Selamat {_tenant_time_word} Kak! Senang bisa terhubung dengan Kakak. Ada informasi seputar PMB **{_inst}** yang ingin ditanyakan hari ini?",

178 |                     f"Halo, selamat {_tenant_time_word} Kak! Mau tanya tentang jalur pendaftaran, syarat masuk, atau info beasiswa di **{_inst}**? Silakan tanyakan ya Kak.",

179 |                     f"Selamat {_tenant_time_word} Kak! Kami siap mendampingi Kakak seputar Penerimaan Mahasiswa Baru **{_inst}**. Ada yang bisa kami bantu jelaskan?",

180 |                     f"Halo Kak, selamat {_tenant_time_word}! Sedang berminat masuk ke program studi apa nih di **{_inst}**? Kami bantu carikan informasinya ya.",

181 |                 ]

182 |             else:

183 |                 _options = [

184 |                     f"Selamat {_tenant_time_word} Kak! Senang bisa terhubung dengan Kakak. Ada informasi seputar Penerimaan Mahasiswa Baru (PMB) yang ingin ditanyakan?",

185 |                     f"Halo, selamat {_tenant_time_word} Kak! Mau tanya tentang jalur pendaftaran, syarat masuk, atau biaya kuliah? Silakan tanyakan ya Kak.",

186 |                     f"Selamat {_tenant_time_word} Kak! Kami siap mendampingi Kakak seputar pendaftaran mahasiswa baru. Ada yang bisa kami bantu jelaskan?",

187 |                     f"Halo Kak, selamat {_tenant_time_word}! Ada yang bisa kami bantu seputar informasi PMB hari ini?",

188 |                 ]

189 | 

190 |         _greet = random.choice(_options)

191 |         return {

192 |             "answer": _greet,

193 |             "translation": "",

194 |             "detected_lang": "id",

195 |             "sources": [],

196 |             "category": "greeting",

197 |             "tokens_in": 0,

198 |             "tokens_out": 0,

199 |             "retrieve_ms": 0,

200 |             "generate_ms": 0,

201 |             "total_ms": 0,

202 |         }

203 |     # === END GREETING INTERCEPT ===

204 | 

205 |     # 1. PERTAMA: Lakukan Query Reformulation jika ada chat history agar pertanyaan lanjutan menjadi mandiri & utuh

206 |     hist_lines = []

207 |     if history:

208 |         for item in history[-5:]:

209 |             q_text = item.get("question", "")

210 |             a_text = item.get("answer", "")

211 |             hist_lines.append(f"Calon Mahasiswa: {q_text}\nJawaban AI: {a_text}")

212 |     hist_str = "\n".join(hist_lines) if hist_lines else "(Belum ada percakapan sebelumnya)"

213 | 

214 |     search_query = question

215 |     if history:

216 |         reform_prompt = REFORMULATE_PROMPT.format(chat_history=hist_str, question=question)

217 |         try:

218 |             rewritten = await engine.generate(reform_prompt)

219 |             rewritten_clean = rewritten.strip().replace('"', '').replace("'", "").replace("**", "")

220 |             if rewritten_clean:

221 |                 search_query = rewritten_clean

222 |         except Exception as e:

223 |             print(f"Query reformulation failed: {e}")

224 | 

225 |     # 2. KEDUA: Lakukan Intent Detection & Language Detection pada search_query

226 |     detected_lang = "id"

227 |     label = "pmb_related"

228 |     try:

229 |         det_response = await engine.generate(DETECTION_PROMPT.format(question=search_query))

230 |         cleaned = det_response.strip().replace('[', '').replace(']', '').replace('kategori:', '', -1).strip()

231 |         parts = []

232 |         for line in cleaned.split('\n'):

233 |             if '|' in line:

234 |                 parts = [p.strip() for p in line.split('|')]

235 |                 break

236 |         if len(parts) >= 2:

237 |             label = parts[0].lower()

238 |             detected_lang = parts[1].lower()

239 |         elif len(parts) == 1:

240 |             label = parts[0].lower()

241 |     except Exception as e:

242 |         print(f"Detection failed: {e}")

243 | 

244 |     # 3. KETIGA: Mandatory Guardrail Override — Pertanyaan terkait PMB / follow-up chat TIDAK BOLEH di-reject sebagai non-PMB

245 |     combined_text = (search_query + " " + question).lower()

246 | 

247 |     # === IDENTITY INTERCEPT ===

248 |     # Deteksi pertanyaan tentang nama/identitas institusi → jawab langsung menggunakan institution_name.

249 |     # KEAMANAN: hanya nama institusi (institution_name) yang diekspos — tidak ada data user, email,

250 |     # atau informasi sistem lainnya yang pernah dikirim ke sini.

251 |     _identity_kws = [

252 |         "nama universitas", "nama kampus", "nama institusi", "nama perguruan",

253 |         "universitas apa", "kampus apa", "institusi apa", "perguruan tinggi apa",

254 |         "apa nama", "ini universitas", "ini kampus", "namanya apa",

255 |         "nama sekolah tinggi", "sekolah tinggi apa", "politeknik apa",

256 |     ]

257 |     if label != "personal_data" and any(kw in combined_text for kw in _identity_kws):

258 |         _inst = institution_name if (institution_name and institution_name.lower().strip() not in ("institusi kami", "")) else None

259 |         if _inst:

260 |             _ans_id = (

261 |                 f"Halo! Layanan ini adalah asisten informasi PMB dari **{_inst}**. "

262 |                 f"Silakan tanyakan apa saja seputar Penerimaan Mahasiswa Baru {_inst}, saya siap membantu! 😊"

263 |             )

264 |             _ans_en = (

265 |                 f"Hello! This is the PMB information assistant for **{_inst}**. "

266 |                 f"Feel free to ask anything about the Student Admission (PMB) process at {_inst}! 😊"

267 |             )

268 |         else:

269 |             _ans_id = "Halo! Saya adalah asisten informasi PMB. Silakan tanyakan apa saja seputar Penerimaan Mahasiswa Baru, saya siap membantu! 😊"

270 |             _ans_en = "Hello! I am the PMB information assistant. Feel free to ask anything about the Student Admission process! 😊"

271 |         _ans_lang = "en" if "en" in detected_lang else "id"

272 |         _ans_text = _ans_en if _ans_lang == "en" else _ans_id

273 |         _translation = _ans_id if _ans_lang == "en" else ""

274 |         return {

275 |             "answer": _ans_text,

276 |             "translation": _translation,

277 |             "detected_lang": _ans_lang,

278 |             "sources": [],

279 |             "category": "identity_institution",

280 |             "tokens_in": 0,

281 |             "tokens_out": 0,

282 |             "retrieve_ms": 0,

283 |             "generate_ms": 0,

284 |             "total_ms": 0,

285 |         }

286 | 

287 |     pmb_keywords = [

288 |         "biaya", "pendaftar", "pmb", "jalur", "sarjana", "diploma", 

289 |         "magister", "profesi", "rpl", "prestasi", "syarat", "kuliah", 

290 |         "masuk", "daftar", "bayar", "uang", "prodi", "jurusan"

291 |     ]

292 |     

293 |     # Jika terindikasi topik PMB atau ada chat history (bukan personal data), paksa label menjadi pmb_related

294 |     if label != "personal_data":

295 |         if history or any(kw in combined_text for kw in pmb_keywords):

296 |             label = "pmb_related"

297 | 

298 |     valid_non_pmb_labels = [

299 |         "personal_data", "non_pmb_prodi", "non_pmb_wisuda", 

300 |         "non_pmb_perpustakaan", "non_pmb_kemahasiswaan", 

301 |         "non_pmb_humas", "non_pmb_lainnya"

302 |     ]

303 |     if label in valid_non_pmb_labels:

304 |         responses = {

305 |             "personal_data": {

306 |                 "id": "Mohon maaf, sistem kami patuh pada UU PDP sehingga kami tidak bisa menjawab pertanyaan anda terkait data pribadi seseorang. Terimakasih.",

307 |                 "en": "Mohon maaf, sistem kami patuh pada UU PDP sehingga kami tidak bisa menjawab pertanyaan anda terkait data pribadi seseorang. Terimakasih."

308 |             },

309 |             "non_pmb_prodi": {

310 |                 "id": "Mohon maaf, kami hanya memiliki informasi terkait Penerimaan Mahasiswa Baru (PMB). Silakan untuk pertanyaan Anda bisa menghubungi pihak prodi. Terima kasih.",

311 |                 "en": "We are sorry, we only have information regarding Student Admission (PMB). For your question, please contact the study program (prodi). Thank you."

312 |             },

313 |             "non_pmb_wisuda": {

314 |                 "id": "Mohon maaf, kami hanya memiliki informasi terkait Penerimaan Mahasiswa Baru (PMB). Silakan untuk pertanyaan Anda bisa menghubungi pihak panitia wisuda. Terima kasih.",

315 |                 "en": "We are sorry, we only have information regarding Student Admission (PMB). For your question, please contact the graduation committee (panitia wisuda). Thank you."

316 |             },

317 |             "non_pmb_perpustakaan": {

318 |                 "id": "Mohon maaf, kami hanya memiliki informasi terkait Penerimaan Mahasiswa Baru (PMB). Silakan untuk pertanyaan Anda bisa menghubungi pihak perpustakaan. Terima kasih.",

319 |                 "en": "We are sorry, we only have information regarding Student Admission (PMB). For your question, please contact the library (perpustakaan). Thank you."

320 |             },

321 |             "non_pmb_kemahasiswaan": {

322 |                 "id": "Mohon maaf, kami hanya memiliki informasi terkait Penerimaan Mahasiswa Baru (PMB). Silakan untuk pertanyaan Anda bisa menghubungi pihak kemahasiswaan. Terima kasih.",

323 |                 "en": "We are sorry, we only have information regarding Student Admission (PMB). For your question, please contact the student affairs (kemahasiswaan). Thank you."

324 |             },

325 |             "non_pmb_humas": {

326 |                 "id": "Mohon maaf, kami hanya memiliki informasi terkait Penerimaan Mahasiswa Baru (PMB). Silakan untuk pertanyaan Anda bisa menghubungi pihak humas. Terima kasih.",

327 |                 "en": "We are sorry, we only have information regarding Student Admission (PMB). For your question, please contact the public relations (humas). Thank you."

328 |             },

329 |             "non_pmb_lainnya": {

330 |                 "id": "Mohon maaf, kami hanya memiliki informasi terkait Penerimaan Mahasiswa Baru (PMB). Silakan untuk pertanyaan Anda bisa menghubungi pihak terkait. Terima kasih.",

331 |                 "en": "We are sorry, we only have information regarding Student Admission (PMB). For your question, please contact the relevant department. Thank you."

332 |             }

333 |         }

334 |         ans_lang = "en" if "en" in detected_lang else "id"

335 |         answer_text = responses[label][ans_lang]

336 |         translation = ""

337 |         if ans_lang != lang:

338 |             translation = responses[label].get(lang, "")

339 |         return {

340 |             "answer": answer_text,

341 |             "translation": translation,

342 |             "detected_lang": ans_lang,

343 |             "sources": [],

344 |             "category": label,

345 |             "tokens_in": 0,

346 |             "tokens_out": 0,

347 |             "retrieve_ms": 0,

348 |             "generate_ms": 0,

349 |             "total_ms": 0,

350 |         }

351 | 

352 |     # Aspek B (evaluasi): ukur latensi retrieve vs generate terpisah.

353 |     col = engine.collection_for(user_id)

354 | 

355 |     t0 = time.perf_counter()

356 |     

357 |     # Expand query with synonyms to boost retrieval accuracy for terms like "syarat" -> "ketentuan/berkas"

358 |     expanded_query = search_query

359 |     lower_query = search_query.lower()

360 |     if "syarat" in lower_query or "persyaratan" in lower_query:

361 |         expanded_query += " ketentuan berkas persyaratan"

362 |     if "kip" in lower_query:

363 |         expanded_query += " KIP Kuliah beasiswa"

364 |     if "biaya" in lower_query or "fee" in lower_query or "cost" in lower_query or "pay" in lower_query or "harga" in lower_query or "daftar" in lower_query:

365 |         expanded_query += " biaya pendaftaran nominal uang"

366 |         

367 |     q_emb = await engine.embed(expanded_query)

368 |     results = col.query(query_embeddings=[q_emb], n_results=12)

369 |     t1 = time.perf_counter()

370 | 

371 |     raw_docs = results.get("documents", [[]])[0]

372 |     raw_metas = results.get("metadatas", [[]])[0]

373 |     raw_distances = results.get("distances", [[]])[0] if results.get("distances") else [0.0] * len(raw_docs)

374 | 

375 |     # Combine into a list of items for sorting

376 |     retrieved_items = []

377 |     for i in range(len(raw_docs)):

378 |         retrieved_items.append({

379 |             "doc": raw_docs[i],

380 |             "meta": raw_metas[i] if i < len(raw_metas) else {},

381 |             "distance": raw_distances[i] if i < len(raw_distances) else 0.0

382 |         })

383 | 

384 |     # Re-ranking logic:

385 |     # 1. distance (ascending: smaller distance is better/more relevant)

386 |     # 2. priority_level (ascending: smaller numbers are higher priority, e.g. 1 is highest. Treat None as 10)

387 |     # 3. academic_year (descending: newer years are higher priority, e.g. 2026. Treat None as 0)

388 |     def get_sort_key(item):

389 |         dist = item["distance"]

390 |         if dist is None:

391 |             dist = 1.0

392 |             

393 |         # Apply keyword boost: if query has KIP and doc has ketentuan/berkas/syarat, boost the distance rank

394 |         doc_text_lower = item["doc"].lower()

395 |         query_lower = search_query.lower()

396 |         if "kip" in query_lower and ("ketentuan" in doc_text_lower or "berkas" in doc_text_lower or "syarat" in doc_text_lower):

397 |             dist -= 0.15  # reduce distance to boost priority

398 |             

399 |         prio = item["meta"].get("priority_level")

400 |         if prio is None:

401 |             prio = 10

402 |         

403 |         year = item["meta"].get("academic_year")

404 |         if year is None:

405 |             year = 0

406 |             

407 |         return (dist, prio, -year)

408 | 

409 |     retrieved_items.sort(key=get_sort_key)

410 | 

411 |     # Take the top top_k results, filtering out duplicate text contents to prevent clogging

412 |     seen_contents = set()

413 |     top_items = []

414 |     for item in retrieved_items:

415 |         content_norm = " ".join(item["doc"].split())

416 |         if content_norm not in seen_contents:

417 |             seen_contents.add(content_norm)

418 |             top_items.append(item)

419 |             if len(top_items) == top_k:

420 |                 break

421 | 

422 |     docs = [item["doc"] for item in top_items]

423 |     metas = [item["meta"] for item in top_items]

424 |     distances = [item["distance"] for item in top_items]

425 | 

426 |     context_parts = []

427 |     for i, doc in enumerate(docs):

428 |         m = metas[i] if i < len(metas) else {}

429 |         filename = m.get("filename", "Dokumen")

430 |         year = m.get("academic_year")

431 |         priority = m.get("priority_level", 1)

432 |         year_str = f"Tahun: {year}" if year else "Tahun: Tidak Diketahui"

433 |         context_parts.append(

434 |             f"--- Sumber: {filename} ({year_str}, Prioritas Otoritas: {priority}) ---\n{doc}"

435 |         )

436 |     context = "\n\n".join(context_parts) if context_parts else "(tidak ada dokumen)"

437 |     

438 |     if lang == "en":

439 |         greeting_instruction = (

440 |             "Greet friendly at the beginning (e.g. 'Hello!'), then directly answer the question efficiently without excessive pleasantries."

441 |             if is_first else

442 |             "DO NOT use opening greetings (such as 'Hello', 'Hi', or any other opening greeting) at the beginning of the answer. Directly answer the core question."

443 |         )

444 |     else:

445 |         greeting_instruction = (

446 |             "Sapa ramah di awal (misal: 'Halo!'), lalu langsung jawab pertanyaan secara efisien tanpa kalimat basa-basi berlebih."

447 |             if is_first else

448 |             "JANGAN gunakan sapaan pembuka (seperti 'Halo', 'Halo Kak', atau salam pembuka lainnya) di awal jawaban. Langsung saja jawab inti pertanyaannya."

449 |         )

450 |     

451 |     history_str = ""

452 |     if history:

453 |         for item in history:

454 |             q_text = item.get("question", "")

455 |             a_text = item.get("answer", "")

456 |             history_str += f"Calon Mahasiswa: {q_text}\nJawaban AI: {a_text}\n"

457 |     if not history_str:

458 |         history_str = "(Belum ada percakapan sebelumnya)"

459 |         

460 |     system_instruction = (

461 |         f"[SYSTEM INSTRUCTION: You are a bilingual/multilingual PMB Admission Chatbot. The user's set language is '{lang}'.\n"

462 |         f"1. Detect the language of the user's question (e.g. 'id' for Indonesian, 'en' for English).\n"

463 |         f"2. You MUST answer the user's question in the SAME language as the question itself. For example, if the question is in Indonesian, write the main response in Indonesian. If the question is in English, write the main response in English.\n"

464 |         f"3. In addition to the main response, if the question's detected language is DIFFERENT from the user's set language '{lang}', you MUST also provide a complete translation of your response into '{lang}'. If they are the same language, leave the translation empty.\n"

465 |         f"4. You MUST format your entire output EXACTLY with the following block structure (do not write anything else outside these blocks):\n"

466 |         f"[DETECTED_LANG: <language_code>]\n"

467 |         f"[ORIGINAL_ANSWER]\n"

468 |         f"<your response in the question's language>\n"

469 |         f"[TRANSLATED_ANSWER]\n"

470 |         f"<your response translated to '{lang}', or leave blank if the question's language matches '{lang}'>]\n\n"

471 |     )

472 | 

473 |     wa_context = ""

474 |     if active_was:

475 |         wa_context = "Nomor WhatsApp Customer Service yang aktif saat ini:\n"

476 |         for wa in active_was:

477 |             lbl = wa.get("label", "CS")

478 |             num = wa.get("number", "")

479 |             if num:

480 |                 wa_context += f"- {lbl}: {num}\n"

481 |         wa_context += "\n"

482 | 

483 |     from datetime import datetime

484 |     now = datetime.now()

485 |     days_id = ["Senin", "Selasa", "Rabu", "Kamis", "Jumat", "Sabtu", "Minggu"]

486 |     months_id = ["Januari", "Februari", "Maret", "April", "Mei", "Juni", "Juli", "Agustus", "September", "Oktober", "November", "Desember"]

487 |     day_name = days_id[now.weekday()]

488 |     month_name = months_id[now.month - 1]

489 |     current_time_str = f"{day_name}, {now.day} {month_name} {now.year} (Waktu Sistem: {now.strftime('%H:%M')} WIB)"

490 | 

491 |     prompt_template = PROMPT_TEMPLATE.replace("{GREETING_INSTRUCTION}", greeting_instruction)

492 |     if wa_context:

493 |         prompt_template = wa_context + prompt_template

494 |     prompt_template = system_instruction + prompt_template

495 |     prompt = prompt_template.format(

496 |         current_time=current_time_str,

497 |         context=context,

498 |         chat_history=history_str,

499 |         question=question,

500 |         institution_name=institution_name

501 |     )

502 |     

503 |     # Append the strict output format reminder at the very end to enforce bilingual blocks in Gemini

504 |     prompt += (

505 |         f"\n\n[PENTING - ANDA WAJIB MEMFORMAT JAWABAN ANDA SESUAI BLOK DI BAWAH INI (JANGAN TULIS APAPUN DI LUAR BLOK INI):\n"

506 |         f"[DETECTED_LANG: <kode_bahasa_pertanyaan>]\n"

507 |         f"[ORIGINAL_ANSWER]\n"

508 |         f"<jawaban Anda dalam bahasa yang sama dengan pertanyaan '{question}'>\n"

509 |         f"[TRANSLATED_ANSWER]\n"

510 |         f"<terjemahan jawaban Anda ke bahasa '{lang}' (kosongkan jika bahasa pertanyaan sama dengan '{lang}')>]\n"

511 |     )

512 | 

513 |     t2 = time.perf_counter()

514 |     response = await engine.generate(prompt)

515 |     t3 = time.perf_counter()

516 | 

517 |     # Hitung kategori pertanyaan

518 |     category_prompt = CLASSIFY_PROMPT.format(question=search_query)

519 |     category_response = await engine.generate(category_prompt)

520 |     category = category_response.strip().replace('[', '').replace(']', '').replace('Kategori:', '').strip()

521 |     if not category:

522 |         category = "lain-lain"

523 | 

524 |     tokens_in = len(prompt.split())

525 |     tokens_out = len(response.split())

526 | 

527 |     # Parse bilingual format output

528 |     detected_lang = lang

529 |     translation = ""

530 |     answer_text = response.strip()

531 | 

532 |     if "[DETECTED_LANG:" in response and "[ORIGINAL_ANSWER]" in response:

533 |         try:

534 |             lang_part = response.split("[DETECTED_LANG:")[1].split("]")[0].strip().lower()

535 |             detected_lang = lang_part

536 | 

537 |             orig_part = response.split("[ORIGINAL_ANSWER]")[1]

538 |             if "[TRANSLATED_ANSWER]" in orig_part:

539 |                 original_answer = orig_part.split("[TRANSLATED_ANSWER]")[0].strip()

540 |                 translated_answer = orig_part.split("[TRANSLATED_ANSWER]")[1].replace("]", "").strip()

541 |             else:

542 |                 original_answer = orig_part.strip()

543 |                 translated_answer = ""

544 | 

545 |             answer_text = original_answer

546 |             translation = translated_answer

547 |         except Exception as e:

548 |             print(f"Parsing bilingual response failed: {e}")

549 |             answer_text = response.strip()

550 | 

551 |     # Sumber menyertakan tahun & prioritas bila ada.

552 |     sources = [

553 |         {

554 |             "filename": m.get("filename"),

555 |             "doc_id": m.get("doc_id"),

556 |             "academic_year": m.get("academic_year"),

557 |             "priority_level": m.get("priority_level", 1),

558 |             "distance": distances[i] if i < len(distances) else None,

559 |         }

560 |         for i, m in enumerate(metas)

561 |     ]

562 | 

563 |     return {

564 |         "answer": answer_text,

565 |         "translation": translation,

566 |         "detected_lang": detected_lang,

567 |         "sources": sources,

568 |         "category": category,

569 |         "tokens_in": tokens_in,

570 |         "tokens_out": tokens_out,

571 |         "retrieve_ms": int((t1 - t0) * 1000),

572 |         "generate_ms": int((t3 - t2) * 1000),

573 |         "total_ms": int((t3 - t0) * 1000),

574 |     }

575 |  
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