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INTISARI

IMPLEMENTASI ALGORITMA PEA* PADA PERMAINAN PAC-MAN

Pathfinding adalah merupakan upaya yang dilakukan oleh sebuah objek
untuk menemukan rute dari titik dimana ia berada menuju ke sebuah titik lain.
Terdapat beberapa algoritma yang berkaitan dengan ilmu pathfinding diantaranya
ialah algoritma A* dan algoritma Partial Expansion A* (PEA*) yang merupakan
pengembangan dari A* tersebut. Dalam penelitian ini, penulis melakukan evaluasi
terhadap performa algoritma A* dan algoritma PEA*. PEA* diklaim mampu
menghemat masalah kelebihan jumlah open node yang tidak dapat diatasi oleh A*
dalam kasus percabangan yang besar. Algoritma agen cerdas diimplementasikan
pada permainan pacman dan pengambilan data dilakukan dengan mengukur jumlah
node dalam OPEN, visited node dan juga rute (path) yang diambil. Berdasarkan
hasil analisis, didapatkanlah hasil dimana kedua algoritma memiliki path yang
sama, akan tetapi justru PEA* memiliki jumlah open node (node dalam OPEN) dan
visited node lebih banyak dari A*. Oleh karena itu, didapatlah kesimpulan bahwa
algoritma PEA™* tidak sesuai ketika diimplementasikan untuk kasus pathfinding

pada game pacman.

Kata Kunci: A*, Partial Expansion A* (PEA%*), Analisis Algoritma,

Permainan Pacman



DAFTAR ISl

[ NI AN A 16 5 1 1 1]
PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI.......... ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED.
HALAMAN PERSETUJUAN ......ccocevviirene ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED.
HALAMAN PENGESAHAN........cccooeeveeeiie ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED.
UCAPAN TERIMA KASIH ...ttt Vi
KATA PENGANTAR .ttt ettt e e e e s e bbbt e e e e s s s sebbbbeeeeessesarres VI
INTISARI et e e s et e e s e bt e e st bb e e e s sabeeesesbaseesbbeeesasbaeeens IX
(BNl 1A = S 1 X
DAFTAR GAMBAR . ...ttt e e e s e e s s bb e e s s eabaeeeaans XI1
(DNl AN AN =1 I S S X1
A = TR 1
1.1. LATAR BELAKANG ..cooiieiiietiiit e et e ettt e e e e e s ettt e e e e e s s sabataeessesssssastbeneseessesanres 1
1.2. RUMUSAN IMASALAH. ...t ssssnssssnnnnns 2
1.3. BATASAN IMASALAH ....oueiiiii s sssasnnnes 2
1.4. TUIUAN PENELITIAN .. uttttteee e e ettt e e e e ssiibbei e e e e e s ssabbbareeesssssabbbaaeessesssssbaaesesesans 3
1.5. METODE ATAU PENDEKATAN PENELITIAN ....occvvviieeieiiiiiiriee e e e seeiinrieeeeeeseesannns 3
1.6. SISTEMATIKA PENULISAN ......oitiitttiiie ettt siibrrre e e s sibbra e e s e s siabaaeee e e 4
AN = 1 R 5
2.1. TINJAUAN PUSTAKA ..ottt ettt e e e sttt e e e e e s s sabbaae e e e e e 5
2.2. LANDASAN TEORI...uuuuuuiiiiiiiiiiie s sssssssss s ssssssssssssnsssssnsnns 6
2.2.1. AlGOTIEMA A .o 6
2.2.2. AlGOrItMAa PEA™ . ..ot s 8
2.2.3. PAC-MAN.....uiiiiiiii i 10

SN = 1 1 TR 11
3.1. SPESIFIKASE SISTEM ....uuttiiiiieeiiiiitiiei e e e e s esiibbber e s s e s s s sbbaer e e s s s s s sabbbae s e e e s s sssbbabeses 11
3.1.1. Kebutuhan Non FUNgSIoNal ..o 11
3.1.1.1.  Kebutuhan Perangkat KEras ..........ccccoeieiiiiiinene e 11

3.1.1.2. Kebutuhan Perangkat LUNakK ...........ccocooiiiiiiininiiicscsee e 12

3.1.2.  Kebutuhan FUNGSIONaL...........ccooiiiiiiiie e s 12



3.2. DESAIN GAME ... ..cutiiiiiiiii ittt ettt e st e e e s s e sbb b b e e e e e s s s sbbbaeeeeessssarres 12

3.2.1. TUJUAN PEIMEINGAN ...ttt 12
3.2.2. ALUrAN PEIMAINAN ....ecviveiiitiiieiieie ettt sttt sre et sne e 13
3.2.3. AKLIVIAS PEMAIN....c.oiiiiiiiiiieiie e 13
3.2.4. Perangkat MasUKAN...........ccocviieiieieiiee et 14
3.2.5. Flowchart Permainan Pac-Man..........ccoceruiirniieneineneiesie e 14
3.3. TAHAPAN PEMBUATAN APLIKASL....cciutiitiiiaieaiesieestee st sieesee e 15
3.4. ALGORITMA PENCARIAN DARI AGEN CERDAS........coiiinieerieenieaieseesiresieesieens 17
3.4.1. Perancangan Implementasi Algoritma A™ .........ccocoovviiinineinieneneeneeas 17
3.4.2. Perancangan Implementasi Algoritma Partial Expansion A* .................... 19
3.5. PERANCANGAN CARA KERJA AGEN CERDAS .....ocviiiieriareniiesieenneenieesneseesneas 20
3.6. PERANCANGAN ANTAR MUKA ..ottt 21
3.7. PERANCANGAN PENGUJIAN ALGORITMAL...cuieiieeiieeiiienneene e ssiesiee s snesne e 22
BAB TV .ttt bbbttt e 26
4.1. IMPLEMENTASI SISTEM ..citiiuieieeiteesteesteesteeste e iesaesieesieesaeesaesnsesnsesnsesnsesseesseens 26
411, Sistem Map ODJECE ..o 26
4.1.2. Sistem Player ODJECE ........coooviiiiiiiieieireese s 27
4.1.3. SiStEM AQEN COIUAS.....cviiiiiinerireeieiiseeieie sttt 27
4.1.4. Implementasi AlGOritMa .......cccccveviiieiieriece e 28
4141, AlGOTIEMA A% .o 28
4142, AlGOrtMa PEAT ... 30

4.2. ANALISIS SISTEM....ctiiitieiieeiieeie et eteesteesteestee e eaesseesseesseesseesaeensesneesneesseesseens 31

4.2.1. Evaluasi Perbandingan Agen Cerdas Dengan Menggunakan Algoritma A*

dan Algoritma Partial Expansion A* Pada Permainan Pacman.................. 32

BAB V bbb ne e 41
5.1. KESIMPULAN ..ottt s 41
5.2. SARAN ...ttt et e 41
DAFTAR PUSTAKA ettt ettt e te et esneesteenteeteenaesneeanees 43

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 PSEUAOCOTE A% ...t 7
Gambar 2.2 Pencarian JalUr A% ..o 7
Gambar 2.3 Pseudocode A* dan PEA™ ... 8
Gambar 2.4 PSeUdOCOAE PEA™ ..ottt 9
Gambar 2.5 Contoh ekspansi node a pada PEA™ ... 9
Gambar 2.6 Tampilan Permainan Pac-Man ............cccooovriiiiinniiiinenesie s 10
Gambar 3.1 Flowchart sederhana permainan Pacman...........ccccooeeerenineninnnnnnns 14
Gambar 3.2 Blok diagram proses pembuatan apliKasi...........ccccoeveieninicnicnnnnns 15
Gambar 3.3 Flowchart Algoritma A% ..o 18
Gambar 3.4 Pseudocode AlGOritma A% ..ot 19
Gambar 3.5 Pseudocode Algoritma PEA™ ... 20
Gambar 3.6 Flowchart cara kerja agen cerdas..........c.cooeevveveiieeveeresieseece e 21
Gambar 3.7 Tampilan Permainan Pac-Man .............ccccovvevieiieiicve e 22
Gambar 3.8 Gambar Karakter player............ccccooveiiiii i 22
Gambar 3.9 Gambar karakter agen Cerdas ...........ccovevvieeieeriesieese e 22
Gambar 3.10 Gambar rancangan tabel data penelitian hasil percobaan ............... 25

xii



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Input device dan keterangan action............ccccccevvveveiiieseein e s 14
Tabel 4.1 Data penelitian range distance pertama...........c.ccoccvevveveeresieseeseenenns 34
Tabel 4.2 Data penelitian range distance Kedua............cccoovevveiieieeiesieseese e, 36
Tabel 4.3 Data penelitian range distance Ketiga...........c.cuvvveievienencneninesee 38

Xiii



INTISARI

IMPLEMENTASI ALGORITMA PEA* PADA PERMAINAN PAC-MAN

Pathfinding adalah merupakan upaya yang dilakukan oleh sebuah objek
untuk menemukan rute dari titik dimana ia berada menuju ke sebuah titik lain.
Terdapat beberapa algoritma yang berkaitan dengan ilmu pathfinding diantaranya
ialah algoritma A* dan algoritma Partial Expansion A* (PEA*) yang merupakan
pengembangan dari A* tersebut. Dalam penelitian ini, penulis melakukan evaluasi
terhadap performa algoritma A* dan algoritma PEA*. PEA* diklaim mampu
menghemat masalah kelebihan jumlah open node yang tidak dapat diatasi oleh A*
dalam kasus percabangan yang besar. Algoritma agen cerdas diimplementasikan
pada permainan pacman dan pengambilan data dilakukan dengan mengukur jumlah
node dalam OPEN, visited node dan juga rute (path) yang diambil. Berdasarkan
hasil analisis, didapatkanlah hasil dimana kedua algoritma memiliki path yang
sama, akan tetapi justru PEA* memiliki jumlah open node (node dalam OPEN) dan
visited node lebih banyak dari A*. Oleh karena itu, didapatlah kesimpulan bahwa
algoritma PEA™* tidak sesuai ketika diimplementasikan untuk kasus pathfinding

pada game pacman.

Kata Kunci: A*, Partial Expansion A* (PEA%*), Analisis Algoritma,

Permainan Pacman



BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kecerdasan buatan atau Artificial Intelligence (Al) merupakan sebuah bidang
minat yang menarik untuk dikembangkan. Pathfinding atau pencarian jalur adalah
salah satu masalah yang cukup banyak diteliti. Terdapat beberapa objek utama
dalam pathfinding, yaitu agen cerdas, target, dan penghalang. Agen cerdas
merupakan objek yang akan melakukan pencarian di sebuah jalur yang juga
terdapat penghalang atau rintangan di dalamnya untuk menemukan target utama.

Kemampuan agen cerdas untuk mencari jalur yang optimal, agar dapat
mencapai target akan membuat permainan dalam sebuah game menjadi lebih
menantang, sehingga membuat seorang pemain mendapatkan tekanan dan
sekaligus kepuasan. Terdapat beberapa algoritma yang digunakan untuk kasus
pencarian jalur atau pathfinding. Hingga saat ini yang masih menjadi terbaik dan
optimal adalah algoritma A*.

Namun, algoritma A* memiliki kelemahan dalam kasus percabangan yang
besar. Algoritma A* akan menghasilkan jumlah node yang banyak dan terjadilah
penggunaan memory pencarian yang berlebih. Oleh karena itu, dilakukanlah
penelitian mengenai varian A* yang dapat mengatasi masalah mengenai kelebihan
memory tersebut. Algoritma PEA* merupakan varian A* yang mampu untuk
mengatasi kasus penggunaan memory yang besar. Dengan menggunakan konsep
Collapsing Frontier Nodes (CFN), PEA* mampu mengatasi kelebihan memory
yang tidak dapat diatasi oleh A*. (Yoshizumi et al., 2000).

Berdasarkan kondisi di atas penulis tertarik untuk meneliti perbedaan jumlah
open node dari algoritma A* dan PEA*. Pada penelitian ini, penulis akan

melakukan percobaan untuk menerapkan algoritma varian A* yaitu PEA* dalam



permainan Pac-Man yang merupakan game dengan genre arcade yang dibuat oleh

Toru Iwatani dan dikembangkan oleh Namco.

1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelelitian ini adalah:

1. Berapa jumlah node dalam OPEN yang digunakan PEA* jika

dibandingkan dengan algoritma A*?

2. Berapa jumlah visited node yang dihasilkan oleh algoritma A*, PEA*,

IDA*, dan Jump Point Search?

1.3.Batasan Masalah

Penulis merasa perlu melakukan pembatasan terhadap masalah dalam

penelitian ini agar inti dari permasalahan tersebut dapat dipecahkan dengan baik

tanpa harus memperluas pembahasan dan memperhatikan aspek lain yang dirasa

kurang perlu. Batasan-batasan tersebut adalah sebagai berikut:

1.

Game akan dibuat dengan HTML5 menggunakan canvas dan scripting
Javascript.

Implementasi Algoritma A* dan PEA* pada ghost / Al musuh (agen
cerdas), untuk mengejar satu karakter utama.

Terdapat satu karakter utama dan dua musuh yang berupa agen cerdas
yang telah diimplementasi algoritma A* dan PEA*

Peta permaian Pac-Man menggunakan grid map atau peta berpetak.

Permainan pacman tidak memiliki pellet besar yang dapat membuat
pacman memakan ghost.
Karakter ghost pada permainan adalah sama yang artinya tidak memiliki

perbedaan sifat seperti pada permainan pacman pada umumnya.



1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui perbedaan jumlah node yang

berada di dalam openList kedua algoritma, yaitu PEA* dan A* yang akan

diimplementasikan pada ghost dalam permainan Pac-Man sebagai agen cerdas,

untuk menuju satu objek yang bergerak (karakter utama / Pac-Man).

1.5. Metode atau Pendekatan Penelitian

a. Studi Literatur

Peneliti akan memulai penelitian dengan mengumpulkan dan mempelajari
bahan-bahan referensi tentang teori algoritma PEA* dari berbagai sumber,
seperti buku, jurnal, maupun situs internet. Pembelajaran lainnya yang

dirasa perlu akan dilakukan untuk mendukung penelitian.

b. Merancang Sistem

1)

o

Desain yang akan dibuat adalah game Pac-Man dan akan digunakan
sebagai demo implementasi algoritma PEA*. Penulis akan
mempersiapkan sprite Pac-Man dan ghost, background, map, kemudian

code.

Implementasi Sistem
Ghost yang berada di dalam game selanjutnya akan diimplementasi
Algoritma A* dan PEA* untuk mengejar karakter utama (Pac-Man).

. Pengujian dan Analisa

Pengujian terhadap sistem mengenai perbedaan jumlah node yang
dimasukkan ke dalam OPEN list, antara algoritma A* dan algoritma
PEA*,

Evaluasi Sistem
Evaluasi terhadap program dilakukan dengan menganalisa kinerja dari
kedua algortima (algoritma A* dan algoritma Partial Expansion A*) yang

diperoleh dari percobaan yang dilakukan.



1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan penelitian ini dibagi menjadi 5 bagian sebagai
berikut:

Bab | Pendahuluan. Bab ini berisikan tentang latar belakang masalah,
identifikasi masalah, maksud dan tujuan, batasan masalah, metode penelitian, dan
sistematika penulisan untuk menjelaskan pokok-pokok pembahasannya.

Bab Il Tinjauan Pustaka. Bab ini terdiri dari dua bagian utama yaitu, tinjauan
pustaka dan landasan teori. Tinjauan pustaka menguraikan berbagai teori tentang
algoritma Partial Expansion A* yang didapatkan dari beberapa sumber jurnal,
sedangkan landasan teori memuat penjelasan tentang konsep dan prinsip utama
yang diperlukan untuk memecahkan masalah penelitian.

Bab 111 Analisis Dan Perancangan Sistem. Bab ini membahas tentang analisis
teori-teori yang digunakan dan bagaimana mengimplementasikannya dalam suatu
sistem yang akan dibangun.

Bab IV Implementasi Dan Pengujian Sistem. Bab ini membahas tentang hasil
penelitian, implementasi algoritma dan analisis penelitian yang telah dilakukan.

Bab V Kesimpulan Dan Saran. Bab ini merupakan penutup penyusunan
laporan yang berisi kesimpulan dari implementasi dan penelitian yang telah
dilakukan. Selain itu berisi pula saran yang diharapkan dapat menjadi masukan

untuk pengembangan sistem yang lebih baik.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil implementasi dan analisis sistem, dapat
disimpulkan bahwa:

a. Algoritma PEA* tidak sesuai apabila diimplementasikan dalam
permainan pacman karena berdasarkan hasil pengujian, jumlah node
dalam openList yang digunakan justru tidak lebih sedikit melainkan
melebihi algoritma A* sehingga efisiensi penggunaan memory tidak
dapat terlihat. Begitu pula dengan visited node, PEA* menghasilkan
jumlah node yang dijelajahi melebihi algoritma A*.

b. Performa Algortima A* dan Algoritma Partial Expansion A* dalam
pencarian jalur pada gridmap ke sebuah object bergerak adalah sama
apabila dilihat dari panjang path, karena PEA* memang berfokus

pada proses penghematan penggunaan node di dalam openList.

5.2. Saran
Melalui penelitian telah dilakukan oleh penulis, penulis memberikan

beberapa saran untuk pengembangan selanjutnya, yang meliputi:

a. Pembuatan program dapat dilakukan dengan platform yang berbeda,
dan dengan contoh kasus yang lebih tepat (berkaitan dengan teori
large branching factor) sehingga dapat terlihat kemampuan PEA*
yang sesungguhnya dalam kasus penghematan penggunaan node
dalam openList.

b. Apabila fokus penelitian pada game pacman itu sendiri, maka
algoritma yang paling tepat untuk diimplementasikan pada
ghost/agen cerdas ialah bukan pathfinding, melainkan algoritma

multi-agent moving target pursuit dimana algoritma tersebut mampu
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untuk memperkirakan pergerakan pacman selanjutnya, tidak hanya
mencari jalur terpendek dari 2 buah titik.
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