PERBANDINGAN ALGORITMA A* DAN
ITERATIVE DEEPENING A* PADA PENCARIAN RUTE
TERPENDEK TERHADAP NON-PLAYER CHARACTER

DALAM ROLE PLAYING GAME

Diajukan Sebagai Syarat Untuk Menyelesaikan
Pendidikan Program Strata-1 Pada
Jurusan Teknik Informatika

Oleh:

Wahyu Hidayat
NIM: 09021381320027

Jurusan Teknik Informatika
FAKULTAS ILMU KOMPUTER
UNIVERSITAS SRIWIJAYA
2017



CERTIFICATE OF APPROVAL

COMPARISON OF A* AND ITERATIVE DEEPENING A*
ALGORITHMS ON PATHFINDING FOR NON-PLAYER
CHARACTER IN ROLE PLAYING GAME

By :

Wakyu Hidayst
NIM: 09021381120027

Palembang, Juse 20*, 2017

Asszios Prmanita, M_IT,
NIP. 1671140201 £2000% NIP. | 9890806201 S042002




The undersigned below:

Name

NIM

Study Program
Thesis Title

DECLARATION PAGE

: Wahyu Hidayat

: 09021381320027

: Teknik Informatika (Bilingual)

: Comparison of A* and Iterative
Deepening A* Algorithms on
Pathfinding for Non-Player
Character in Role Playing Game

iThenticate/Turnitin Software Checking Result : 8 %

Stating that my Project Report is a work of its own and not a plagiarism. If
a plagianism element is found in the report of this project, then I am willing to
accept the academic sanction from Sriwijaya University in accordance with the

prevailing regulations.

Thus, this statement I made with the truth and no coercion by anyone.

Palembang, June 20®, 2017

: ERA
MPEL
| AFF1273

00

WUPAM

Wahyu Hidayat
NIM. 09021381320027

iti

i



GRADUATE CERTIFICATE OF FINAL PROJECT SEMINAR

On Tuesday, June 20%, 2017 has been implemented an examination of
Undergraduate Final Project conducted by Informatics Engincering Department,
Faculty of Computer Science, Sriwijaya University on behalf of the following.

Name . Wahyu Hidayat
NIM - 09021381320027
Title . Comparison of A* and Iterative Deepening A* Algorithms on

Pathfinding for Non-Player Character in Role Playing Game
1. Chief of Examiner

Rus Effcadi, M. Kom,
NIP. 1671140201820005

_I‘-J

Examiner |

NIP. 19890806201 5042002

W

Examiner [I

Drs. Mcgab Mulya, M. T Qy

NIP. 196602202006041001

4, Examiner [l /l‘

mmwl ............................
NIP. 1671080901900006




Motto:

»  “If you are grateful, I will give you more.” (Part of Q. S. Ibrahim: 7)

= “Verily, after every difficulty there is relief.” (Q. S. Al-Insyirah: 6)

*  You will never beat anyone unless you beat yourself. ~Anonymous

= There is no time to be ready, face it! ~Anonymous

= If youre too afraid of making mistakes, you won’t be able to do anything.

~Sanji (One Piece)

I dedicated this paper to:

= My beloved mother, and father
= My beloved family

= All of my beloved friends

= All of my teachers

= Informatics Engineering Unsri

= Sriwijaya University



COMPARISON OF A* AND ITERATIVE DEEPENING A* ALGORITHMS
ON PATHFINDING FOR NON-PLAYER CHARACTER
IN ROLE PLAYING GAME

by:
Wahyu Hidayat
09021381320027

ABSTRACT

Role Playing Game (RPG) needs realistic Artificial Intelligence, pathfinding is one
of the requirements to achieve it. One of the popular algorithm for pathfinding is
A*, but A* still has problem about its memory usage. lterative Deepening A*
(IDA%*) is an algorithm like A* that uses Depth First Search to prevent the large
memory usage. This research develops a game that implements pathfinding method
to enemy character using A* and IDA* algorithms to compare their memory and
time usages for pathfinding. Heuristic function that used is Manhattan Distance.
This research uses 3 different types of map (without obstacle, simple obstacle, and
complex obstacle) with 3 different samples in each type of map as tool for
comparing the memory and time usage by A* and IDA*. The conclusion of this
research are memory and time usage for A* and IDA* is affected by the size of map
(node quantity), position of the obstacles on map, and the obstacle quantity. Then,
IDA* Algorithm is generally better than A* in case of memory and time usage
especially if the map doesn’t have any obstacle, but IDA* can be worse if the enemy
character and player are at the parallel position that covered by obstacle.

Keywords : Artificial Intelligence, Pathfinding, Non-Player Character, A*
Algorithm, Iterative Deepening A* Algorithm, Role Playing Game

Vi



PERBANDINGAN ALGORITMA A* DAN ITERATIVE DEEPENING A* PADA
PENCARIAN RUTE TERPENDEK TERHADAP
NON-PLAYER CHARACTER DALAM ROLE PLAYING GAME

Oleh:
Wahyu Hidayat
09021381320027

ABSTRAK

Role Playing Game (RPG) membutuhkan kecerdasan buatan yang realistis,
pathfinding adalah salah satu syarat untuk mencapai hal tersebut. Salah satu
algoritma yang terkenal dalam hal pathfinding ialah A*, tapi A* masih memiliki
kekurangan dalam hal penggunaan memori. Iterative Deepening A* (IDA*) adalah
algoritma seperti A* yang menggunakan Depth First Search untuk mencegah
penggunaan memori yang berlebihan. Penelitian ini mengembangkan sebuah game
yang menerapkan metode pathfinding pada karakter musuh menggunakan
Algoritma A* dan IDA* untuk dibandingkan penggunaan memori dan waktunya
dalam melakukan pathfinding. Fungsi heuristik yang digunakan ialah Manhattan
Distance. Penelitian ini menggunakan 3 jenis peta yang berbeda (tanpa obstacle,
ber-obstacle sederhana, dan ber-obstacle kompleks) dengan masing-masing 3
sampel berbeda dalam setiap jenisnya sebagai alat untuk membandingkan
penggunaan memori dan waktu A* dan IDA*. Hasil penelitian ini adalah
penggunaan memori dan waktu pada algoritma A* dan IDA* dipengaruhi oleh
ukuran peta (jumlah node), letak obstacle pada peta, dan jumlah obstacle tersebut.
Algoritma IDA* umumnya lebih baik dari A* dalam hal penggunaan memori dan
waktu terutama jika peta tidak memiliki obstacle, namun IDA* dapat lebih buruk
jika karakter musuh dan pemain berada pada posisi sejajar yang tertutupi obstacle.

Kata kunci : Kecerdasan Buatan, Pencarian Rute, Non-Player Character,
Algoritma A*, Algoritma lIterative Deepening A*, Role Playing
Game
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Saat ini, dunia bisnis dalam industri video game semakin berkembang pesat.
Hal yang menyebabkan kesuksesan game-game itu sendiri tidak semata hanya
karena grafiknya didesain dengan baik, tetapi harus didampingi dengan desain
Kecerdasan Buatan Game yang realistis. Role Playing Game (RPG) merupakan
game yang mengandung pembuatan cerita yang terstruktur dan aturan yang
membatasi pemain agar tetap mengikuti alur yang telah dibuat oleh Game Master
(Mackay, 2001). RPG merupakan salah satu jenis game yang membutuhkan
Kecerdasan Buatan yang realistis. Tantangan terbesar untuk menciptakan
Kecerdasan Buatan yang realistis pada game RPG terdapat pada agent movement.
Pathfinding adalah hal utama yang harus dilakukan oleh agent movement.

Pathfinding merupakan sebuah cara untuk menemukan rute yang dapat
dijelajah antara titik awal dan titik akhir. Game RPG yang berbasis offline lebih
sering menerapkan pathfinding terhadap agent movement pada Non-Player
Character (NPC). Dalam konteks NPC, pathfinding digunakan untuk berpatroli
antara dua titik tertentu dan mengejar karakter pemain yang mendekati (Millington
dan Funge, 2009). Terdapat banyak algoritma yang sudah digunakan selama ini
dalam pathfinding pada game RPG. Salah satu algoritma tersebut ialah Algoritma

A*.



Algoritma A* tidak hanya menemukan rute antara sebuah titik awal dan titik
yang dituju, namun A* juga menemukan rute terdekat yang dapat dijelajah dari
kedua titik tersebut dengan cepat (Graham dkk., 2003). Algoritma A* yang
digunakan dalam pathfinding pada game RPG telah banyak meraup kesuksesan,
namun masih ada kekurangan dalam algoritma tersebut, yaitu dalam hal
penggunaan memori. lterative Deepening A* (IDA*) ialah algoritma pathfinding
seperti A* yang bekerja dengan menggunakan pencarian Depth First Search (DFS)
pada setiap pengulangannya untuk menghindari penggunaan memori yang
berlebihan (Korf, 1985). IDA* juga merupakan algoritma pencarian yang dapat

menemukan rute terpendek dari sebuah titik awal menuju titik tujuan.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan penjelasan dari latar belakang di atas, rumusan masalah yang
akan diteliti dalam penelitian ini adalah seberapa besar perbedaan penggunaan

memori terhadap pathfinding menggunakan IDA* dan A* dalam game RPG.

1.3 Tujuan Penelitian dan Manfaat Penelitian
1.3.1 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah membandingkan penggunaan memori dan
waktu pada Algoritma A* dan IDA* dalam melakukan pathfinding pada game

RPG.



1.3.2 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Mengetahui cara penerapan Algoritma IDA* ke dalam game RPG.
2. Memberikan sebuah metode pathfinding game khususnya pada game
RPG yang lebih meminimalkan penggunaan memori.
3. Mengoptimalkan kinerja komputer berspesifikasi rendah dalam

memainkan game RPG yang banyak menggunakan pathfinding.

1.4  Batasan Masalah
Batasan-batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Game ini akan didesain dalam 2D.

2. Game ini akan dikembangkan untuk platform Windows PC.

1.5  Metodologi Penelitian
1.5.1 Unit Penelitian
Penelitian dilakukan di Laboratorium Fakultas llmu Komputer Universitas

Sriwijaya dengan menggunakan sampel berupa peta dalam game.

1.5.2 Metode Pengembangan Perangkat Lunak
1.5.2.1 Jenis Data

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder berupa
representasi peta game serta posisi pemain dan musuh yang ditentukan di dalam

game.



1.5.2.2 Sumber Data
Sumber data yang digunakan dalam penelitian ini didapatkan dari peta yang

telah didesain dalam game RPG yang telah dikembangkan.

1.5.2.3 Pengumpulan Data

Pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini diperoleh dengan
cara mengumpulkan letak-letak posisi yang dapat dilalui oleh pemain dan musuh
yang telah terdapat pada peta game. Data yang dikumpulkan tersebut berupa
variabel vektor dua dimensi yang terdiri dari dua nilai, yaitu nilai x dan nilai y. Data
tersebut dapat diambil ketika peta game telah dibuat sesuai dengan bentuk yang

diinginkan dan sudah tersaji dalam bentuk kotak-kotak atau grid.

1.5.2.4 Langkah Penelitian

Langkah-langkah penelitian yang dilakukan adalah:

1. Menentukan masalah yang sering muncul dalam pengembangan game.

2. Melakukan pembelajaran dan penggalian materi mengenai metode
yang akan digunakan, yaitu metode pathfinding menggunakan
algoritma IDA*.

3. Menerapkan Metodologi Scrum dalam pengembangan perangkat lunak.

4. Membangun dan mengembangkan game dengan menerapkan algoritma
A* dan IDA*.

5. Melakukan pembahasan mengenai hasil penerapan dan analisa dari

algoritma-algoritma yang telah diterapkan di dalam game.



1.6

6. Membuat laporan penelitian dan menyimpulkan hasil dari penelitian

yang telah dilakukan.

Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut.
BAB 1. PENDAHULUAN

Pada bab ini diuraikan mengenai latar belakang, perumusan masalah,
tujuan dan manfaat penelitian, batasan masalah, metodologi penelitian,
langkah penelitian, dan sistematika penulisan yang digunakan untuk

menyusun laporan tugas akhir ini.

BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini akan dibahas dasar-dasar teori yang digunakan dalam
kegiatan analisis, perancangan, pengembangan, dan implementasi tugas

akhir.

BAB I11. ANALISA DAN PERANCANGAN
Pada bab ini akan dibahas mengenai analisis masalah, analisis data,
analisis metode IDA* dalam pahtfinding, analisis perangkat lunak (game),

dan perancangan game.



BAB IV. IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN
Pada bab ini membahas mengenai lingkungan implementasi sistem,

pengujian kemampuan algoritma, dan analisis hasil pengujian.

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini berisi kesimpulan dari semua uraian-uraian yang telah
dibahas pada bab-bab sebelumnya dan saran-saran yang diharapkan akan

berguna untuk pengembangan penelitian selanjutnya.
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