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ABSTRAK

Game pada umumnya bervariasi dan memiliki karakteristik yang
berbeda — beda. Jenis game yang sering dijumpai adalah game bertipe
platformer. Level game platformer biasanya dibuat secara langsung dan
statis. Pembuatan level yang statis pada game platformer membuat
pemain dengan mudah menghafal game yang dimainkan dan pemain
akan merasa cepat bosan. Game Super Tux merupakan contoh game
platformer yang content dalam level dibangun secara manual oleh
programmer. Penelitian ini mengimplementasikan sebuah metode
Procedural Content Generation (PCG) bernama Grammatical Evolution
(GE) untuk menjadikan level game Super Tux dinamis. Game Super
Tux berjalan pada perangkat bergerak Android. Hasil penelitian
menunjukan bahwa GE mampu membuat /evel game secara dinamis
disesuaikan berdasarkan parameter yang diinputkan. Parameter tersebut
berupa nilai fitness place (fp), probabilitas mutasi, x, dan A
Dengan menggunakan probabilitas mutasi sebesar 0.8f, 4 dan A bernilai
8, dan fp bernilai 10, level game Super Tux dapat terbentuk dengan baik
dan variatif. Pada beberapa contoh kasus dengan penggunaan parameter
nilai fp 25 dan 50, tipe chunk yang dibangun lebih mengarah ke
platform. Dari semua ujicoba yang dilakukan, tidak ditemukan adanya
level yang rusak. Kecepatan terbaik GE pada perangkat bergerak android
Galaxy Tab SM-T285 adalah 0,0082643 detik, pada Oppo FIS adalah
0,0087890 detik, dan pada Oppo Joy 3 — A11W adalah 0,0120942 detik.

Kata Kunci : Game Platformer, Level, Grammatical Evolution,
Android.

Xiii s
Universitas Trunojoyo Madura %



[ HALAMAN INI SENGAJA DIKOSONGKAN |

Xiv P
Universitas Trunojoyo Madura ‘%9



DAFTAR ISI

Hal.
COVER i
HALAMAN JUDUL \%

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITASError! Bookmark not
defined.

HALAMAN MOTTO ix
HALAMAN PERSEMBAHAN xi
ABSTRAK xiii
KATA PENGANTAR XV
DAFTAR ISI xvii
DAFTAR GAMBAR Xix
DAFTAR TABEL Xxi
BAB I PENDAHULUAN 1
1.1. Latar BelaKang .........ccccoeoverieniienieieeie e 1

1.2. Perumusan Masalah ..............cccccoooviiiiiiiiiiieiic e, 2

1.3. Tujuan dan Manfaat ...........ccoeceeeeiieiiiniereec e 2
L1310 TUJUAN. i 2

1.3.2. Manfaat.......cccovveeeeiiiiiieieeeeeeeeeeee e 2

1.4. Batasan Masalah ...........ccocoeiiieiiiiiiiiicie e 2

1.5. Metodologi Penelitian ...........cccoeoeieriiinininieieceeee 3

1.6. Sistematika PenuliSan............coovuveiiiieeiiiiiiieeee e 3
BAB II STUDI PUSTAKA 5
2.1, Game PLAtfOrMEr ...........cccvevuieeeeeiesieeieseeeie e eie e seesseesens 5

2.2, Game SUPET TUX coveieieieiiiieiecee ettt s 5

2.3. Procedural Content Generation................ceeeueeeeeeeeeeieneenn. 7

2.4. Gramatical EVOIULION ...........cooviviiiiiiiiieciieeeeeee e, 9

2.5, ProSes MULASI ........ccoeuvieeiiiieeeeeee e 10

2.6, PIOSES CTrOSSOVEF .....uuvvvvieiiieeieeeeeeeeeeeeeeee e 10

2.7, GUAMIAT ..o 11

2.8. Evolution Strategy (ES) f & A coeeoieiieieeeeeeeeeee, 12

2.9. Penelitian Sebelumnya ..........cccceeeeeeiereieneneieeeceeeeee 15
BAB III PERANCANGAN SISTEM 19
3.1. Analisis Kebutuhan ..........cccccoovvviiiiiiiiiiiieeeeee e 19

3.2, Design Grammar ...........ccceeeeevereerreenseeeeseesseesseesseesessnesses 19

3.3, Fitness FUNCHON . ..............ooovvevveeiiiiieeiiiiiiieeieeeeiiieeeeeeeeeeiinns 23

3.4, EVOIULION PrOCESS .......ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeee e 24

3.5, ProSes MULASI ........coovuveeeiiiieeeeeee e 26

3.6. Alur Game Super TUX ......coceeeverieniieieeeeeeere e 27

xvii PSR

Universitas Trunojoyo Madura



3.6. Skenario UjJicoDa........cceevvieiirieiieiierieeeeeee e 34

BAB IV IMPLEMENTASI SISTEM 37
4.1. Spesifikasi Perangkat ............cccereiiiinininieeeeeeee 37

4.2. Implementasi User INIerface ............cocuoeeveeeeenesencineneenennn 38
4.2.1 Halaman Home..........cccoocevininiinieiinienccece 38

4.2.2 Halaman Help.........ccoccvevierieniiiiecie e 39

4.2.3 Halaman Gameplay ...........ccccoecueeveenveeneeneecrnannnnns 39

4.2.4 PAUSE SCHEEM. .......coouveeiereiinieeeieeieeee e, 41

4.2.5 Wit SCTEEMN ...eeeeieeieieeieeeee e 41

4.2.6 LOSE SCFEOM .....evveeeeieiiieiieieeee et 42

4.3. Implementasi Code........ccerverrrirrierienieeee e 43

4.4, PeNGUJIAN. ....eoitiiiieiieeie ettt 45
4.4.1. Ujicoba tingkat dinamis pada penerapan metode GE

dalam membuat level Super TuX.......c..ccoeeveenne. 45

4.4.2. Ujicoba ES Ubah Parameter 4 dan A, probabilitas

TNULAST vttt 49

4.4.3. UjJicODA CrOSSOVEF .......ccveceieeeeeeiiesrenieesisesennens 66

4.4.4. Ujicoba Fungsional Gameplay ............ccccoveeuvennnn. 69

4.4.5. Ujicoba Emulator, Smartphone Galaxy Tab SM-

T285, Oppo F1 S, dan Oppo Joy 3 — A11W .....75

4.4.6. Ujicoba Whitebox pada GE.........ccceoveeverveirenne 81

4.4.7. Ujicoba Beta pada game...........ccccoveveevveivecnaenne 95

BAB V PENUTUP 99
5.1, KeSimpulan ......c.ooeieeieiiiiieieeeeee e 99

5.2 SATAN...ciiiiiiiit e e 101
DAFTAR PUSTAKA 103
LAMPIRAN 105
Lampiran A : Design Grammar .............cccoeeeeeeeeeeeceesveeseenseens 105
Lampiran B : Implementation Code.................ccouvevvceevcvenvannnnn. 106
SourceCode Grammatical Evolution............c.ccccceennee. 106

SourceCode Random Level with grammar.................... 121

TENTANG PENULIS 151
XViil S

‘v’.
Universitas Trunojoyo Madura‘ =



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

Hal.
I SUPETTUX .ottt 6
2 illustrasi level 2 dIMenSi.........coceeeevenienienenenenenieeeieeens 6
3 illustrasi matrik 2 dimensi level...........cccocevveviiecrnceennennen. 7
4 illustrasi populasi individu kromosom dan gen.................. 9
5 contoh sederhana Mutasi .........cccoeeeeveerieneniinecieeeee 10
6 contoh sederhana crossover............cccooceveeevinienvenne. 11
1 Contoh Desain Level .........ccceceeieneieiiiiieeieieeeee 22
2 gambar populasi 3 individu .......ccceverereeeniiieieeeee, 24
3 Flowcart GE .....ccooiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 25
4 illsutrasi mutasi pada 1 level game...........cocevvecvvevennnennen. 26
5 Flowchart alur @ame.............ccooevevieveeneecieiieieeieseeiens 27
6 1CON GAME ... 28
7 Rancangan Main Menu ..........cccceeveveenieecieneenieneeereeenns 28
KUK PIAY .ot 29
9 Rancangan Gamie.............ccceeeeeueeieeseeneeeeeeeseeseeeens 29
10 Tombol yang tersedia..........cecovereererrerierierieseesieeieens 30
11 Rancangan Pause........ccccccovuieriiiniiiniinniieniceieeeecee 31
12 Rancangan Menang ..........ccccceceereeneenieneeneeneenieenieeienns 31
13 Rancangan Kalah...........coccooiiiiiniiiniceeee, 31
14 Flowchart 1 Aturan main game..........ccccceeeeeeneencencnns 32
15 Flowchart 2 Aturan main game.............cceeeeevervennvenenns 33
1 Halaman HOme.......c..cocevirininieieiceneeccecceeeen 38
2 Halaman Help.........ccoocvevieniiiieiiciecieeeeeeeee e 39
3 Halaman Game Play.........cc..cccoeeeereeneeiieciieieeieeeenenns 40
4 Halaman Pause........c..coceverererieieieninencneeccceeceeene 41
5 Halaman menang.............ccoecveeverieenieenuenienieneenieenee e 42
6 Halaman kalah............cocoooiiiiiiiieeee 42
7 Ujicoba pada android dengan zoom out ............cccceeueneenn. 46
8 Tampilan Log Jumlah Chunk dan Generasi ..................... 50
9 Grafik metode GE m=0,1ffp =10 ......cceevvevrievirrreriennns 51
10 Grafik metode GE m=0,1f fp =25 ....cccovveviiriinierienns 52
11 Grafik metode GE m=0,1f fp =50 .....ccccvevvireirrieriannns 54
12 Grafik metode GE m=0,5f fp =10 ....cccocveevirririerienns 56
13 Grafik metode GE m=0,5f fp =25 ....ccevvveiiciieiiiens 58
14 Grafik metode GE m=0,5f fp =50 ....ceevvreiirierieiens 59
15 Grafik metode GE m=0,8f fp =10 ....ceevvvrevvrierieienns 62
16 Grafik metode GE m=0,8f fp =25 ....coevvvecirieiiiens 63

Xix o

i
Universitas Trunojoyo Madura %



Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

17 Grafik metode GE m=0,8f fp =50 ......ccvevvriiriieene. 65
18 level rusak pada crosSsover ...........ccouveeveeveeeeeneecieennnns 69
19 Ujicoba Super Tux Emulator ..........ccccceveiininenciceenee. 75
20 Ujicoba Super Tux Emulator play..........ccccccooevvnencnnene. 75
21 Ujicoba Super Tux Galaxy Tab SM-T285 ...........cceeueen. 76
22 Ujicoba Super Tux Galaxy Tab SM-T285 play .............. 77
23 Ujicoba Super Tux Oppo F1 S..cccoooieiiiiiiieieeieeieee 78
24 Ujicoba Super Tux Oppo F1 S play ......ccoovvevvevvecianns 78
25 Ujicoba Super Tux Oppo Joy 3 —ALIW ....coocvviirirens 80
26 Ujicoba Super Tux Oppo Joy 3 — A11W play ................ 80
27 GE @FAPN.c.oeeieeeeeeeeee e 82
28 SOFt GFAPH ..o 84
20 Delete Graph..........occceeeeeieeiieeieesieeeieeeie e 85
30 Graph dupliKasi ........ccccoeveveeviieciieiiceeceeeee e 87
31 Graph MULaSI ........cooueeeiiieiieciie et 89
32 Graph perhitungan fitness level final............c...cccvenne... 92
33 Graph ClONINg .......c.cccvevierieeiieie e se s 94

XX R

‘v’.
Universitas Trunojoyo Madura‘ =



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.

Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

Hal.
I Meta BNF ..ot 11
2 Contoh BNF ......coiiiiiiiiiiiie e 12
3 illustrasi kasus ES [+ Aeevoiioieiieiicieieeeeee e 13
4. Tabel penelitian sebelumnya.............cccceveeerierieceneeneennen. 16
1 Desain Grammar ...........cceceereeeeeeeenieeseeieeee e eeesaeeseeeneens 20
2 Chunk(Potongan) ..........cceeeereereeneee e 21
3 Decorate(deKOorasi)........cuovierreecrieieeeeseenieeie e sreeseens 21
4 illustrasi pembuatan level.............cccoevvevveeveenriecrieieeieereennns 22
1 Spesifikasi Perangkat Keras dan perangkat lunak pada laptop
................................................................................................. 37
2 Spesifikasi perangkat android ............ccccevvverieviieciiecieniennen. 37
3 Ujicoba level diNamis...........cceecveeieeiieniierieeieseesieseenieeiens 46
4 Ujicoba Grammatical Evolution 0.1f fp = 10..........ccc........ 50
5 Waktu proses 0.1 fp = 10.....coecveoerieiieeeeee e 51
6 Ujicoba Grammatical Evolution 0.1ffp =25.......cccceeeeein. 52
7 Waktu proses 0.1 fp =25 ...ooieiiiieeeee e 53
8 Ujicoba Grammatical Evolution 0.1f fp =50..........c........... 54
9 Waktu proses 0.1 fp =50 ......ccieviirieiieieececeeeeeeeins 55
10 Ujicoba Grammatical Evolution 0.5f fp = 10..................... 56
11 Waktu proses 0.5F fp = 10...cceeeveercieiieeiieeieeee e 57
12 Ujicoba Grammatical Evolution 0.5f fp=25.........c........... 57
13 Waktu proses 0.5F fp =25 ...cooiiviiieieeeeeeeeee e, 58
14 Ujicoba Grammatical Evolution 0.5f fp = 50.........c........... 59
15 Waktu proses 0.5F fp =50 ......ccoveviroerieieieeeeeeeeenn 60
16 Ujicoba Grammatical Evolution 0.8f fp = 10..................... 61
17 Waktu proses 0.8F fp =10 ......coveveircerieieieeeeee e, 62
18 Ujicoba Grammatical Evolution 0.8f fp =25........cc.c....... 63
19 Waktu proses 0.8 fp =25 ...ooiiiiiieieeeeeeee 64
20 Ujicoba Grammatical Evolution 0.8f fp =50..................... 64
21 Waktu proses 0.8F fp =50 ......c.covvieeeieiciieiieeeeeie e 65
22 GE crossover mutasi 0.1 .......ccccooveiviiniinieniiiieienieeeen 67
23 GE crossover mutasi 0.5 .........ccoceviiiieneneniinineneeeeen 67
24 GE crossover mutasi 0.8 ..........cccoooveiienenenininineeeeeen 68
25 Funsional Gameplay ............cccoeevveeveecveniieniieciiecieeieeeennn 69
26 emulator 8.88.10 ....ccccoiririririiiceciee e 76
27 smartphone Galaxy Tab SM-T285 8.88.10......ccccceeueuuen 77
28 smartphone Oppo F1 S 8.88.10......cccoecivierieiieiieieeieenn 79

Xx1 o

i
Universitas Trunojoyo Madura %



Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

29 smartphone Oppo Joy 3 — A11W 8.88.10.....ccccevvevernnne 81
30 Graph Matrices GE .......c.coovevviieveieiieee e 83
31 Graph Matrices Sorting Level ............ccccooceevceencennenncnnnne 84
32 Graph Matrices delete Lamda..............cccccovevveveenrieneannnn, 86
33 Graph Matrices dupliKasi ..........cccecevvverieneenienieeienieneenn, 87
34 Graph Matrices MULaSi..........ccceceecuereeiieneenieeee e seenseenns 90
35 Graph Matrices Level Final..............cocoeevvveniinieniniiennen, 92
36 Graph Matrices ClONING...........ccceevuerceeiienienieeie e seeneeenns 94
37 Hasil Pengelolaan Data Kuesioner Pertanyaan ke -1.......... 95
38 Hasil Pengelolaan Data Kuesioner Pertanyaan ke -2.......... 96
39 Hasil Pengelolaan Data Kuesioner Pertanyaan ke -3.......... 96
40 Hasil Pengelolaan Data Kuesioner Pertanyaan ke -4.......... 97
41 Hasil Pengelolaan Data Kuesioner Pertanyaan ke -5.......... 97
Xxii

Universitas Trunojoyo Madura ‘=



