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MOTTO
Gapailah langit, tapi tetap menginjak bumi. Jadilah Khalifah, tapi tetap menjadi hamba

Allah. Bebas berkehendak, namun berkehendak untuk tetap mengikuti aturan-aturanNya.
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ABSTRAK

Tarecha, Rachmad Imam. 2015. Auto Generate Level pada Game Strategi Khalifah.
Skripsi. Jurusan Teknik Informatika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang.

Pembimbing: (1) Yunifa Miftachul Arif, M.T (I1) Dr. Ahmad Barizi, M.A

Kata kunci : algoritma genetika, auto generate level, game strategi

Game memiliki nilai-nilai edukasi di dalamnya. Dalam permainan pemain diberikan
stimulus, kemudian pemain akan meresponya. Jika hal ini dilakukan secara terus menerus,
maka pemain akan terlatih dengan sendirinya. Segjalan dengan teori pengkondisian klasik,
game perlu dimainkan secara terus-menerus agar dapat mengkondiskan pemainya.
Sayangnya, tidak semua pemain game memainkan game-nya dalam jangka waktu yang lama.
Penyebabnya sangat beragam, salah satunya ialah level permainan yang terlalu sulit. Untuk
itu diperlukan sebuah sistem yang mampu melakukan generasi level secara otomatis
berdasarkan kemampuan pemain.

Menjawab persoalan tersebut, algoritma genetika dicoba untuk digunakan. Karena,
secara teoritis, algoritma genetika memiliki kemampuan mencari nilai optimum berdasarkan
nilai fitness yang ditentukan. Nilai fitness ini didefinisikan sebagai kemampuan pemain. Jadi,
penggunaan agoritma genetika dalam sistem auto generate level diharapkan mampu
membuat pemain game strategi Khalifah bermain secara kontinu. Agar nilai-nilai edukasi
terkait tugas kekhalifahan yang dimandatkan Allah SWT, dapat terserap oleh pemain.



ABSTRACT

Tarecha, Rachmad Imam. 2015. Auto Generate Level on Caliph Strategic Games. Thesis.
Department of Informatics, Faculty of Science and Technology of the State Islamic
University of MaulanaMalik Ibrahim Malang.

Supervisor: (1) YunifaMiftachul Arif, M.T (I1) Dr. Ahmad Barizi, M.A

Keywords: genetic algorithm, auto generate level, strategis games

Games have an educational value. A game players will given the stimulant, then the
player will give response back. If this is done continuously, a player will be trained by itself.
In line with the theory of classical conditioning, the game should be played continuoudly in
order to condition of the players. Unfortunately, not all gamers play his game in the long
term. The reasons are varied, one of which is the level of play aretoo difficult. It required a
system that is capable of performing automatic generation level based on the player's ability.

Answering these issues, try to use a genetic algorithm. Because, theoretically, the genetic
algorithm has the ability to find the optimum value determined based on the value of fithess.
The fitness value is defined as the ability of a player. Thus, the use of genetic algorithmsin
the system-level auto generated is expected to create a Caliph strategy game player can play
continuously. So that the values of education-related tasks mandated Caliphate from Allah,
can be absorbed by the player.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Dalam teori pengkondisian klasik Ivan Petrovich Pavlov, seorang fisiolog dan dokter
dari Rusia, perilaku manusia diasumsikan sebagai hasil dari pengkondisian, atau latihan terus
menerus. Manusia akan berperilaku sesuai dengan reflek dari stimulus yang telah dilatihnya
terus menerus. Dalam hal ini game termasuk sarana pengkondisian, melatih pemain secara
kontinu sesuai dengan stimulus dan respon dalam karakter game. (Robbins, 2007 : 70)

Sayangnya karakter dalam game tak sepenuhnya baik jika dinilai dari sudut pandang
tertentu. Dari sudut pandang hukum misalnya, banyak game yang model permainanya
bersifat melawan hukum. Seperti kebut-kebutan di jalan umum, melanggar lampu merah, dan
tanpa hukuman. Dengan adanya game yang seperti itu, pemain game bisa terkondisikan untuk
melanggar hukum. Maka dari itu penulis mencoba membuat game dengan konten yang lebih
mendidik atau islami.

Sebagai sarana pengkondisian, permainan juga harus dilakukan secara kontinu. Agar
materi-materi edukasi yang disusupkan dalam game dapat memberikan pengetahuan kognitif
berupa stimulus dan respon yang diinginkan. Tapi sayangnya, tak jarang juga seseorang
bosan dengan sebuah game, sehingga tidak dimainkan secara kontinu. Salah satu motivnya
bisa jadi karena level game terlalu sulit. Untuk itu level game sebaiknya disesuaikan dengan
karakter pemain, agar game bisa dimainkan secara terus-menerus.

Untuk mengaplikasikanya, dibutuhkan sistem level otomatis (auto generate level).
Dimana sistemnya memiliki metode yang mampu menyesuaikan antara kapasitas pemain dan
level permainan. Dalam materi ajar terkait dengan algoritma Genetika, dikatakan bahwa
algoritma genetika mudah untuk diimplementasikan juga mampu untuk menemukan solusi

optimal. (Nugroho, 2011) Berdasarkan materi tersebut, penulis akan mencoba menerapkan



algoritma genetika sebagai metode dalam sistem auto generate level pada game strategi
Khalifah. Sebuah game yang memberikan nilai-nilai edukasi pada pemainya sebagai seorang
Khalifah.

Khalifah itu sendiri merupakan mandat dari Allah SWT melalui firman-Nya pada Surat

Al-Bagarah, Surat ke 2, Ayat 30-33 :

Blaaay 2 (TS dlall Sala L Al oya L JRadl 1 B 8 () 8 A0l ) AUl ot 6 By
35 slanly sl 08 488G e teiane SGK Ll 20 e (30) Gl Y L BT ) 06 alf (i
U 2olanly il 23160 06 132} &Sa) Aad) el ) e Y)W ale Y SO 16 (31} (balia AL
(33} 0588 g€ Ly (58 L ey W5 ol gald) it e ) & O 2 0 ety sl

Artinya: Ingatlah ketika Tuhanmu berfirman kepada para malaikat
“Sesungguhnya Aku hendak menjadikan khalifah di muka bumi.” Mereka berkata :
“Apakah Engkau hendak menjadikan di bumi itu siapa yang akan membuat kerusakan
padanya dan menumpahkan darah, padahal kami senantiasa bertasbih dengan memuji
Engkau dan mensucikan Engkau?” Allah berfirman : “Sesungguhnya Aku me-ngetahui
apa yang tidak Engkau ketahui.” Dia mengajar kepada Adam nama-nama seluruhnya,
kemudian memaparkannya kepada para malaikat, lalu berfirman : “Sebutkanlah
kepadaKu nama-nama benda itu, jika kamu ‘orang-orang’ yang benar.” Mereka
berkata : “Maha suci Engkau, tidak ada yang kami ketahui selain dari apa yang
Engkau ajarkan kepada kami. Sesungguhnya Engkaulah Yang Maha Mengetahui lagi
Maha Bijaksana.” Allah berfirman : “Hai Adam, beritahukanlah kepada mereka nama-
nama benda ini !” Maka setelah diberitahukannya kepada mereka nama-nama benda
itu, Allah berfirman : “Bukankah sudah Aku katakan kepadamu, bahwa sesungguhnya
Aku mengetahui rahasia langit dan bumi dan mengetahui apa yang kamu lahirkan dan
kamu sembunyikan?”

Menurut Mu’thi (2005), merujuk pada Tafsir Al-Misbah, ayat tersebut menjelaskan
kekhalifahan manusia yang dimandatkan oleh Allah SWT. Manusia diberi kepercayaan untuk
menetapkan ketetapan dan menjalankan kehendaknya di muka bumi.Untuk menjalankan
mandat tersebut, Allah memberi manusia ilmu pengetahuan yang dapat digunakan untuk

mengatur, menundukan, memanfaatkan benda-benda sesuai dengan apa yang Allah

maksudkan.



Merujuk pada tafsir ayat tersebut, manusia perlu untuk memahami ilmu pengetahuan
tentang pengelolaan benda-benda yang diciptakan oleh Allah SWT. Jika pengelolaan berjalan
dengan baik, tentunya ini dapat digunakan sebagai sarana pencegahan kerusakan di muka
bumi yang bisa diperbuat oleh manusia itu sendiri. Untuk itu penulis mencoba menyusupkan
nilai-nilai edukasi terkait pengetahuaan pengelolaan alam untuk menunjang tugas kekalifahan

manusia.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan, maka rumusan masalah yang akan
dijawab dalam karya tulis ini adalah:
1. Apakah algoritma genetika dapat diterapkan untuk auto generate level pada game strategi
Khalifah?
2. Seberapa cepat algoritma genetika dalam sistem auto generate level pada game strategi
Khalifah?
3. Seberapa tepat algoritma genetika dalam sistem auto generate level pada game strategi
Khalifah?

1.3 Batasan Masalah

Mengingat begitu kompleksnya sistem permainan, agar lebih mudah, maka dalam
pembahasan diperlukan pembatasan berupa:
1. Penerapan algoritma genetika dibatasi hanya untuk penentuan level permainan pada target

pencapaian skornya saja.

1.4 Tujuan

1. Menerapkan algoritma genetika sebagai auto level generator pada game strategi Khalifah.



2. Mengetahui seberapa cepat penerapan algoritma genetika sebagai auto level generator
pada game strategi Khalifah.
3. Mengetahui seberapa tepat penerapan algoritma genetika sebagai auto level generator pada

game strategi Khalifah.

15 Manfaat

1. Permainan diharapkan bisa dimainkan secara terus-menerus atau dalam jangka waktu yang
panjang, sehingga nilai-nilai edukasi yang disusupkan dalam pemainan lebih banyak diserap.
2. Pengembang permainan diharapkan bisa memanfaatkan karya tulis ini sebagai acuan

pengembangan game yang lebih baik.

1.6  Metodologi
1. Studi literatur

Pada tahap ini dilakukan kajian terhadap buku, jurnal, ataupun segala jenis publikasi
mengenai auto level generator, algoritma genetika, kekhalifahan, lingkungan, juga
permainan.
2. Perumusan masalah

Pada tahap ini, masalah yang ditemui, dirumuskan menjadi hal utama yang akan
diselesaikan menggunakan komputasi.
3. Perancangan dan desain game

Pada tahap ini, desain game dirancang, seperti:

e Story board

e Flow Chart Game

¢ Finate state machine

e Penerapan algoritma genetika pada levelling



e Desain interface
4. Implementasi

Pada tahap ini, game dibuat sesuai dengan perancangan yang telah dibuat sebelumnya.
5. Uji coba dan evaluasi

Pada tahap ini permainan diuji coba, selain itu juga dilakukan evaluasi terhadap
permainan.
6. Pembuatan laporan

Hasil evaluasi dijadikan acuan sebagai dasar penyusunan laporan.

Untuk lebih jelasnya, silahkan lihat gambar berikut ini.

Studi literatur

v

Perumusan masalah

v

Perancangan dan desain game

Implementasi

v

Uji coba dan evaluasi

v

Pembuatan laporan

Gambar 1.1 Flowchart Metodologi




BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Dasar Teori
2.1.1 Kedudukan Manusia
Manusia dalam pandangan Islam, menurut Gafur (2011) memiliki kedudukan sebagali
hamba Allah. Gafur merujuk pada surat Adz-Dzariyat surat ke 51 ayat 56 yang berbunyi:
{56} sl ) Guils ol EBK g
Artinya: “Dan Aku tidak menciptakan jin dan manusia melainkan supaya mereka
menyembah-Ku "~
Sebagai seorang hamba, menegaskan bahwa manusia memiliki kewajiban yang harus
dipenuhi terhadap penciptanya. Salah satu kewajiban yang diberikan Allah SWT adalah
menyembah-Nya. Penyembahan dapat berupa pelaksanaan tanggung jawab yang diberikan
sebagai seorang Khalifah. Seperti apa yang telah dimandatkan dalam surat Al-Bagarah surat
ke 2 ayat 30-33 berikut ini:
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Artinya: Ingatlah ketika Tuhanmu Dberfirman kepada para malaikat
“Sesungguhnya Aku hendak menjadikan khalifah di muka bumi.” Mereka berkata :
“Apakah Engkau hendak menjadikan di bumi itu siapa yang akan membuat kerusakan
padanya dan menumpahkan darah, padahal kami senantiasa bertasbih dengan memuji
Engkau dan mensucikan Engkau?” Allah berfirman : “Sesungguhnya Aku me-ngetahui
apa yang tidak Engkau ketahui.” Dia mengajar kepada Adam nama-nama seluruhnya,
kemudian memaparkannya kepada para malaikat, lalu berfirman : ‘“Sebutkanlah
kepadaKu nama-rnama benda itu, jika kamu ‘orang-orang’ yang benar.” Mereka
berkata : “Maha suci Engkau, tidak ada yang kami ketahui selain dari apa yang
Engkau ajarkan kepada kami. Sesungguhnya Engkaulah Yang Maha Mengetahui lagi
Maha Bijaksana.” Allah berfirman : “Hai Adam, beritahukanlah kepada mereka nama-

nama benda ini ! Maka setelah diberitahukannya kepada mereka nama-nama benda
itu, Allah berfirman : “Bukankah sudah Aku katakan kepadamu, bahwa sesungguhnya



Aku mengetahui rahasia langit dan bumi dan mengetahui apa yang kamu lahirkan dan
kamu sembunyikan?”

Merujuk pada ayat tersebut, Gafur (2011) kemudian menjelaskan bahwa Khalifah bisa
diartikan sebagai penganti pemegang kekuasaan. Kekuasaan untuk mewujudkan kemakmuran
di muka bumi. Meski kekuasaan sebagai Khalifah untuk mengolah apa yvang ada di muka
bumi bersifat kreatif, namun haruslah tetap tunduk dengan ketentuan-ketentuan Allah sebagai
hamba-Nya yang taat.

Untuk itu, kepemimpinan yang Islami atau kekhalifahan dirumuskan dalam pokok-pokok

nilai tertentu. Sebagai contohnya menurut Musyfie (2011) adalah:

1. Memiliki integritas moral yang tinggi ( amanah, shiddiqg, adil sabar )

2. Memiliki kecerdasan intelektual ( fathanah, basthatan fil ilmi )

3. Komonikatif dan interaktif dengan sesama. ( tabligh )

4. Memiliki kecerdasan emosional dan kepekaan social ( azizun aaihi maa “anittum,
harisun alaikum,ro"uf rahiem)

5. Berpenampilan sempurna secara fisik ( basthatan fil jismi )

6. Memiliki keberanian dan tanggung jawab.( syaja ah dan sahamah.)

7. Ditempa dan dilatih dengan pengalaman hidup yang panjang. ( tarbiyah dan
tajribah "Aridhah )
8. Dan lain-lainnya.

Tugas kekhalifahan bukanlah hal yang bisa dianggap enteng karena begitu besar
tanggung jawab yang akan diembanya. Kekhalifahan atau jabatan juga sebaiknya tidak
dikejar, apalagi hingga diperebutkan sampai menebar fitnah menggulingkan orang lain.
Dalam sebuah hadist, Rasulullah SAW berkata:
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Artinya: “Abu said (abdurrahman) bin samurah r.a. Berkata: rasulullah saw telah
bersabda kepada saya : ya abdurrahman bin samurah, jangan menuntut kedudukan dalam
pemerintahan, karena jika kau diserahi jabatan tanpa minta, kau akan dibantu oleh allah
untuk melaksanakannya, tetapi jika dapat jabatan itu karena permintaanmu, maka akan
diserahkan ke atas bahumu atau kebijaksanaanmu sendiri. Dan apabila kau telah bersumpah

untuk sesuatu kemudian ternyata jika kau lakukan lainnya akan lebih baik, maka tebuslah
sumpabh itu dan kerjakan apa yang lebih baik itu.” (Buchary, Muslim)



Hadis ini mengajarkan kepada kita bahwa tidaklah perlu memperebutkan kedudukan atau
jabatan. Karena Allah akan membantu beban orang-orang yang mendapatkan jabatanya tanpa
diminta. Jadi, kedudukan tidaklah perlu diperebutkan, terlebih hanya untuk tujuan duniawi
saja, seperti hanya agar terlihat kelas sosialnya lebih tinggi dari orang lain. Mengingat hidup
adalah permainan, seperti yang termaktub dalam ayat berikut:
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Artinya:  “Ketahuilah oleh kalian, sesungguhnya kehidupan dunia itu hanyalah
permainan dan sesuatu yang melalaikan, perhiasan dan bermegah-megahan di antara kalian
serta berbangga-banggaan dengan banyaknya harta dan anak, seperti hujan yang karenanya
tumbuh tanam-tanaman yang membuat kagum para petani, kemudian tanaman itu menjadi
kering dan kamu lihat warnanya kuning lantas menjadi hancur. Dan di akhirat nanti ada
adzab yang keras dan ampunan dari Allah serta keridhaan- Nya. Dan kehidupan dunia itu
tidak lain hanyalah kesenangan yang menipu. ” (4/- Hadid: 20)

2.1.2 Game

Game atau permainan menurut Jon Radoff bukanlah hal baru. Radoff, penulis buku
Game On: Energize Your Business with Social Media Games ini menyatakan bahwa
permainan sudah mulai ada sejak 5000 tahun lalu. la bersama tim Disruptor Beam juga

membuat grafik yang berisi penelusuran sejarah game sosial dari zaman Mesir Kuno hingga

saat ini. (Radoff, 2010)
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Gambar 2.1 Sejarah Game

(Sumber gambar: http://radoff.com/blog/2010/05/24/history-social-games/)

Dari grafik di atas, beberapa game diciptakan untuk pelatihan khusus. Seperti permainan
Polo, permainan yang pertama kali dimainkan di Persia (Iran) ini untuk melatih unit kavaleri
yang biasanya bertugas menjaga raja (Latham, 2015). Untuk bermain, pemain harus
memasukan bola ke gawang lawan dengan tongkat pemukul sembari menunggangi kuda.
Dalam permainan ini, seorang pemain dalam tim memiliki tanggung jawab sesuai dengan
posisinya masing-masing. Game ini melatih setiap pemainya untuk memimpin,

mengantisipasi, juga menggendalikan diri (Latham, 2015).
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Gambar 2.2 Permainan Polo

(By Clément Bucco-Lechat (Own work) [CC BY-SA 3.0 (http://creativecommaons.org/licenses/by-

sa/3.0)], via Wikimedia Commons)

Selain Polo, juga ada permainan yang diklaim dibuat khusus untuk pelatihan, seperti
Catur. Permainan papan ini menurut Radoff dianggap sebagai abstraksi dari sebuah
peperangan militer. Permainan catur ini digunakan untuk mengajari para Jendral mengenai

strategi militer. Selain itu juga untuk mengajarkan kehati-hatian dan kejelian (Radoff, 2010).
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Gambar 2.3 Permainan Catur

(By Petey21 (Own work) [Public domain], via Wikimedia Commons)

Dari penjabaran diatas, menjelaskan bahwa beberapa game sengaja dibuat untuk

memberikan pelatihan, penggajaran, atau pembelajaran kepada setiap pemainya.

2.1.2 Teori Pembelajaran Pengondisian Klasik

Teori pembelajaran pengkondisian klasik ini berawal dari penelitian Ivan Petrovich
Pavlov mengamati pencernaan. Seperti yang termaktub dalam buku Perilaku Organisasi
karya Stephen P. Robbins dan Timothy A. Judge, Pavlov bereksperimen kepada seekor
anjing. Pavlov dalam penelitianya menunjukan jumlah air liur anjing yang keluar meningkat
ketika diberikan daging. Sebelum ia memberikan daging, Pavlov terlebih dahulu
membunyikan bel. Suatu ketika Pavlov hanya membunyikan bel dan tidak memberikan
daging. Air liur anjing tersebut tidak keluar. Lantas Pavlov meneliti hubungan antara daging
dan bunyi bel. la kemudian selalu membunyikan bel sebelum memberikan daging, hal itu ia
lakukan berulang-ulang. Lama-kelamaan anjing tersebut mengeluarkan liur hanya ketika

mendengar bunyi bel, meskipun tidak diberikan daging. Dalam penelitianya, daging
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dikategorikan sebagai rangsangan tidak berkondisi (unconditional stimulus) yang akan selalu
membuat anjing tersebut bereaksi. Reaksi yang timbul disebut respon tidak berkondisi
(uncondditioned response). Sedangkan bel dikategorikan sebagai rangsangan berkondisi
(conditioned stimulus). Pada awalnya anjing hanya beraksi atau merespon dengan
mengeluarkan liur jika diberi stimulus berupa daging saja. Ketika pelatihan, pembelajaran,
atau pengkondisian yang dilakukan Pavlov menggunakan stimulus berupa kombinasi bunyi
bel dan daging, dilakukan secara terus-menerus, akhirnya anjing terkondisikan untuk
bereaksi mengeluarkan air liur hanya dengan stimulus berupa bunyi bel. Kunci penting dari
teori ini ialah pelatihan, pembelajaran, atau pengkondisian yang dilakukan secara terus-

menerus akan memberi respon berkondisi (Stephen, 2007).

2.1.3 Perkembangan Game
Seiring berkembangnya teknologi komputer, game-game pun juga mulai terkomputasi.
Awalnya pada 1958 dibuat game komputer pertama bernama “Tennis for Two”, game ini
dibuat khusus untuk pengunjung BNL (Brookhaven National Laboratory). Game simulasi

tenis ini dimainkan pada perangkat komputer analog (Ulikool, 2015).



Gambar 2.4 Permainan Tennis For Two

(Sumber: https://www.youtube.com/watch?v=s2E9iSQfGdq)
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https://www.youtube.com/watch?v=s2E9iSQfGdg

Setelah kemunculan game komputer analog pertama pada tahun 1958, game komputer
digital pertama diciptakan 3 tahun setelahnya (1961) dii Massachusetts Institute of

Technology. Game komputer digital pertama ini bernama Spacewar (Ulikool, 2015).

Gambar 2.5 Permainan Space War

(Sumber: https://www.youtube.com/watch?v=sulqwLYFIME)

Sepuluh tahun kemudian, pada 1971 mulai berkembang mesin permainan yang
dioperasikan menggunakan koin (Ulikool, 2015). Di Indonesia, model mesin permainan
seperti ini dikenal populer dengan istilah dingdong. Computer Space menjadi game pertama

di dunia yang dimainkan dengan koin.

Pada 1972, game konsol pertama diciptakan. Ini membuat seseorang dapat bermain game

dirumahnya masing-masing melalui game konsol. Lima tahun kemudian, pada 1977
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https://www.youtube.com/watch?v=sulqwLYFJME

komputer personal mulai diperkenalkan perusahaan Apple. Semenjak itu juga, game juga

mulai marak dimainkan di i perangkat personal komputer (Ulikool, 2015).

2.1.4 Genre Game
Roger Caillois pada 1958, dalam bukunya berjudul Man, Play and Games membagi
game dalam empat jenis. “Agon (competition), Alea (chance), Mimicry (simulation), Ilinx
(vertigo) . (Caillois, 1958)
Setelah perkembangan komputer yang juga dibarengi dengan perkembangan game
digital, klasifikasi game juga mulai berkembang. Diantaranya ada kategori aksi, strategi,

eksplorasi, konflik, dan lain sebagainya.

@

"BINUS UNIVERSITY
NCE

SCHOOL OF COMPUTER SCIE!

Game Genres

Gambar 2.6 Genre Game

(Sumber: http://socs.binus.ac.id/files/2013/03/Seminar-Peminatan-Interactive-Multimedia.pdf)

Pengkelasan game ini dapat membantu pemain untuk memilih permainan sesuai dengan

bidang yang diminatinya. Jika permainan yang dipilih sesuai dengan minatnya, tentu saja
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pemain akan merasa lebih nyaman bermain game. Nilai-nilai yang hendak dilatih atau

ditanamkan melalui game pun akan lebih mudah diserap.

2.1.5 Algoritma Genetika

Algoritma Genetika diciptakan oleh Jhon Holand. Algoritma ini berdasar pada
mekanisme seleksi alam (Entin, 2015), sebuah mekanisme parsial dari teori evolusi yang
dikemukakan oleh Charles Darwin.

Untuk menjelaskan mekanisme seleksi alam, kisah Ngengat Biston Betularia Putih bisa
menjadi bahan pengambaran yang gamblang. Kisah mengenai Ngengat ini berawal dari
revolusi industri di Inggris sejak awal abad 17 Masehi. Sebelum adanya revolusi industri,
pepohonan di Manchaster berwarna terang, namun pasca-revolusi industri, jelaga dari asap
pabrik membuat pepohonan mulai menghitam pada 1895. Pohon yang menghitam, membuat
Ngengat berwarna putih mudah terlihat oleh burung predatornya, sehingga ia tidak mampu
bertahan. Sedang ngengat berwarna hitam dilaporkan populasinya meningkat. Melalui mutasi
genetika, membuat keturunan ngengat yang berwana gelap lebih mampu bertahan hidup
karena waran tubuhnya yang hampir mirip dengan warna pohon, membuatnya tersembuyi
dari predator (Miller, 2014).

Melalui algoritma genetika, keturunan baru yang memiliki kesempatan bertahan hidup
lebih besar bisa dicari. Cara kerjanya seperti apa yang termaktub dalam Bab 7, modul
pembelajaran kecerdasan buatan yang diunggah Entin.

“... Algoritma ini bekerja dengan sebuah populasi yang tedriri dari individu-individu,
yang masing-masing individu merepresentasikan sebuah solusi yang mungkin bagi persoalan
yang ada. Dalam kaitan ini, individu dilambangkan dengan sebuah nilai fitness yang akaan

digunakan untuk mencari solusi terbaik dari persoalaan yang ada. ...” (Entin, 2015)



Dalam bahasa yang lebih sederhana lagi, algoritma getika ini berkerja berdasarkan
kesempatan bertahan. Kemudian dalam proses pencarianya dipandu oleh sebuah nilai fitness
(Rina, 2015).

Algortima genetika dijalankan dalam empat langkah. (Toemeh, 2007) Mendifinisikan
individu, nilai fitness. Pembangkitan populasi awal, seleksi. Kemudian perkawinan silang dan

mutasi gen (Entin, 2015).
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(Sumber gambar: http://www.ewh.ieee.org/soc/es/May2001/14/Begin.htm)

Individu, bisa dikatakan sebagai salah satu kemungkinan solusi. Sebuah individu adalah
selayaknya sebuah kromosom dalam ilmu genetika. Dalam satu individu, terdapat beberapa
kesatuan gen. Setiap genya memiliki sebuah nilai, atau allele. Individu ini bisa dikatan baik

atau tidak baik berdasarkan nilai fitness (Entin, 2015).


http://www.ewh.ieee.org/soc/es/May2001/14/Begin.htm

Langkah awal dalam perhitungan algoritma genetika adalah pembangkitan populasi
awal. Sejumlah individu dibangkitkan secara acak sejumlah populasi yang diinginkan.
Kemudian individu-individu yang muncul diseleksi, berdasarkan nilai range probabilitas
fitness menggunakan metode roullete whell. Dimana setiap individu akan dipilih dengan
memutar roullete. Individu yang nilai range probabilitas fitness tertinggi memiliki
kesempatan lebih untuk terpilih (Entin, 2015).

Setelah dilakukan seleksi, individu dalam populasi yang ada dikawinkan secara
menyilang. Salah satu metodenya ialah One Cut Point. Dimana induk yang akan dikawinkan
dipilih secara acak. Kemudian gen ditukar antar induk yang terpilih.Batasan gen yang ditukar
ialah, minimal setelah gen pertama, dan maksimal sebelum gen terakhir. Proses selanjutnya
ialah proses mutasi. Proses ini berkerja dengan mengganti gen secara acak, dengan mengganti
allele dari salah satu gen yang ada, dan dipilih secara acak. Kemudian jika populasi baru yang
ada tak memiliki nilai fitness yang memadai dari nilai fitness yang ditentukan, maka
perhitungan akan diulangi (Entin, 2015).

2.1.6 Lingkungan
2.1.6.1 Analisis Mengenai Dampak Lingkungan (AMDAL)

Secara sederhana analisis mengenai dampak lingkungan (AMDAL) merupakan
pengukuran akan adanya perubahan kondisi yang muncul diduga akibat dari adanya perbuhan
lingkungan karena aktivitas manusia. Dalam buku pendidikan lingkungan hidup kelas XII
SMA perubahan mendasar cenderung meliputi tiga kelompok besar:

1. Perubahan akibat suatu kegiatan yang (secara kumulatif) menghilangkan identitas
rona lingkungan awal secara nyata.

2. Perubahan akibat suatu kegiatan yang menimbulkan ekses nyata pada kegiatan lain
di sekitarnya.

3. Perubahan akibat suatu kegiatan yang menyebabkan suatu rencana tata ruang atau
sumber daya alam tidak dapat dilaksanakan secara konsisten lagi.

Cara penentuan dampak lingkungan adalah:

1. Berdasarkan pengalaman empiris profesional (expert judgement).
2. Perubahan dibandingkan dengan baku mutu lingkungan.



3. Perubahan dibandingkan dengan sistem nilai, fasilitas, pelayanan sosial dan
sumberdaya yang diperlukan. (Yudhi, 2009)

2.1.6.2 Perubahan Iklim
Dalam buku  pendidikan lingkungan hidup kelas XII SMA, perubahan iklim
didefinisikan sebagai adanya perubahan dalam distribusi statistik cuaca selama periode waktu
tertentu. Perubahan ini sebagai akibat dari kegiatan manusia secara langsung maupun tidak
langsung yang merubah variabilitas iklim alami. Sebagai contohnya ialah emisi gas rumah

kaca hasil dari kegiatan manusia yang memicu pemanan global (Yudhi, 2009).

2.1.7HTML
Menurut David R. Brooks dalam bukunya Guide to HTMI, JavaScript, and PHP for
Scientist and Engginers, dokumen HTML (Hyper Text Markup Language) adalah dasar dari
seluruh kontent yang ditampilkan pada World Wide Web (WWW). Dokumen ini terdiri dari
dua bagian penting. Yang pertama ialah konten berupa informasi yang akan ditampilkan.
Yang kedua ialah “Markup” atau baris instruksi yang bisa dibaca komputer melalui aplikasi

web browser (David, 2011).

2.1.8 PHP
Menurut Henky Prihatna (2005) dalam bukunya Kiat Praktis Menjadi Webmaster
Professional PHP (Hypertext Preprocessor) merupakan server side programming language.
Dimana script akan berjalan pada komputer server kemudian hasilnya akan dikirmkan ke
komputer client. Kelebihan dari penggunaanya ialah kemudahan pada pengaksesan database

dan tingkat keamanan yang tinggi.

2.1.9 MYSQL
MYSQL ada sebuah database mangement system yang berbasis open source. Dengan
MY SQL kita dapat memanage data dengan gaya yang terstruktur. Selain itu dengan MYSQL

memungkinkan kita mengolah database yang terelasi (MYSQL Documentation, ).



2.2 Penelitian Terkait

Game ternyata dapat memberi efek candu bagi pemainya. Seperti dalam penelitian yang
dilakukan oleh Riky Yanto, mahasiswa Jurusan Antropoli Universitas Andalas Padang. la
melakukan penelitian terhadap 5 orang ramaja pelaku game online di Kelurahan Air Tawar
Barat, Kecamatan Padang Utara kota Padang. Riky menuliskan bahwa game bisa berbahaya
bagi kelangsungan generasi muda yang diharapkan membangun bangsayang besar dan
memiliki citra di mata dunia (Yanto, 2011).

Terkait dengan efek candu ini (berulang-ulang), sejalan dengan teori pembelajar
pengkondisian klasikyang dicetuskan Ivan Pertovic Pavlov, dapat dimanfaatkan sebagai
sarana pembelajaran. Dimana stimulus dan respon akan dilatih melalui game. Untuk itu
permainan perlu dimainkan secara terus-menerus.

Sayangnya, banyak pengguna game yang juga tak memainkan permainan secara kontinu.
Salah satu penyebabnya ialah tingkat kesulitan atau level permainan terlalu sulit. Untuk itu
level permainan perlu disesuaikan dengan karater pemain.

Hal itulah yang menjadi dasar sebuah riset yang pernah dilakukukan oleh Noor Shaker,
Georgios Yannakakis and Julian Togelius. Riset merekadi Center of Computer Games
Research IT University of Copenhagen, Copenhagen, Denmark berjudul Towards Automatic
Personalized Content Generation for Platform Games. Dalam riset tersebut berupaya
mengunakan The Adaption Mechanism untuk menyesuaikan level permainan dari gaya
bermain pengguna game (Shaker, 2010).

Pertama yang dilakukan adalah berupaya mendefinisikan karakter pemain, apakah yang
pemain alami saat sedang bermain. Seperti sedang senang, frustasi, atau bahkan bosan.
Pendefinisian ini berasal dari pola permainan level sebelumnya. Definisi pemain bisa dilihat

dari beberapa variabel seperti, pencapaian poin juga waktu yang dihabiskan untuk sebuah



level. Kemudian catatan karakter pemain tersebut digunakan sebagai acuan untuk
mengenerate level selanjutnya.

Untuk mengaplikasinaya dalam game Khalifah ini penulis menggunakan algoritma
genetika. Penggunaan algoritma genetika ini memungkinkan melakukan pencarian optimal
terhadap kumpulan solusi, yang diciptakan secara acak. Seperti aplikasi penjadwalan yang
dibangun Radiant Victor Imbar, dan Jayanti yang tertulis dalam Implementasi Algoritma
Genetika Pada Aplikasi Penjadwalan Dengan Studi Kasus Pada SMP X. Pada paper yang
telah diseminarkan pada 2011 itu, dalam kesimpulanya dijelaskan bahwa algoritma genetika
mampu menunjang untuk melakukan penjadwalan secara otomatis (Imbar, 2011). Untuk itu,
penggunaan algoritma genetika di dalam game Khalifah ini diharapkan juga mampu

menetukan level secara otomatis atau auto generate level (Imbar, 2011).



BAB |11

Analisis dan Perancangan Sistem

1.1 Storyboard

Setiap permainan memiliki sebuah alur cerita dalam memainkanya, kapan
permainan dikatakan mulai dan kapan dikatakan selesai. Selain itu juga apa-apa saja
kemungkinan yang bisa dilakukan oleh pemain. Untuk memeberikan gambaranya
secara detail, terikait bagaimana pemain bermain dalam game strategi Khalifah. Maka

disusunlah storyboard sebagai berikut:

llustrasi Skenario

Pemain ditugaskan menjadi seorang khalifah,

tugas pokoknya ialah mengelola bumi.

Dalam permainan pemain bisa memerintah
melakukan pembangunan yang bisa meningkatkan

perolehan poin ekonomi, keseimbangan alam, edukasi,

»

dan kepercayaan publik yang membantu kenaikan
54
level. Setiap poin kadang berhubungan satu sama lain.
Misalkan pembangunan ekonomi kadang menghambat

perolehan  point  keseimbangan alam.  Setiap

pembangunan dikenakan biaya tertentu.

Jika permainan terhambat, seperti tidak memiliki
uang untuk pembangunan, pemain bisa menggunakan

tools seperti, penambah uang, penambah kekuatan, dan




alat untuk membantu menyelsaikan misi. Sebelum
dapat menggunakanya, pemain harus menjawab

pertanyaan terlebih dahulu.

Pemain juga bisa melakukan transaksi jual beli
alat bantu untuk menyelsaikan misi dengan pemain
lain. Harga jual tidak ditentukan sistem, jadi pemain

bebas menjualnya dengan harga yang diinginkan.

Pemain dapat membuat misi dengan dipotong
biaya 50, atau bergabung dengan misi yang sudah
dibuat pemain lain. Hadiah dari misi ditentukan oleh
pembuatnya. Point misi yang harus diselesaikan
bergantung pada level pemain dalam misinya. Untuk
menyelsaikan misi variabel yang terikat adalah power,

tools, strenght, juga level.

Setiap kali naik level, rumah pemain akan lebih

besar.

Tabel 3.1 Storyboard




1.2 Flowchart Game
Agar lebih gamblang, terkait bagaimana proses permainan, maka dibuatlah flow

chart game sebagaimana berikut ini:

A 4

User eksplorasi area
permainan

A 4 \ 4

Identifikasi hasil permainan
terhadap perolehan poin ekonomi,
pendidikan, keseimbangan alam,
kepercayaan publik

A 4

Generate target perolehan poin
pada next level dengan algoritma
genetika

Tidak
User Bermain

Target
perolehan poin
terpenuhi

Gambar 3.1 Flowchart Game



1.3 Finite State Machine

Finite State Machine berikut ini memberikan gambaran bagaimana aktivitas pemain dan respon sistém permainan.

b ] e -
I'diutel lETtdudi

Target tercapai

A

Menambah Poin Ekonomi -
Taraet belum tercapai Mengenerate Level Selanjutnya

A 4

dengan Algoritma Genetika

A

Menambah Poin Keseimbangan Alam Taroet betum tercanai

A 4

Sesuai Nilai Fitness

\ 4

Menambah Poin Edukasi < _ ) .
Y Taroet betum tercanai Masuk Level Baru
_| Menambah Poin Kepercayaan Publik | Target belum tercanai
Menyelsaikan Misi, Menggunakan i | _
tools. Jual dan beli P Iardet Derurr terCabadl
Machine

Targer PETUTIT tETUAUdT
[araet belum tercanai Taraet belum tercanai

I araet belum tercanal
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Scoring Pembangunan

Setiap pembangunan memiliki poin perubahan, sebagian diantaranya disesain

saling terikat. Sepertihalnya tabel dibawah ini, poin ekonomi dengan com_name yang

berisi Rice [eco] terikat dengan com_economy juga com_publictrust. Artinya selain

sisi ekonomi, kepercayaan publik bertambah dengan adanya pengelolaan ekonomi

dengan membangun Rice [eco]

com_econ | com_educat | com_natur | com_publict
com_id | com_name
omy ion albalance rust
1 | Rice [eco] il 0 0 1
2 | Corn [eco] 1 0 0 i
3 | Cane [eco] 2 0 0 1
4 | Cassava [eco] 2 0 0 1
5 | Palm [eco] 3 0 0 0
Traditional
6 4 0 0 10
Fisheries [eco]
Modern
7 6 0 0 0
Fisheries [eco]
8 | Gold [eco] 10 0 0 1




Uranium [eco]

10

Pulp [eco]

11

Petroleum

Drilling [eco]

12

Alternative

Fuels [eco]

13

Paper [eco]

14

Sugar [eco]

15

Tapioca [eco]

16

Canned Fish

[eco]

17

Police [edu]

18

Inteligence

[edul]

19

Environm
ental
Engineering

[edu]




20

Industry
Engineering

[edu]

21

Journalis

m [edu]

22

Campaign

[nat]

23

Heightene
d Licenses

[nat]

24

Expand
Catchment

[nat]

25

Conservat

ion [nat]

26

Unplug
The Logging
Concession

[nat]

27

Reboitati

on [nat]




Reduction
of Carbon
28 0 0 10 9
Emissions
[nat]
Recruit
29 0 0 0 6
Officers [pub]
Investigat
30 0 0 0 8
e Cases [pub]
Public
31 0 3 0 6
Relation [pub]
82 Pers [pub] 0 5 0 10

Tabel 3.2 Scoring Pembangunan
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1.5 Leveling Permainan

Untuk leveling permainan digunakan algoritma genetika sebagai metode
penyelsaianya. Untuk itu ada beberapa langkah yang perlu dilakukan seperti
pendefinisian individu, penentuan nilai fitness, pembangkitan populasi awal, seleksi,

Cross over, juga mutasi.

151 Pendifinisian Individu

Individu dalam permainan ini, didefinisikan dari hasil perolehan
poin pembangunan pemain. Setiap individu memiliki 4 gen, masing-
masing gen diantaranya adalah gen ekonomi, gen keseimbangan alam,

gen edukasi, juga gen kepercayaan publik.

Input $pla_economy,
$pla_education,
$pla_naturalbalance,
$pla_publictrust

Flowchart:

tidak

ya

\
Input =0 %




tidak

ya

Input = 10

Vv

Print $pla_economy,
$pla_education,
$pla_naturalbalance,
$pla_publictrust

End

Gambar 3.3 Algoritma Genetika: Pedefinisian Individu

Kode program:

if ($pla naturalbalance<0) {
$pla naturalbalance=0;

}if ($pla naturalbalance>10) {
$pla naturalbalance=10;

}if ($pla_economy<O0) {
$pla_economy=0;

}

if (Spla_economy>10) {

$pla_economy=10;

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



}if (Spla publictrust<0) {
$pla publictrust=0;

}

if ($pla publictrust>10) {
$pla publictrust=10;

}if ($pla education<0) {
$pla_education=0;

}

if (Spla education>10) {

$pla_education=10;

$playresult=array($pla economy, $pla education, $pla natur

albalance, $pla publictrust); //capaian individu

. 582 Penentuan nilai fitness

Nilai fitness optimum dalam permainan ini adalah jumlah nilai
tertinggi pada setiap gen yang ada. Setiap gen, nilai tertingginya
adalah 10, jadi total nilai fitness optimum adalah 40. Sedangkan nilai
fitness yang digunakan sebagai panduan pencarian dalam iterasi
algoritma genetika adalah nilai fitness yang lebih besar dan tidak

kurang dari nilai fitness capaian pemain sebelumnya.
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Flowchart:

Start

E = abs($pla_economy-10)+abs($pla_education-
10)+
abs($pla_naturalbalance+10)+($pla_publictrust-
10)

Vv

fitnesspemain = (10*jumlahgen) - E

2

Print fitnesspemain

Gambar 3.4 Algoritma Genetika: Penentuan Nilai Fitness

Kode program:

Sselisihpemainterhadapfitnesmaksimal= S$ekromosoml
= abs (Splayresult[0]-10)+abs (Splayresult[1l]-

10) +abs (Splayresult[2]-10) +abs (Splayresult[3]-10);

Sfitnespemain= (10*count ($Skromosom[0])) -

S$selisihpemainterhadapfitnesmaksimal;

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



153 Pembangkitan Populasi Awal

Populasi, atau sekumpuluan individu yang merepresentasikan
solusi dibangkitkan secara acak sejumlah 10 solusi. Kemudian
dihitung nilai fitnessnya.

Flowchart:

(o)

Kromosom([i] = rand(0,10), rand(0,10),
rand(0,10), rand(0,10)

o

E[j] = abs($pla_economy-10)+abs($pla_education-
10)+
abs($pla_naturalbalance+10)+($pla_publictrust-10)

v
Fitness[j]= (10*jumlahgen) —
E[i]

(O CD

Gambar 3.5 Algoritma Genetika: Pembangkitan Populasi Awal




Kode program:

$allele=array(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10);
//Allele yang ada

Srandom alleleO=array rand($Sallele,4);
//Membangkitkan populasi awal secara random

Srandom allelel=array rand($allele,4);

srandom allele8=array rand(Sallele,4);

srandom allele9=array rand($Sallele,4);

Skromosom[0O]=array (Sallele[S$random allele0[0]
],%allele[$random alleleO[1]],$allele[Srandom allel

e0[2]],8allele[Srandom allele0[3]]);

Skromosom[l]=array($allele[Srandom allelel[0]
],%allele[Srandom allelel([1]],Sallele[Srandom allel

elf[2]],%allele[Srandom allelel[3]]);

$kromosom[9]=array(Sallele[Srandom allele9[0]
],%allele[Srandom allele9[1]],%allele[Srandom allel

e9[2]],%allele[Srandom allele9[3]1]);

//Nilai evaluasi kromosom
Sekromosoml = abs ($Splayresult[0]-
Skromosom[0] [0]) +abs ($playresult[1]-

Skromosom[0] [1]) +abs ($playresult[2]-
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Skromosom[0] [2]) +abs ($Splayresult[3]-

Skromosom[0] [3]);

Sekromosom?2 = abs ($Splayresult[0]-

Skromosom[1][0])+abs (Splayresult[1]-
Skromosom[1] [1])+abs (Splayresult[2]-
Skromosom[1] [2]) +abs ($playresult[3]-

Skromosom[1l] [3]);

$ekromosomlO = abs ($playresult[0]-

Skromosom[9] [0]) +abs ($Splayresult[1]-
Skromosom[9] [1]) +abs ($playresult[2]-
Skromosom[9] [2]) +abs (Splayresult [3]-

Skromosom[9] [3]) ;

//Nilai fitness

Sfitnesskromosoml= (L0*count (Skromosom[0])) -
Sekromosoml ;

Sfitnesskromosom2= (10*count (Skromosom[1])) -
Sekromosom?2 ;

SfitnesskromosomlO= (10*count ($kromosom[9])) -

SekromosomlO;
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1.5.4  Syarat Penciptaan Populasi Baru
Penciptaan populasi dalam perhitungan ini dibatasi dengan rata-
rata nilai fitness pemain sebelumnya. Perulangan penciptaan populasi

akan diulang jika tidak lebih besar dari nilai fitness pemain.

Totalfitness = fitness1 + fitness2 + fitness3 + fitness4
+ fitness5 + fitness6 + fitness7 + fitness8 + fitness9 +
fitness10
Rata-ratafitnes = totalfitness/10

Flowchart:

G

Rata-
ratafitnes<fitnes
pemain

Run ag-
loop.php

Gambar 3.6 Algoritma Genetika: Syarat Penciptaan Populasi Baru



Kode program:

Stotalfitnesskromosom=$fitnesskromosoml+$fitnesskro
mosom2+$fitnesskromosom3+$fitnesskromosom4+S$Sfitness
kromosomb5+$fitnesskromosom6+S$Sfitnesskromosom7+$fitn

esskromosom8+S$fitnesskromosom9+S$fitnesskromosomlO;

Srataratafitnes=S$Stotalfitnesskromosom/10;
do{
include"ag-loop.php";

}while (Srataratafitnes<S$Sratafitnesminimal) ;

155  Seleksi

Setelah 10 populasi awal dibangkitkan, populasi tersebut
kemudian diseleksi menggunakan metode Roulete Whell. Dimana
individu yang ada dipilih dengan cara memutar mesin roulete.
Individu dengan range probabilitas fitness terbesar memiliki

kesempatan terpilih lebih banyak.
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Flowchart:

S$totalfitness=$fitnesskromosom1+$fitnesskromosom?2
+$fitnesskromosom3+$fitnesskromosom4+$fitnesskr
omosom5+$fitnesskromosom6+$fitnesskromosom7+
$fitnesskromosom8+$fitnesskromosom9+$fitnesskro

mnenm1N-

D

\

Probabilitasfitness[i] =
Sfitnesskromosoml/$totalfitness*100

rangeprobabilitasfitness[i] =probabilitas[1]+
probabilitas[2]+...+ probabilitas]i]

< j=0,10

random =rand (0, 100) ;

v

Random<=ran
geprobabilitas
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Kromosom[j]=kro
mosom dalam

Gambar 3.7 Algoritma Genetika: Seleksi

Kode program:

//Seleksi dengan roulete whell

Srouletewhell =
array (Srangeprobabilitasfitnessl, $Srangeprobabilita
sfitness2, Srangeprobabilitasfitness3, Srangeprobabi
litasfitness4, Srangeprobabilitasfitness5, Srangepro
babilitasfitness6, Srangeprobabilitasfitness?, $rang
eprobabilitasfitness8, $rangeprobabilitasfitness9,$

rangeprobabilitasfitnessl0);

for ($i=0; $i<count ($Sallele) ; $i++) {

Srandom= rand (0, 100);

if
($Srandom<=S$rangeprobabilitasfitnessl&s&! (Srandom>=$

rangeprobabilitasfitness?2))
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Skromosom[$i]= Skromosom[0];

Srange = Srangeprobabilitasfitnessl;

else if
(Srandom<=S$rangeprobabilitasfitness2&&! (Srandom>=$

rangeprobabilitasfitness3)) {

Skromosom[$i]= $kromosom[1l];

Srange = Srangeprobabilitasfitness?2;
}
else if

(Srandom<=S$rangeprobabilitasfitness3&&! (Srandom>=$
rangeprobabilitasfitnessd)) {
Skromosom[$Si]= $kromosom[2];

Srange = Srangeprobabilitasfitness3;

else if (Srandom<=Srangeprobabilitasfitnessl0) {
Skromosom[$i]= $kromosom[9];

Srange = SrangeprobabilitasfitnesslO;

}

1.5.6 Cross Over

Setelah dilakukan seleksi, kemudian populasi yang baru
dilakukan cross over dengan metode One Cut Point. Yakni menukar
gen selain awal, dan akhir secara acak. Probabilitas cross over

ditentukan 100%




Flowchart:

Probabilitas crossover= 100%:;

<>

y

random =rand (0, 100) ;

\;

tidak
Random<=pro
babilitas

Arrayterpilih[]=j;

V
<

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



Y

/ k=0,count(arra

\ yterpilih)

ya J1=

count(arrayterpilihh)

tidak

N
7

A=rand(1,jumlahalele-1)

A=rand(1,jumlahalele-1)

Kromosom[j]=kromosom[j+1] Kromosom[j]=kromosom[0]

[A]

[A]

@

Gambar 3.8 Algoritma Genetika: Cross Over
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Kode program:

while ($1<$jumlaharrayterpilih) {
Srandomvalue = rand(l,S$jumlahalele-1);
Sn= Sarrayterpilih[$1];
for (Sm=0; Sm<$Sjumlahalele; Sm++) {
Sp = Sm;
for (Sp=S$randomvalue; $p<Sjumlahalele; Sp++) {
Sz = Sll4rll g
if ($r<$jumlaharrayterpilih) {
Sqg = Sarrayterpilih[Sr];
Skromosom[S$Sn] [$Sp]= Skromosom[$Sq]l [Sp];

}else if (Sr=$jumlaharrayterpilih) {

Sawalarray = Sarrayterpilih[0];
Skromosom[$n] [$p]l= Skromosom[Sawalarray] [$p];
}
}
}
Sl 47 2
}
}
1.5.7 Mutasi

Setelah proses cross over, selanjutnya dilakukan mutasi dengan
metode Insertion Mutation. Gen yang akan dimutasi dipilih secara

acak kemudian nilai allelenya diganti dengan nilai allele lain di dalam




populasi secara acak. Probabilitas mutasi yang digunakan 10% .
Kemudian jika hasil generasi populasi tidak memenuhi syarat

penciptaan populasi baru, maka perulangan diulangi mulai dari

seleksi.
Flowchart:
Probabilitas mutasi= 10%;
Jmlh = round(Sprobabilitasmutasi*S$Ssumgen) ;

random =rand (0, jumlahgen) ;

kromosom[random]=kromoso
m[random][random];

l

J

Gambar 3.9 Algoritma Genetika: Mutasi




Kode program:

// Mutasi
Ssumgen = $jumlahalele*10;
Sprobabilitasmutasi= 10/100;

$jumlahacak= round ($probabilitasmutasi*$sumgen) ;

for ($z=0;$z<$jumlahacak; $z++) {
Sacakacak = rand(1l, $Ssumgen) ;
Sacakarray[] = Sacakacak;

}

$33=0;

Scountacak= count ($acakarray) ;

for ($g=0;$g<10;$g++) {
for ($h=0;Sh<S$jumlahalele; S$h++) {

$33=833+1;

for (Sww=0; Sww<Scountacak; Sww++) {
if ($jj==Sacakarray[Sww]) {

Sacakbebas = rand(0,9);

Sacakbebas2= rand (0, 3) ;

Skromosom[Sg] [Sh]=

Skromosom[Sacakbebas] [Sacakbebas?2];

}

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



1.6 Desain Interface

Interface didesain sedemikian rupa, agar navigasi terlihat dengan jelas.

Menu

Keter Notifi
anga kasi
n Area

Permainan I

Gambar 3 Desain Interface

3.7 Desain Basis Data

mission _
is id commandpoint
mis_i _
mis_name : com_id
— guestion com name
mis_rewardtype U id _na
mis_rewardpoint que_ _ com_price
mis done que_question com_economy
mis_starter que_answer com_education
mis_partner com_naturabalance
mis_starterpoint Com_FUbIIICtrUSt
mis_partnerpoint com__eve
com_img
com_type




tools

too_id

too_name

too_effect

too_point

too_image

player

pla_id

com_imgl

com_img2

com_img3

com_img4

pla_name

pla_email

market

pla_password

mar_id

pla_leve

pla_id

pla_budget

too_id

pla_medal

mar_price

pla_power

pla_hit

pla_economy

pla_economytarget

pla_naturalbalance

pla_naturalbalancetarget

pla_education

pla_educationtarget

pla_publictrust

pla_publictrusttarget

pla_karma

too_id

Gambar 3.11 Desain Basis Data
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3.7 Perancangan Alur Pengujian

1. Pengujian kemampuan algoritma genetika
Untuk menguji kemampuan algortima genetika dilakukan percobaan

sebanyak 15 kali dengan alur sebagai berikut:

(o)

Perhitungan Algoritma Genetika

Menghasilkan
Generasi Baru

Print
CCMampuﬁ’

Print “Tak
Mampu” y

—> End

Gambar 3.12 Alur Penujian Kemampuan



2. Pengujian ketepatan algoritma genetika
Untuk menguji ketepatan algortima genetika dilakukan percobaan

sebanyak 15 kali dengan alur sebagai berikut.

(oo

4

Perhitungan Algoritma Genetika, hitung rata-rata
kenaikan nilai fitnes tiap generasinya

Rata-rata naik

Print rata
naik ... %
Print “Kurang
tepat” L

— End

Gambar 3.13 Alur Penujian Ketepatan



3. Pengujian kecepatan algoritma genetika
Untuk menguji kecepatan algortima genetika dilakukan percobaan

sebanyak 15 kali dengan alur sebagai berikut.

G

4

Perhitungan Algoritma Genetika, hitung rata-rata
waktu yang diperlukan tiap generasinya

Print
“rata-

Jlan KecCe Lal



B AB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Implementasi Rancangan Interface

Dari hasil perancangan interface yaang telah dibuat, seperti halaman login, halaman

home, tools, mission, market, berikut adalah hasilnya:

<|H. @ KARVAP.. | 7 Kehidupa.. [ TeoriDas.. | G Sungguhu | | 40Hadits.. | ] polofsp.. | G Man,Pla. | BatasPendaf.. |
€ localhost

[B) Sering Mampir {_} Nisbi.co

Getting Started (3 Let my works speaks

The world is headed for destruction,
the world needs you to slow him down!

Be a savior of the world,
be a caliph!

Register here for free, forever!

Register |

And [mention, O Muhammad], when your Lovd said to the angels, "Indeed, I will make
upon the earth a successive authority." They said, "Will You place upon it one who causes
corruption therein and sheds blood, while we declare Your praise and sanctifv You?" Allah
said, "Indeed, I know that which you do not know. " Source: http://quran.com/2/30

© 2015 Rachmad Imam Tarecha, Fakultas Saintek, UIN Maulana Malik Ibrahim Malang.

Pengumuma... | [Z] Calip... G davidrb. | {> + ~ = & % |

flowchart untuk for wB8 ¥ A =

— W = W

Gambar 4.1 Halaman login

Halaman login ini memungkinkan user untuk melakukan pendaftaran juga untuk login.

<|H. @ KARVAP.. | LJKehidupa.. | P TeoriDas.. | G Sungguh..| | 40Hadits.. | [Jpolo|sp.. | G Man,Pla.. | BatasPendaf.. | Pengumuma.. | [] Calip.. x \ G davideb.. | {> + ~ = e
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Gambar 4.2 Halaman Home



Halaman home ini akan muncul setelah pemain login. Didalamnya pemain bisa melihat area
permainan dan pembangunan.

(\H Fa G um T T ey o~ Vs oo e

@ lo - id=10 & O flowchart untuk for S WlBa 3 A =

@ Sering Mampir [ | Misbi.co [ | Getting Started |3 Let my works speaks

Your world education
level very low, please
build some education
institution.

AN

Your world natural
balance very low, please
make some revitation.

8924 hit point needed to done mission and get reward, use tools for gain your hit point!

I

A Level 13
W Budget 347
% Medal 0 / .
& Power 164 |
g Stenght 29
#2 Economy 44 Normal Hit L . . |
 AEE——
Natural . asdfgh Statistic zxevbn Statistic
® Batance B

S Education 07

|7 Public Trast ~ 18/10 Strenght = 29
I

Gambar 4.3 Halaman Mission

Halaman mission ini memungkinkan pengguna untuk menyelsaikan misi secara bersama-
sama dengan pemain lain yang sedang online dalam permainan.
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Gambar 4.4 Halaman Command

Halaman command ini memungkinkan pengguna untuk melakukan pembangunan.
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Halaman market ini memungkinkan pengguna untuk melakukan transaksi dengan pemain
lain.
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Gambar 4.6 HalamanTools

Halaman tools ini memeungkinkan pengguna untuk menambah uang, kekuatan, atau alat
bantu menyelsaikan misi dengan menjawab pertanyaan seputar lingkungan terlebih dahulu.
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Hal_ama_n statistik ini memungkinkan pengguna untuk melihat pemain dengan capaian
tertinggl.
4.2 Langkah — langkah Pengujian
Beberapa paramater yang diuji dari hasil aplikasi permainan ialah:
1. Langkah pengujian kemampuan algoritma genetika
Untuk menguji apakah algoritma genetika mampu dalam menciptakan tingkat
kesulitan level pada game strategi Khalifah secara otomatis, dilakukan dengan cara
perhitungan algoritma genetika sebanyak 15 kali, dalam setiap kali perhitunganm

dicatat, adakah perubahan atau tidak dalam tingkat kesulitan level.

2. Langkah pengujian ketepatan generasi level secara otomatis

Untuk menguji  ketepatan yang dibutuhkan Algoritma Genetika dalam
mengenerate level di game strategi khalifah ini, dilakukan dengan cara perhitungan
algortima genetika sebanyak empat kali. Dalam setiap kali perhitungan, dihitung nilai

fitnessnya dari setiap generasi level yang lahir.



3. Langkah pengujian kecepatan generasi level secara otomatis

Untuk menguji kecepatan yang dibutunhkan Algoritma Genetika dalam
mengenerate level di game strategi khalifah ini, dilakukan dengan cara perhitungan
algortima genetika sebanyak 15 kali. Dalam setiap kali naik level, dicatat berapa
banyak waktu yang dibutuhkan untuk menghasilkan generasi baru. Perhitungan
waktunya mengunakan Class Benchmark dari framework Codelniter. (Perdamiean,
2011)

Kode program:

// Class Benchmark dari framework CodeIgniter
class Benchmark {
var Smarker = array();
function mark (Sname)
{
Sthis->marker[Sname] = microtime () ;
}
// Proses penghitungan waktu
function elapsed time (Spointl = Y, Spoint2 = "
Sdecimals = 4)
{
if (Spointl == '"')
{
return '{elapsed time}';
}
if (! isset($this->marker[S$pointl]))

{




return '';
}
if (! isset($this->marker[S$point2]))
{
Sthis->marker[Spoint2] = microtime () ;
}
list ($sm, Sss) = explode (' ', Sthis-
>marker [$pointl]) ;
list (Sem, Ses) = explode (' g Sthis-
>marker[Spoint2]) ;
return number format(($em + $es) - ($sm + Sss),

Sdecimals) ;
}
// Menghitung total memori yang digunakan
function memory usage ()
{
return ( ! function exists('memory get usage')) *?
'0'" : round(memory get usage()/1024/1024, 2).'MB';;
}
}
// Melakukan inisialisasi dengan pemanggilan Class
SBenchmark = new Benchmark() ;
// Memulai menghitung.

SBenchmark->mark ('start');

<hl>Memori vyang dihabiskan adalah : <?=$Benchmark-

>memory usage () ; ?></hl>
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<hl>Waktu yang dihabiskan adalah :

<?php

// stop menghitung

$Benchmark->mark ('stop');

// BAkumulasikan total waktu

echo $Benchmark—>elapsed_time('Start','Stop').'
seconds';

?2></hl>

4.3 Hasil Pengujian
Setelah melakukan langkah-langkah pengujian, data-data yang tercatat kemudian
disimpan. Kemudian diolah dalam bentuk tabel agar lebih mudah dipahami.

1. Pengujian kemampuan generasi level secara otomatis

Target Level
No | Username Level Natural Public
Economy | Education | Balance | Trust
1 | Zxcbn Capaian Level 6 0 0 0
Target Level
Selanjutnya 4 3 4 6
2 | Zxcbn Capaian Level ) 4 5 7
Target Level
Selanjutnya 2 3 6 9
3 | Zxcbn Capaian Level 3 4 7 10
Target Level
Selanjutnya 2 4 5 7
4 | Zxchn Capaian Level 3 5 6 8
Target Level
Selanjutnya 1 3 6 8
5 | Zxcbn Capaian Level 2 4 7 9
Target Level
Selanjutnya 2 5 7 9
6 | zxchn Capaian Level 3 6 8 10
Target Level
Selanjutnya 1 9 7 10
7 | zxcbn Capaian Level 2 10 8 10
Target Level ~ ~ ~ ~




Selanjutnya
8 | zxcbn Capaian Level 2 10 8 10
Target Level
Selanjutnya 4 6 8 10
9 | zxchn Capaian Level 5 7 9 10
Target Level
Selanjutnya 3 6 9 10
10 | zxchn Capaian Level 4 7 10 10
Target Level
Selanjutnya 3 % 8 9
11 | zxcbn Capaian Level 4 8 9 10
Target Level
Selanjutnya 3 6 9 10
12 | zxchn Capaian Level 4 [ 10 10
Target Level
Selanjutnya 6 ¥ 9 10
13 | zxcbn Capaian Level i 8 10 10
Target Level
Selanjutnya 8 10 10 10
14 | zxcbn Capaian Level 9 10 10 10
Target Level
Selanjutnya = o
15 | zxcbn Capaian Level 9 10 10 10
Target Level
Selanjutnya 10 10 10 10

Dari hasil melakukan perhitungan algoritma genetika sebanyak 15 kali. Didapati
bahwasanya setiap levelnya cenderung mengalami perbedaan pada tingkat target level
selanjutnya. Namun, ada beberapa kesalahan yang terjadi, diantaranya ada pada perhitungan

ke 7 dan 14. Pada perhitungan tersebut, prosesnya dihentikan oleh browser dengan notifikasi

“Fatal error: Maximum execution time of 30 seconds exceeded”.

2. Pengujian ketepatan generasi level secara otomatis

No | Generasi Fitnes_s Rata-rata Fitness Generasi
Pemain 1 2 18 19 20 54
1 1 6| 18.3
2 1 21| 30.2
3 1 24 | 32.3




4 1 22| 334

5 1 22 36

6 27| 31.3

7|~ 30| 288 | 28.7| 246 | 249 | 252 |24 |24

8 1 30| 304

9 1 31| 335

10 1 31 32

11 1 31| 315

12 1 31| 33.6

13 19 35| 216 | 244 | 34.2 )

14 | ~ 39| 243 23 36 36 37|37 |37

15 53 39| 21.7 22 | 32.9 32| 31.9 39
Tabel ess Gen

Dari hasil melakukan perhitungan algoritma genetika sebanyak 15 kali. Didapati
bahwasanya setiap kali generasi baru dilahirkan melalui algoritma genetika, rata-rata nilai
fitness-nya cenderung terus naik. Namun, ada beberapa kesalahan yang terjadi, diantaranya
ada pada perhitungan ke 7 dan 14. Pada perhitungan tersebut, prosesnya dihentikan oleh
browser dengan notifikasi “Fatal error: Maximum execution time of 30 seconds exceeded”.
Selain itu, pada perhitungan ke 7 dan 14, proses regenerasi dari algoritma genetika
mengalami stagnasi nilai fitness. Pada perhitungan ke 7, nilai fitness mengalami stagnasi pada
nilai fitness 24, sedangkan target nilai fitness minimalnya adalah 30. Kemudian pada
perhitungan 14, proses regenerasi dari algoritma genetika mengalami stagnasi saat nilai

fitnessnya mencapai 37, dari 39 nilai fitness minimal.

3. Pengujian kecepatan hasil generasi level otomatis

No | Username Level Nilai Memori Waktu
Fitness | Generasi (MB) (s)
1 | zxchn Capaian Level 6 1 0.19| 0.016
Target Level
Selanjutnya 25




2 | zxcbn Capaian Level 21 1 0.19| 0.013
Target Level
Selanjutnya 33

3 | zxcbn Capaian Level 24 1 0.19| 0.000
Target Level

- 34

Selanjutnya

4 | zxcbn Capaian Level 22 1 0.19 | 0.0156
Target Level
Selanjutnya 36

5 | zxcbn Capaian Level 22 1 0.19 | 0.0156
Target Level
Selanjutnya 36

6 | zxcbn Capaian Level 27 1 0.19 | 0.0312
Target Level
Selanjutnya 34

7 | zxcbn Capaian Level 30 &
Target Level
Selanjutnya 24

8 | zxchn Capaian Level 30 1 0.019| 0.014
Target Level
Selanjutnya 34

9 | zxcbn Capaian Level 31 il 0.019 | 0.027
Target Level
Selanjutnya 37

10 | zxchn Capaian Level 31 il 0.019 | 0.0156
Target Level
Selanjutnya 36

11 | zxcbn Capaian Level 31 1 0.019 | 0.0156
Target Level
Selanjutnya 37

12 | zxchn Capaian Level 31 1 0.019 | 0.0156
Target Level
Selanjutnya 37

13 | zxchn Capaian Level 35 19 0.019 | 0.1092
Target Level
Selanjutnya 37

14 | zxcbn Capaian Level 39 ~
Target Level
Selanjutnya 37

15 | zxcbn Capaian Level 39 54 0.019 | 0.034
Target Level
Selanjutnya 39

Tabel 4.3 Kecepatan Generasi Level




Dari hasil melakukan perhitungan algoritma genetika sebanyak 15 kali. Didapati
bahwasanya setiap kali generasi baru dilahirkan melalui algoritma genetika, rata-rata besar
kecepatan sebesar 0.0248 detik. Kecepatan terlambat ada pada perhitungan yang memiliki
banyak generasi.

Dalam perhitungan beberapa kesalahan yang terjadi, diantaranya ada pada perhitungan
ke 7 dan 14. Pada perhitungan tersebut, prosesnya dihentikan oleh browser dengan notifikasi

“Fatal error: Maximum execution time of 30 seconds exceeded”.

4.4 Pembahasan Pengujian
Setalah mendapatkan data dari hasil pengujian pada aplikasi permainan, maka
didapatkan kesimpulan sebagai berikut.
1. Pembahasan hasil pengujian kemampuan generating level
Setelah melakukan pengujian terhadap sistem auto generate level pada game
srategi khalifah. Didapati bahwasanya setiap perhitungan algoritma genetika
cenderung menghasilkan generasi yang berbeda-beda, atau menghasilkan tingkat
kesulitan target pencapaian yang berbeda sesuai dengan ketentuan nilai fitness
minimal yang diberikan. Dengan demikian bisa disimpulkan bahwa algoritma
genetika cenderung mampu untuk digunakan sebagai sistem auto generate level.
Meski demikian, perhitungan algoritma genetika juga bisa mengalami stagnasi
perhitungan. Hal ini terjadi lantaran setiap gen yang ada memiliki nilai yang sama.
Sehingga, perubahan apapun yang dilakukan seperti crossover, seleksi, mutasi, akan

menghasilkan keturunan generasi yang sama.

2. Pembahasan hasil pengujian ketepatan generating level secara otomatis



Setelah melakukan pengujian terhadap sistem auto generate level pada game
srategi Khalifah. Didapati bahwasanya setiap populasi baru yang lahir, cenderung
bertambah rata-rata nilai fitness-nya. Jika nilai fitness yang ada kemudian tidak sesuai
ketetapan pencarian, algortima genetika akan melakukan pengulangan perhitungan
hingga sesuai dengan ketetapan. Dengan begini dapat disimpulkan sementara bahwa
algoritma genetika mampu melakukan pencarian solusi optimal dalam auto generate
level secara otomatis dengan tepat. Namun, dalam beberapa perhitungan, mengalami
stagnasi nilai fitness sehingga tidak mampu mencapai solusi optimal secara tepat.
Untuk itu, kesimpulan sementara yang mengatakan bahwa algoritma genetika mampu
melakukan pencarian solusi optimal dalam auto generate level secara otomatis dengan
tepat, perlu direvisi menjadi algoritma genetika cenderung mampu melakukan

pencarian solusi optimal dengan tepat.

3. Pembahasan hasil pengujian kecepatan generating level secara otomatis

Setelah melakukan pengujian terhadap sistem auto generate level pada game
strategi khalifah. Didapati bahwasanya, waktu yang diperlukan untuk setiap
perhitungan algoritma genetika bergantung pada banyak dan tidaknya generasi yang
lahir. Semakin banyak generasi yang dilahirkan, maka semakin membutuhkan waktu
lebih. Dalam 15 kali perhitungan dalam pengujian, didapati kecepatan atau waktu
yang diperlukan rata-rata sekitar 0.0284 detik. Dalam beberapa perhitungan algoritma
gentika, karena mengalami stagnasi perhitungan, waktu tidak terdefinisikan.
Kemudian waktu yang disediakan browser secara default untuk memuat sebuah
halaman PHP hanyalah maksimal sekitar 30 second. Jadi jika perhitungan melebihi 30
second akan dihentikan otomatis oleh browser. Kesimpulanya, kecepatan generating

level bergantung pada banyaknya generasi yang lahir.



4.5 Integrasi Game dengan Islam
Dengan adanya game ini membantu tugas kekhalifahan manusia dalam proses perolehan
pengetahuan terkait tata cara pengelolaan bumi dengan baik. Dimana dalam permainan,
pemain bertugas menjadi seorang khalifah. Setiap kebijakan yang diambilnya akan membawa
dampak terhadap keseimbangan alam, ekonomi, kepercayaa publik, juga pendidikan.
Bersama game ini pemain dilatih untuk menjadi lebih arif dalam membuat strategi
pengelolalan bumi. Sesui apa yang sudah dimandatkan dalam Surat Al-Bagarah, Surat ke 2,

Ayat 30-33 :
ey F GAT5 elall) Halgy e Al 5 e Jaddl )M BRIL W) 3 Aeln ) 4SS o, 06 3
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Artinya: Ingatlah ketika Tuhanmu berfirman kepada para malaikat

“Sesungguhnya Aku hendak menjadikan khalifah di muka bumi.” Mereka berkata :
“Apakah Engkau hendak menjadikan di bumi itu siapa yang akan membuat kerusakan
padanya dan menumpahkan darah, padahal kami senantiasa bertasbih dengan memuiji
Engkau dan mensucikan Engkau?” Allah berfirman : “Sesungguhnya Aku me-ngetahui
apa yang tidak Engkau ketahui.” Dia mengajar kepada Adam nama-nama seluruhnya,
kemudian memaparkannya kepada para malaikat, lalu berfirman : “Sebutkanlah
kepadaKu nama-nama benda itu, jika kamu ‘orang-Orang’ yang benar.” Mereka
berkata : “Maha suci Engkau, tidak ada yang kami ketahui selain dari apa yang
Engkau ajarkan kepada kami. Sesungguhnya Engkaulah Yang Maha Mengetahui lagi
Maha Bijaksana.” Allah berfirman : “Hai Adam, beritahukanlah kepada mereka
nama-nama benda ini !” Maka setelah diberitahukannya kepada mereka nama-nama

benda itu, Allah berfirman : “Bukankah sudah Aku katakan kepadamu, bahwa



sesungguhnya Aku mengetahui rahasia langit dan bumi dan mengetahui apa yang

kamu lahirkan dan kamu sembunyikan?

Sejalan dengan penjelasan Mu’thi (2005), yang merujuk pada Tafsir Al-Misbah.
Dimana dalam tafsirnya menjelaskan bahwasanya untuk menjalankan tugas kekhalifahan,
Allah memberikan ilmu pengetahuan agar dapat mengelola bumi dan seisinya dengan baik.

Selain itu, dalam permainan ini, pemain akan mendapat nilai-nilai tertentu ketika
melakukan sesuatu hal. Seperti halnya kehidupan, akan ada ganjaran dari setiap hal yang
dilakukan. Secara tekstual, hal ini dapat membenarkan teks yang menyatakan bahwa hidup
adalah permaianan. Dimana akan ada ganjaran, sebagai bekal untuk menempuh level-level
kehidupan berikutnya. Seperti yang termaktub dalam ayat berikut:

| sde) L Bl Wil 55 B 55 A 2 HGE5 3 J15a9T 595015 (i e G S0 A
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Artinya:  “Ketahuilah oleh kalian, sesungguhnya kehidupan dunia itu hanyalah
permainan dan sesuatu yang melalaikan, perhiasan dan bermegah-megahan di antara kalian
serta berbangga-banggaan dengan banyaknya harta dan anak, seperti hujan yang karenanya
tumbuh tanam-tanaman yang membuat kagum para petani, kemudian tanaman itu menjadi
kering dan kamu lihat warnanya kuning lantas menjadi hancur. Dan di akhirat nanti ada

adzab yang keras dan ampunan dari Allah serta keridhaan- Nya. Dan kehidupan dunia itu
tidak lain hanyalah kesenangan yang menipu. ” (4/- Hadid: 20)



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. Tingkat keberhasilan dalam percobaan sebanyak 15 kali sebesar 86%. Maka dapat
disimpulkan bahwa Algoritma Genetika cenderung mampu melakukan regenerasi level
secara otomatis.

2. Tingkat ketepatan dalam percobaan sebanyak 15 kali sebesar 86%. Maka dapat
disimpulkan bahwa Algoritma Genetika cenderung mampu melakukan regenerasi level
secara otomatis dan tepat sesuai dengan ketetapan nilai fitness minimum.

3. Rata-rata kecepatan regenerasi dalam 15 kali percobaan sebesar 0.0248 detik.
Kecepatan algortima genetika dalam melakukan pencarian nilai optimum ini dipengaruhi
besaran nilai fitness yang berdampak pada banyak tidaknya generasi yang diproduksi.

4. Algoritma Genetika dapat tidak berjalan dengan baik, atau tidak dapat mencari solusi
optimal jika generasi pada populasi yang baru, memiliki allele, atau nilai gen yang serupa
pada seluruh kromosom. Jika allele yang semuanya serupa, maka proses seleksi, crossover,

juga mutasi akan berjalan stagnan.

5.2 Saran

Dalam karya ini masih terdapat beberapa kekurangan yang mungkin nantinya bisa
diperbaiki lebih baik lagi dengan beberapa saran sebagai berikut:

1. Membebankan proses perhitungan algoritma genetika pada komputer server bisa
dilakukan, agar tidak memakan begitu banyak memori pada komputer client.

2. Menambah perhitungan algoritma genetika dengan variabel permainan yang lebih

kompleks, agar pola permainan nantinya lebih bervariasi.
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