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Abstrak

Tower Defence salod satu sub genve dari game bergenve RTS (Real Time Strategy).
Pada game hevgenre ind, player harus menahan atay melindungi daerabina davi serangan
musuh. Tower merupakan NPC pang hares dilindungy dan sekaliens dapat menverang
musuh. Namun game pada wmumnva, Tower tidak mewdfin femampian wmk
membedakan targel priovitas masuh vang dngkat boaboavanva tnest dun tnghat bohawa
Vang refdah.

Penulis membuat game Tower Defence yang towersna memiliki fecerdasan huaian
menggunakan logika fuzzy mamdani. Library itk logika fuzzy menggunahan library
Dptkyzzy. Came Eagine yang digunakan adaiah Ui

HRerdasarkan hasil pengufian, tower pang menggunakan fuzzy mamdani dan lower
yang tidak menggunakan fizzy mamdani dapar membunuh creep dengan fumilah yang
sama, vaitu 3 creep. Tower yang menggunakan fizzy mamdani, 3, 7% dapat bertahan hidup
febih lama daripada tower ranpa fuzzy mamdan, Tower vany menginakan fuzzy akan
mienembak berdasarkan targed priovily sedangkan tower vang tidak mengeunakan fuzzy
ahan menembak berdasaorakan wrutan creep masuk ke area tembak tower,

Kata kunci: Tower defence, kecerdasan buatan, logiha fuzzy, mamdani, unity
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BAB 1

PENDAHULUAN

L.1. Latar Belakang

Tower Defence secara harfiah tower berarli menara dan Defence berarti
bertahan. Namun makna secara istilah fower deferce memiliki ati game vang
player-nya harus mempertahankan wilayah yang sudah ditentukan agar playver lain
atau musuh (AP tidak dapat melewati atau menghancurkan area tersebut. Tonwver
defence adalah salah satu sub genre dan game ber-genre RTS (Real Time Strategy).

Contoh game tower defence adalah game Plant vs Zombie, TH game tersebut
vang discbut tower adalah plani, *fant dapat menembak zombie. Pemain harus
membendung serangan zomine vang selalu spawning. Permainan dinyatakan kalah
bila zombie menghancurkan pionr dan melewati area vang telah ditentukan
Sebaliknya permainan akan dinyatakan menang, bila pemain dapat bertahan dari
serangan zombie dalam kunum waktu tertenm.

Pada Game DoTa 2 yang disebut tower adalah bangunan yang menyerupai
tower. Tower dapat menembak musuh vang telah masuk ke area tembaknyva. Tower
memilikt spesifikasi untuk menembak berdasarkan prioritasnya. Namun prioritas
tembak tidak menggunakan Fuzzy, Melainkan dengan memprioritaskan musuh
dengan jarak terdekat dari tower,

Tower pada game, umumnya tidak memiliki kecerdasan buatan yang dapat
berpikit. Tidak dapat membedakan musuh yang memiliki tingkat bahaya vang
tinggi dan rendah. Biasanya tower hanva menembak musuh berdasarkan unan
masuk area tembak saja. Setiap jenis musuh memiliki nilai atribut vang berbeda -
beda. Hal im membuat tower tidak dapat bertahan lebih lama

Logika fuzzy adalah salah satu cabang dari kecerdasan bualan Kecerdasan
buatan merupakan representasi kecerdasan manusia vang ditiru dan diterapkan pada
komputer. Logika fuzzy dapat mengenali diantara frue dan falve. Logika fuzzy
dapat digunakan i berbagai bidang, termasuk dalam gume. Logika Fuzzy
mengpunakan Metode Mamdani.




Uity adalah game engine untuk membuat game multi platform. Unity mampu
digunakan untuk membuat 370 dan 21 game mudiiplatform. Platform yang
didukung adalah BlackBerry 10, Windows Phone 8, Windows, OS X, Android, i0S,
Unity Web Player (termasuk Fuceboak), Adobe Flash, PlayStation 3, PlavStation
4, PlavSiation Vita, Xbox 360, Xbox One, Wii 1), New 3D8 dan Wii. [inity dapat
digunakan untuk membuat berbagai macam game. Selain untuk membuat game ber-
genre First Person Shooting (1'P5), Unity juga dapat digunakan untuk membuat
game bergenre 2°C, RTS. dan lain sebagainya,

Dengan demikian penulis mengembangkan game rower defence yang towernya
memiliki kecerdasan buatan. Kecerdasan buatan yang digunakan adalah Logika
Fuzzy Mamdam. Game Engine yvang digunakan adalah Eniy.

1.2. Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada skripsi ini adalah:

L. Bapaimana mengembangkan game ber-genre fower defence vang towemnya
memiliki kecerdasan buatan?

2. Bagaimana menerapkan logka fuzzy pada Nom-Plaver Characler (NPC)
tower?

Bagaimana tower dapat menembak musuh berdasarkan priority target?

Lad

1.3. Batasan Masalah
Batasan masalah dan pembuatan game ini adalah

. Menggunakan (rame Eagine {fnity 2D yvang dijalankan pada deskiop Windows
Operating Svsiem,

2. Kecerdasan buatan yaitu logika furzy menggunakan library DotFuzzy,

Loy

Metode penalaran fuzzy vang digunakan adalah metode Adamdan,
Penerapan logika fuzzy pada tower.

Crameplay berdasarkan rancangan penulis.

o e A

Asset sprifesheet, background, dan background sound menggunakan free
ficense dari internet.
7. Vanabel imput fuzzy vang digunakan adalah speed, aspeed, health point, dan

dermage,




8. Varabel speed dan aspeed terdini  dari tiga limpunan fuzzy, vaitu lambat,
normal dan cepat.

9. Variabel fealth powt terdiri dari tiga hvmpunan fizzy, vaitu sedikit, sedang dan
banyak.

10, Variabel demage terdin dari tiga himpunan fizzy, yaitu lemah, normal dan
Kuat.

11, Vanabel priority targer sebagai variabel owtpi terdin dani lima himpunan

Juzzy, yaitu sangal rendah, rendah, normal, tinggi dan sangat tingai.

[.4. Tujuan
Adapun yang mcnjadi tujuan penulisan dalam penyusunan skripsi adalah

berikut:

. Mengembangkan pame Tower Defence vang towemya memiliki kecerdasan
buatan,

2. Menerapkan fuzzy pada tower,

3. Tower dapal menembak musuh berdasarkan priority target,

1.5. Metodologi Penelitian
Untuk mencapal mengembangkan pgame tower defence, maka langkah -
langkahnya sebagai berikut -
1. Studs Literatur Logika Frzzy dan Game fower Defence
Pengumpulan dats dilakukan dengan cara mengambil sumber refrensi dani
buku teks ataupun dan situs internet mengenan cara kerja logika fuzzy. Dan
mencari refrensi tentang game fower defence terulama pada game Flant vs
Zombie dan Dota 2.
2. Konsep Permainan Crame Tower Defence
Perancangan Cemeplay, perancangan karakter dan baluncing pada
permainan berdasarkan perancangan penulis.
3. Desamn Karakter
Pemilihan desain karakter vang akan digunakan pada gsume. Penulis
menggunakan fiee asses vang didapat dari internet,




4, Pembuatan Grame Tower Defence
Pada tahap ini gume tower defence vang telah dirancang kemudian
diimplementasikan menggunakan {/niiy sebagai game engine-nya.
5. Penpujian {rume
Pengujian ini dengan menjalankan gome dengan tujuan menemukan

kesalahan serta menguyi hasil dari penerapan logika fuzzy pada game,

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan pada penulisan sknipsi ini sebagai berikut

BAR I : PENDAHULUAN
Bab ini, membahas mengenai latar belakang pemilihan judul, perumusan
masalah, tujuan, pembatasan masalah, metodolog penelitian serta
sistematika penulisan.

BAB I : LANDASAN TEORI
Bab ini berisi penjelasan teon dan berbagai sumber pustaka. Teori — teori
berhubungan dengan game (ower deferce, logika fuzzy, library dotfuzzy,
upity, dan matieh akan dijelaskan pada bab ini.

BAB IIT : ANALISIS DAN PERANCANGAN
Berisi mengenai proses perancangan gameplay, atribut NPC pada pame,
dan analisis logika fuzzy yang diterapkan pada tower di game.

BAB IV | IMPLEMENTASI DAN PENGUITAN
Bab im membahas mengenai hasil dan game yang telah dikembangkan,
tampilan gamie dan hasil dan pengujian.

BAE V : PENUTUP
Bab ini membahas tentang kesimpulan dan saran. Kesimpulan akan
menjelaskan hasil dan evaluasi gome dan saran menjelaskan tentang

pengembangan game selanjutnya,




BAB 11

LANDASAN TEORI

2.1 Tower Defence

Tower Defénce merupakan sub genre dani Real lime Strategy vang berfokus
pada pengaturan sumber dava vang dimiliki pemain dan penempatan menara
pertahanan (tower), Tower ini yang akan membendung laju musuh sehingga tidak
dapat memasuki area tertentu atau merusak area tertentiu. Pemnilihan jenis tower dan
penempatan tower adalah dasar strategi dalam permainan i, (Satriawan, 2014)

Contoh (rame dan Tower Defénce adalah Ifant vs Zombie dan Dota 2. Di game
Plant vs Zombie vang disebut tower adalah plant. Plam dapat menembak zombie
(MPC musuh) Pemain harus membendung serangan zombie. Zombie sclalu
spawning memasuki area permaman dan menghancurkan plast. Permainan
dinyatakan kalah bila zombie menghancurkan plant dan melewati area vang telah
ditentukan. Sebaliknya permainan akan dinyatakan menang, bila pemain dapat
bertahan dan serangan zombie dalam kurun waklu tertentu,

Sementara itu, pada Doia 2, tower memiliki target prioritas untuk menembak
musuh berdasarkan dan urutan prioritas sebagai berikut -
I, Umt musuh terdekat atau hero musuh menyerang hero player (mode

mMenyerang otomatis).

I~

Umit musuh terdekal atau hero musuh menyerang tower plaver (mode
menyerang otomatis),
3. Unit musuh terdekat atau ftero musuh menyerang unit player (mode menyerang
otomatis).
4. Unit musuh terdekat,
5. Hero musuh terdekat.
6. Pelontar musuh terdekat.
Tower mengganti targetnya berdasarkan beberapa hal, salah satunyva adalah
Jika unit musuh tertarget atau sero musuh tertarget keluar dan range tembak tower

dan jika unit musuh tertarget atau sero musuh tertarget mati. (Dota 2 Wik, 2015)




2.2 Logika Fuzzy

Logika Fuzzy adalabh salah satu kecerdasan buatan Logika fuzzy merupakan
peningkatan dari logika boolean yang berhadapan dengan konsep kebenaran
sebagian, Saat logika klasik menyatakan bahwa segala hal dapat dickspresikan
dalam istilah Aiper ((} atau 1. hitam atau putih, ya atau tidak), logika fuzzy
menggantikan kebenaran boolean dengan tingkat kebenaran.

Logika fuzzy memungkinkan nilal keanggotaan antara 0 dan |, tingkat keabuan
dan juga hitam dan putth, dan dalam bentuk lingwistik, konsep tidak pasti seperti
"sedikit”, "lumayan”, dan "sangat”. Logika ini berhubungan dengan set fuizzy dan
teori kemungkinan Logika fuzzy diperkenalkan oleh Dr. Loifi Zadeh dan
Umiversitas Cafifornia, Berkeley pada 1965,

Bila dibandingkan dengan logika konvensional, kelebihan logika fuzzy adalah
kemampuannya dalam proses penalaran secara bahasa sehingga dalam
perancangannya tidak memerlukan persamaan metematik vang rumit. { Sutojo er. al/,
2011)

2.2.1 Fungsi Keanggotaan
Fungsi keanggotaan merupakan yang mewakili besar dan  derajat
keanggotaan masing — masing variabel input vang berada dalam interval 0 dan 1,
Derajat keanggotaan sebuah variabel x dilambangkan dengan simbol p{x). Aturan
aturan menggunakan nilai kcanggotaan scbagai faktor bobot untuk mencntukan
pengaruhnya pada saat melakukan inferensi untuk menarik kestimpulan. Beberapa

contoh fungsi keanggotaan menurut (Sutojo ef.alf, 2011).

1. Grafik Keanggotaan Kurva Linear
Pada grafik keanggotaan linear, sebuah vanabel input dipetakan ke derajat
keangpotaannya dengan digambarkan schagai suatu garis lurus. Ada 2 grafik
keanggotaan linear. Pertama, grafik keanggotaan kurva linear naik. vaitu
kenaikan himpunan fuzzy dimulai pada nilai domain yang menublki derajat
keanggotaan nol [0] bergerak ke kanan menuju ke nilai domain yang memiliki
derajat keanggotaan lebih tinggi. Grafik keanggotaan kurva linear naik ditujukan

pada Gambar 2.1 sebagai benkut,




Derajat
keanggotaan
rix

<

°© 2 domain ;
Gambar 2.1 Grafik keanggotaan kurva linear naik

T'ungsi Keanggotaan:

a, X=a
xr—a
= - X =
ul(x) g’ asx=<bh
1, xr=h

Kedua, grafik keanggotaan kurva linear mrun. Yaitu himpunan fuzzy
dimulai dari nilai domain derajat keangpotaan tertinggi pada sisi kiri, kemudian
bergerak menurun ke mlai domain vang memiliki derajat keanggotaan lebihk
rendah sepertt pada Gambar 2.2,

[ ]

Derajat
keanggotaan

plx]

0 L
a | b x

Gambar 2,2 Grafik keanggotaan kurva limear turun

Fungs: Keanggotaan:
Dk <x<
=g "EYEP
0, x=hb

2. Grafik Keanggotaan Kurva Segitiga
Grafik keanggotaan segitiga pada dasarmmya merupakan gabungan antara 2
gans (linear) seperti terlihat pada Gambar 2.3,




Derajat
keanggotaan

pfx]

0 d h C %
domain

Gambar 2.3 Grafik keanggotaan kurva segitiya

Fungsi Keanggotaan:

a, X < gatuy = ¢
X =4
u(x)={b—2a’ BEESD
b—x
5 h=x<e¢
A=

3. Grafik Keanggotaan Kurva Trapesium
Girafik keanggotaan kurva trapesium pada dasarnya seperti bentuk segitipa,
hanya saja ada beberapa tittk yang memiliki nilai keaanggotaan 1. Grafik
keanggotaan kurva trapesium ditujukan pada Gambar 2 4 sebagai berikut.
s

Derajat
keanggotaan

ulx]

domain

Gambar 2.4 Grafik keanppotaan kurva trapesinm

Fungsi Keanpggotaan
a, x=aataux =d

X —a
= a=x=Db

(x)=4"72
Joa) = 2 i b=x<¢

d—x
c<=x<d




4. (irafik Keanggotaan Kurva Bentuk Bahu
Gratik keanggotaan kurva “bahu™digunakan untuk mengakhini variabel
suatu daerah fuzzy vang nilai derajat keanggotaannya adalah konstan (biasanva
1). Kurva bentuk bahu ditujukan pada Gambar 2.5 sebagai berikut.

“

derajat
ksanggotaan
mix)

R S
e - —

B

L i e L L T T

o=
w

Umur [(tahun}
Gambar 2.5 Grafik keanggotaan kurva bahu pada variabel umur

Fungsi Kcanggotaan

1 D=x<agatamc=x=d
b—x ey s
uxy=<{b-a' %=
x—b
T b{x{ﬁ
c—b

2.2.2 Metode Mamdani
Metode Mamdani paling sering digunakan dalam aplikasi — aphkasi karena
strukturnya yang sederhana, yaitu menggunakan operasi AMIAV-ALAY. (Sutojo et.all,
2011} Teori metode ptin-max menurut (Lee, 2005) adalah scbagai berikut |
1. Undon (Disjuncrion) ¢ Nilai dan himpunan x dalam wmion mengambil nila
terbesar antara hmpunan A dan B.
Baus(x) = max]iu, (x), pp(x)]
2. Intersection (Confunction) : Intersection dalam sel luzey A dan B mengambil
milat terkecil dan himpunan antara A dan B,
#arn(x) = min[pa (), up(x)]
Contoh untuk mendapatkan crisp cufpud (bilangan tegas hasil defuzzyfikasi)
dalam studi kasus Sprinkier Contred System diperlukan 3 tahapan (Suyanto. 2012)
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1. Fuzzyfikasi

Proses untuk mengubah input sistem yang mempunyail nilai tcgas (crisp)
menjadi variabel linguistik menggunakan fungsi keanggotaan seperti pada sub
bab2.2.1.

Membership Function untuk Yemperarure sudah  diketahui  vaitu
temperature udara 92°F menjadi Warm = (0.2 Hot = 0.46, Membership Function
untuk Morsizre adalah trapesium, Kelembaban 11% menjadi Dy =025, Moust
= .75, Wer = 0. Gambar 2.6 merupakan kurva graflk keanggotaan dan
Muisture (Relembaban),

s
2 Moist i
0.25 .

* Kelembaban
11%

Gambar 2.6 Grafik keanggotaan kurva trapesium milik moisture

2. Rule Evaluation
Aturan yang diterapkan pada logika fuzzy berdasarkan keterkaitan antar sef
fuzzy, Rule evaluation menentukan besaran derajat keanggotaan set fuzzy. Rule
yang telah ditetapkan pada contoh ini adalah seperti pada Tabel 2.1.
Tabel 2.1 Rule untuk Sprinkier Control Svstem

|| cod| Cool | Mool | Warm | Hot
L ﬂr_'f Long Long | Lung Lo Long
:gmum Long | Mediom | Medium Metium | Medium
= | Wer | Short | Short | Shot | Shon Short
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Berdasarkan Tabel 2.1, flzzy riele untuk Sprinkler adalah sebagai berikut;

[R1] TF Temperature is Hot (0.46) AND Seil is Dry (0.25) THEN watering
duration is Long.

[R2] TF Temperature is Hot (0.46) AND Soil is Moist (0.75) THEN watering
duration is Medium.

[R3] IF Temperature is Warm (0.2) AND Soil 1s Most (0.75) THEN watering
duration 15 Medium,

[R4] IF Temperature is Warm (0.2) AND Soeil 1s Dry (0.25) THEN watering
duration is Long.

Fuzzy Output: Water Duration is Long (0.25) dan Medium (0.46)

. Proses Defuzzyfikasi

Metode vang digunakan, Center of Gravity (Co() atau Centroid Method,
Fuzzy Output vang berupa u dipotongkan ke prafik menggunakan metode
Lamda Cut (2-Cur). Lamda-Cut adalah membatasi maximum kebenaran dari
himpunan fuzzy atau g Untuk sctiap ws berlaku p(x) — mina(p(s), ~-Cuta),

(rambar 2.7 merupakan ilustras metode centrowd.

H(x)
4

Shart Medium Long

0.46 @ 5)
0.25 o

10 20 30 40 50 60'

Gambar 2.7 Center af Gravity atau Centroid

Pada metode ini, solusi crisp diperolch dengan cara mengambil titik pusat
daerah fuzzy. Sceara umum untuk diskrit dirumuskan -
_ Tiaulx).x
- Theanx)

((15 * 03) = (25 * 0.46) + (35 7 046) + (45 * 0.46) + (53 * 025} _}:
(03 + 046 = 046 + 046 + 025 )

Zp

4.5
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2.3 Library DotFuzzy

DotFuzzy dibuat oleh oleh Michele Bertoli, Library im dibuat untuk
menyelesaikan program bachelor-nyva pada tahun 2008 Namun segjak saat itu.
library ini tidak pernah di update atau maintenance,

DatFuzzy merupakan open source class lbrary untuk logika fizzy. Library ini
dibangun dengan !/, Karena hal itu, /¢brary ini dapat digunakan oleh semua bahasa
lingkungan NET. Dibangun Beronmentasi Obyek, schingga library 1m mudah
digumakan  DetFuzoy dirancang untuk digunakan secara fleksibel, Dorfuzzy
mengimplementasikan  fuzzification,  rules  validation | evaluation  dan
defuzzification dengan metode cenirand. (Bertoli, 2014)

Library DotFuzzy menggunakan Mode B-ITTA (firse infer, then aggregate)
untuk defurzifikasinya Mode B-FITA menurut (Cordon ef.aff, 2001} adalah teknik
pengerjaan defuzzifikasi mamdam dengan cara menyimpulkan terlebih dahulu

setelab 1tu menggabungkannya,

2.4 Unity

Unity Technologies dibangun sejak tahun 2004, Gane Lngine adalah soffware
yang digunakan untuk membuat game digital, Unisy adalah gume engine untuk
membual game medic platform,

Unity mampu digunakan untuk membuat 37 dan 2D game mudtiplatform,
Platform yang didukung adalah BlackBerry 10, Windows Phone 8, Windows, OS X,
Android, i8S, Unitv Web Playver (termasuk Fucebook), Adobe Flash, PlavSiation
3, PlavSiation 4, PlayStation Vita, Xhox 360, Xhox (One, Wit {7, New 3DS dan Wi,

Unily dapat digunakan untuk membuat berbagai macam game. Secara default,
[ /ity telah diatur untuk pembuatan game ber-genre First Person Shooting (FPS).
Namun Lnity juga dapat digunakan untuk membuat game bergenre RF(/. K78, dan
lain sebapainya. (Roedavan, 2014). Gambar 2.8 adalah Loge Unity.

Qunity

Gambar 2.8 Logo Linity
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2.4.1 Interface Unity

Gambar 2.9 Tampilan Muka Unzty

Tamplan muka pada U'sity yang dijelaskan pada (Unity3d. 2015) adalah:
Project Browser, Hierarchy, Toalbur, Scene View, Game View, Inspector. Pada
halaman ini pengguna dapat mengembangkan game. lampilannyva seperti pada
(Gambar 2.9,

. Project Browser
Pada tampilan Project Browser, digunakan untuk mengakses dan

memanajemen semua assels pada project. Seperti pada Gambar 2, 140,

Gambar 2,10 Project Browser

h. Hierarchy
Hierarchy berisi semua CameObject yang terdapat pada Scene. Seperti pada
Gambar 2. 11

Gambar 2.11 Hicrarchy
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c. Toofbar
toolbar secara default menyediakan lima kontrol dasar, Masing — masing
kontrol memiliki kegunaan tersendin. Seperti pada Gambar 2.12.

Gambar 2_12 Toolbar

d, Scene View
Seene View digunakan untuk memilih dan mengatur posisi lingkungan,
player, kamera, musuh, dan Gametbsect. Seperti pada Gambar 2.13,

[ i Sceme i

e T T TR, S B o o L A RS |

Crambar 2,13 Scene Fiew

g, Lame View
{fume View di-rendering dan kamera game vang dibuat. Hal im

merepresentasikan yang sudah ter-pubfish. Seperti pada Gambar 2.14.

Gambar 2_14 Game View
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f. Inspector
(Game di Unity dibuat berdasarkan multiple GameObject dimana memiliki
meshes, scripts, sounds, atau elemen grafis lainnya seperti cahaya. Jrspecior
merupakan fitur dari Unity untuk mengatur atribul yang terdapat pada
CrameCbject. Tampilnnya sepeﬂi pada Giambar 2.15.

| Model _H:H_'_L_Eml __Open i
HiPasition 0 Rig - iwip - lzio
Rowtign > xjo' " Gvio Thzio
e NG RMTE
'_thn___;!&?s_-f.!_-ﬁmmm e

Gambar 2.15 Inspector

2.4.2 IDE Yisual Studio C# Integration

Unity dapat terintegrasi dengan Fisua! Siudio untuk editor scripr Oy,
Kemudahan vang didapat menggunakan Viswal Studio  adalah  smarr
aufocompletion, smart syatax fighlighting, dan lain lain. Untuk mengatur integrasi

Uinity dengan Fisual Siudio memilih “Assets--Sync MoroDevelop Project”.

2.4.3 Seript
Uity dapat digunakan menggunakan dua bahasa pemrograman yaitu C+ dan
I;wmcrtp! Contoh default script C% adalah ;

lblﬂq UnityEagline;

uzing Jystem.Collec-icns;

public class MainPlayer ! MonoBshavicur |
vyoid Start (1 ]

¥

vaid Updare (1 |

Sedangkan untuk JavaScripr seperti berikut :

fpragma strict
funicsion Start (F 4
t

funetion Update (! |

|
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2.5 Matlab Furzy Logic Toolbox
Fuzzv Logic foolboxr "™ menvediakan fungsi, aplikasi. dan blok Simudink®
untuk menganalisis, merancang, dan sistem simulasi berdasarkan logika fuzzy.
Produk im1 memandu melaln langkah-langkah mendesain sistem inferensi fuzzy.
Fungsi yang disediakan banyak, yaitu metode yang umum pada fuzzy, termasuk
Sfuzzy clusrering dan adaptive newrofuzzy learning. (Fuzzy Logic Toolbox, 2015)
Toofbox ini memungkinkan untuk memodelkan perilaku sistem vang kompleks

menggunakan aturan logka sederhana. Kemudian menerapkan aturan in1 dalam

sistem inferensi fuzzy.




BAB III

ANALISIS DAN PERANCANGAN

3.1 Blok Diagram Menu

Saat Permainan dijalankan, terdapat tampilan utama vaitu Menu, Pemain
dapat memilih “Mulai™ untuk bermain, “Nilai™ untuk melihat nilai terakhir dart
permainan, “Tentang” untuk melihat informasi game, “Keluar® untuk keluar dan

permainan. Blok diagram menu seperti pada Gambar 3.1

Mlenu

¥ X ¥ [ ]

ulai Nilal Tentang| | Keluar

Gambar 3.1 Blok Diagam Menu

3.2 Perancangan Scene
3.2.1 Scerne Menu

Tampilan layout Menu utama. Memiliki 4 tombol vaitu “Mulai™, “Nilai™,
“Tentang” dan “Keluar™, Seperti pada Gzambar 3.2 berikut.

tulai Milai Tentang Keluar

Gambar 3.2 Scene Menu

3.2.2 Scene Mulai

Scene Mulai seperti pada Gambar 3.3, Gambar 3.4, dan Gambar 3.5, terdapat
status permainan dibagian atas. Tower dan Hero berada di sebalah kin, Hole Spawn
dan Creep di sebelah kanan Terdapat tiga level permainan. Level 1 memiliks 3
Hole Spawn, level 2 memiliki 4 Hole Spawn, dan level 3 memiliki 5 Hole Spown

17
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|Ezrtus Nilai | Waktu
5

(o

W

5 H

r ere Hole

Creeps Spawn

Gambar 3.3 Scene Mulai level 1

. Qg H
7

Hole
Spawn

Gambar 3.4 Scene Mulai level 2

= m = o

Hero
Creeps

Status | Nilal | Waktu
. m ]
: ﬁ." ‘ﬁﬂ Cl
. rfﬁ: L]
¢ Hero

Creeps

Hole Spawn

Gambar 3.5 Scene Mulai level 3
3.2.3 Scene Nilai

Seene Nilal menampilkan nilai, pemain harus ke memi utama dan memilih
tombol “Nilai”. Nilai terakhir dari permainan yang pernah dimamkan yang akan
muncul. Namun nilai tersebut akan menjadi nol (defaudr) kembali jika keluar dan

came. Seene Nilai seperti pada Gambar 3.6
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Nilzi

Kembali

Gambar 3.6 Scene Milai

3.2.4 Scene Tentang

Scene Tentang berist tentang mformasi abaut us dan informas game,
Informasi ¢fowr wy menjelaskan siapa pembuat game. Informasi game menjelaskan
bagaimana cara bermain. Tombol kembali untuk kembali ke menu wtama sepert
pada Gambar 3.7,

Informasi tentang penulis

Kemball

Gambar 3,7 Scene Tentang

3.2.5 Pause dan Cheat

Pemain harus menekan tombol ESC pada keyboard untuk mengaktifkan fitur
pause dan cheat, Tombol “kembali™ untuk kembali bermain, tombol “Menu™ untuk
kembali ke menu utama, “chear” umtuk menulis chear, dan tombol “Enter™ untuk
mengaktifkan cheat seperti Gambar 3.8

Daftar cheal vang dapat digunakan adalah sebagai berikut:
1. Nyawa tidak terbatas; unlimhp

2. Menambah damage hero sebesar 1000: inc damage
3. Menambah kecepatan hero sebesar 12: inc speed
4. Menambah kecepatan serang Aero sebesar 20: inc aspeed
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Status | Nilai | Waktu

Kembaiil Wlemu G] @E
Cheat | Enter Ial

Gambar 3,8 Pause dan Cheat

~ @ E O —

3.3 Perancangan Gameplay
3.3.1 Hero
Pemain mengendalikan Hero, Pemain harus mempertahankan tower
miliknya. Setiap Aero terbunuh akan mengurangi score dan 5 detik kemudian akan
respawn di tempat dimana hero mati berada. Sehingga untuk memainkannya
membutuhkan strategi.
Level yang harus diselesaikan oleh hero adalah sebagai berikut:
a, Level 1, Here dan Tower harus dapat bertahan selama § menit. Jika berhasil,
maka permainan akan naik ke level 2.
b. Level 2, Here dan Tower harus dapat bertahan selama 7 memt Jika berhasil,
maka permainan akan naik ke level 3.
¢. Level 3, Hero dan Tower harus dapal bertahan selama 9 memt. Jika berhasil,

maka permainan berakhir,

3.3.2 Tower
Tower adalah NPC protagonis, Tugasnya adalah membantu pemain untuk
menembak ereep berdasarkan priority target. Permainan berakhir ketika tower

hancur.

333 Creep

Creep adalah Non Player Character (NFC) musuh. Terdapat 3 jenis Creep
berdasarkan besar domage-nya yaitu Creep A, Creep B, dan Creep C. Creep
spawning dari Hole Spawn. Atnibut Creep bersifat random.
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3.3.4 Hole Spawn

Haole Spawn adalah NP yang tidak dapat discrang maupun menyerang.
Fungsinya adalah tempat untuk spowning Creep. Waktu (cooldown) untuk
spawning bersifat random dan 10 detik sampai dengan 25 detik, Jems ('reep yang
spawning juga hersifat random. Pada Level | terdapat 3 Hole Spawn. Pada Level 2
terdapat 4 Hole Spawn. Pada Level 3 terdapat 5 Hole Spawn.

3.3.5 ltem

frem merupakan benda yang jatuh dan hasil membunuh Creep. Terdapat 3
jenis itern berdasarkan kegunaannya. (7reen Potion untuk menambah Health Foint
(HE) Tower. Red Fotion untuk menambah Health Point (HP)} Hero, Purple Potion

uniuk menambah Damage Hero.

3.3.6 Perhitungan Score
Setiagp berhasil membunub creep, pemain akan mendapatkan scere.

Perhitungan score menggunakan rumus
score = (Z creep terbunuh x 1 ) = (Z hero terbunuh x 2 )

Misal playver telah membunuh 10 creep dan hero terbunuh 1 kali, maka
seorve = (10x 1) — (1 2)

score =8

3.4 Atribut NPC dan Player
j.d.1 Player Hero
Dikendalikan oleh pfaver menggunakan contral keyboard (A-W-8-D) dan “L"
untuk menyerang. Tugasnya adalah menjaga tower agar tidak hancur dengan cara
melawan creeps, Hero dapat mati dan respawn kembal 5 denk kemudian. Hero
memiliki atribut:
a. Health Point (HF)
Nyawa yang dimiliki oleh here. Tika health point hiero habis maka akan mati
Nilai - 1000
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b, famage
Damage adalah angka hit point untuk mengurangi angka heath point milik
creep.
Nilai : 5% dart rmax HEP Creep yaitu 5% * 500 =25
C. Speed
Speed adalah kecepatan gerak berpindah tempat,
Nilai - Panjang area lintasan 12 pivef skala Uniry. Diharapkan 15 detik
dapat menyelesaikan area lintasan Maka didapatkan nilai 12 prxed
i 15 detik = 0.8 pixel { detik atau setara dengan 8 pel /10 detik.
d. dspeed . Artack Speed
Hera memiliki kecepatan menyerang.
Milai : Diharapkan dalam 1 detik Hero menyerang 1 kali. Maka didapat
nilai. 1 ks / detik atau setara dengan 10 A/ 10 detik.

3.4.2. NPC Tower
NPC Tower bertugas untuk membunuh musuh sekaligus vang harus dilindung
oleh pemain. Jika Tower hancur maka permainan selesai . NPC tower memiliks
atribut;
a. Health Point (HP)
Nyawa yang dimiliki oleh Tower. Jika health pomi tower habis maka akan
hancur. Dan permainan berakhir
Nilai : 300% darl HP Hero yaitu 300% * 1000 = 3000
b, Damage
Damage adalah angka hit point untuk mengurangi angka heath pomt milik
musuh,
Nilai : 200% dan Damuage Hero yaitu 200% * 25 = 50
c. Range
Tower memiliki jangkauan tembak. Ketika ada musuh yang memasuki
jangkauan tembaknya maka tower akan menembak.
Nilai : 75% dari skala area lintasan vailu 75% * 12 =9
d Aspeed s Atiack Speed

Tower memiliki kecepatan menyerang.
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Nilai - 50% dari Aspeed Hero yaitu 50% * 1 =05 Jur / detik atau setara
dengan 5 B/ 10 detik.

3.4.3. NPC Creep

Creep adalah NPU musuh yang berjalan menuju tower. Creep spawmng dan
hole spawn, Tugas dari creep adalah menghancurkan tower dan melawan hero.
Semua atribut yang dimiliki creep bemnilai random. Terdapat 3 jems Creep
berdasarkan besar damuge-nya yaitu | Creep 4, Creep B, dan Creep C. NP°C Creep
memiliki atribut ;
a. Health Point (HF)

Nyawa yang dimiliki oleh creep. Jika health puint creep habis maka cregp akan

mall.
Nilai » 0.1% sampai 50% dan AP Here, Nilai min = 0.1% * 1000 = 1 dan
max = 50% * 1000 = 500
b, Damage

{damage adalah angka Air poini untuk mengurangi angka fealth poinr milik

Tower dan Hero.

Nilai - 1% sampai 4% dari HP Hero. Nilai min = 1% * 1000 = 10 dan max
= 4% * 1000 = 40. Pembagan Creep menurut besar damoge-nya
adalah : Creep 4= 10-20, Creepr 8= 21-30, Creep (=31-40

c. Speed

Speed adalah kecepatan gerak berpindah tempat,

Nilai : Diharapkan 10 sampai 20 detik dapat menvelesaikan area lintasan.
Maka di dapatkan miai min = 12 pixel / 20 detik = 0.6 pixel/detik
atau sclara dengan 6 pivel / 10 detik dan max = 12 pixel / 10 detik
= 1,2 pixelfdetik atau setara dengan 12 pixe! / 10 deuk.

e Aspeed s Attack Speed
(Creep memiliki kecepatan menyerang.
Nilai : 80% sampai 200% dari Aspeed Hero, Nilai min — 80% * 1 = 0.8
it ¢ detik atau setara dengan 8 hir / 10 detik dan max = 2000 * 1
= 2 hit / detik atau setara dengan 20 At / 10 detik.
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3.4.4. Item

Jtem merupakan benda jatuh yang didapat dari melawan eregp. Terdapat 3 jenis

item berdasarkan kegunaannya, yaitu Green Potion, Red Potion. dan Purple Porion.

Satu Creep hanya dapat memjatuhkan satu jenis ifem saja. Masing - masing item

memiliki probabililas jatuh sebesar 1/10.

.

{rreen Potion

Lintuk menambah HF Tower.

Milai 1 50% dari max Damage Creep vaitu 50% * 40 =20
Red Potion

Lintuk menambah H# Hero.

Nilai : 50% dari max Damage Creep yartu 50% * 40 =20
Furple Pation

Untuk menambah Damape Hero,
Nilai - 0.2% dan max HFP Creep yailu 0.2% * 500 = |

Untuk algoritma probabilitas iem jatuh adalah scbagai berikut

Bangkitkan angka random dari 1 sampai 10.

Jika angka random tersebut adalah 1 maka #em vang jatuh adalah Green
orion.

Jika angka random tersebul adalah 2 maka ifem vang jatuh adalah Hed Potion.
Jika angka random tersebut adalah 3 maka item vang jatuh adalab furple
Fation,

Jika angka random terscbut adalah 4 sampai 10 maka creep tidak menjatuhkan

ifem.

Dapat dirangkum menjadi Tabel 3.1 dan Tabe| 3.2

Tabel 3.1 Tabel Atnbut NPC dan Plaver

i Creeps A | Creeps B Creeps C
Hero | Tower === T

min | MAX | Mmin | Max | oo | ;max

HF 1000 | 3000 | 1 500 1 500 | 5040
_I]Iamnge [ 25 S0 10| 20 E_I_ 30 | 31 _AU_
 Speed | 8 - 6 | 12| 6| 12| 6|12

Range - 9 - - B - - -
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Creeps A Creeps B Creeps C
Hero | Tower
min | max | min | Max | min | max
Aspeed | 1D 5 & [ 20| & | 20 | ¥ | 20
Tabel 3.2 Tabel Atribut {fem
I G-'_rﬂ_f-'ﬂ -P:ﬁilll-l_ i RIE;E-P'_DHD;I “;urple Potion
HP Tower =20 - -
HT Herno - 20 -
Damage lero - - +1 &
Prohabilitas drop 1710 /10 | | 1.-'1;1

3.5 Analisis Himpunan Fuzzy

[limpunan fuzzy vang diterapkan pada game ditcrapkan pada Noen Plaver
Character (NPC) tower. Himpunan fozzy ditunjukkan pada tabel 3.3 berikut
Tabel 3.3 Tabel Himpunan Fuzzy

| Fung-

&

—

l

Input

Cutp-

Nama Keterang- | Himpun- Do S
VYanahel an an
S Kecepatan Lambat [&-8] [6:5.7.8]
Speed gerak Mormal [7-9] [7:8:8.9] _ ]
L6 - 12] n"l?l?jkil:;;p Cepat (8- 12] Bo1212
qu;m Kecepatan Lambat [B—13] {s,:a; 1{;;1.3] i
(8201 Serang Normal [10 18] [10:14.14,18)
creep Cepat [15-20] [15; 18;20;20]
Health Health Sedikir [1 - 200] [1:1;80:200]
Point | Point milik Scdang | [100 - 400] [100;250, 250,400]
[1-500] | creep Banyak | [300-300] | [300:400;500,500]
Lemah | [10-18] [10:10:13; 18]
i ol Wsowimnich Normal | [15-33] [15:24.24 33]
[10-4¢ | mililc g Kual | [30-40] [30,35.40.40]
Sangat | , S '
N N i [6-40] |  [@O2040] |
Enortty: | Pounia Rendah 120 60] | [2040:40.60] |
l.g_“’iﬁzl |2 Normal | [40-80] |  [40,60,60,80]
= Tinggi [60 - 100] [60;80;80;100]
! Sangal Tinggl | [80-120] | [80,100;120,120]




26

Berdasarkan Tabel 3.3 Tabel himpunan fuzzy, maka pemetaan mput —
outprt adalah sebagal berikut
1. Vanabel Speed
Variabel Speed merupakan kecepatan gerak (berjalan) milik Creep.
Variabel ini terbagi menjadi tiga himpunan fuzzy yaitu ; Lambat, Normal,
Cepat. Benkut ini fungsi keanggotaan untuk vanabel speed pada Gambar

39
Lambat Nermal ' " Cepat
1
- e
] § Sy i i i
& T 8 9 10 11 12
nput varabie "Spaad®

Gumbar 3.9 Funpsi Keanggolaan Variabel Speed
4. Himpunan Fuzzy Lambat

2 r=7
ulambat(x) = :, T<x=<8
0, x =8

b. Himpunan Fuzzy Normal

0, x < 7ataux > 9
L? 7= < B
uNormal(x) =48 —-7' e
9 —x .5
9_g8’ o
¢. Himpunan Fuzzy Cepat
0, *x<8
x—8
C. t = B=x=<9
uCepat(x) ol < x
1, x=9

2. Variabel Aspeed
Variabel Aspeed (Artack Speed) merupakan kecepatan untuk menyerany
milik Creep, Vanabel ini terbagi menjadi tiga himpunan luzzy vaitu :
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Lambat, Normal, Cepat. Berikut ini fungsi keanggotaan untuk variabel
aspeed pada Gambar 3.10.

Lambt Normal ' " Cepat
i
05} .
1] - 1 L= r L r
a 10 12 14 18 18 20
input variable “Azpesd™

Gambar 3.10 Fungsi Keanggotaan Variabel dspeed

a. Himpunan Fuzzy Lambat

1, x =10
13 —x
Lambat(x) = <
i M) =ig—gg 10<x=13
0, xr>13

b. llimpunan Fuzzy Normal

0, x < 10 atau x = 18
xr—10

T = yv=14
ﬂ”ﬂm:{x}: 14_1GJ W=x=1
S 14 <x<18
18 - 14’ =
¢. Himpunan Fuzzy Cepat
0, x < 15
x—15
'EE atlx) = < <1
uCepat(x) T 15=x<1B
1, x =18
Variabel Health Point

Variabel Health Powe merupakan nyawa milik Creep. Variabel ini terbag
menjadi tiga himpunan fuzzy vaitu @ Sedikit, Sedang, Banyak, Benkut 1m
fungsi keanggotaan untuk variabel health point pada Gambar 3.11,
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e . ' . ' . . '

G5p

LY

il

o ai TH 150 2 254 SEHN 350 &0 430 500
input varinbie "HeskhPont™

Crambar 3.11 Fungsi Keanggotaan Variabel Health Paimt

i, Himpunan Fuzzy Sedikit

1, x =90
200 — x
Sedikit{x) = § ———— <
uSedikit(x) 566 —56/ 90 < x < 200
0, x> 200

b. Himpunan Fuzzy Sedang
O, a < 100 atau x = 400
x— 100

uSedang(x) = { 250 — 100’
400 —x

400 — 250°
¢. Himpunan Fuzzy Banyak

100 = x = 250

250 < x < 400

0, x < 300

Sl 300 < x < 400
400 — 300" =
1, x =400

pBanyak(x) =

4. Varabel Damage
Variabel Jamage merupakan nilal damage milik Creep. Variabel ini terbagi
menjadi tiga himpunan fuzzy yaitu : Lemah, Normal, Kuat. Berikut i

fungsi kcanggotaan untuk variabel damage pada Gambar 3.12.

=T

LT

| =rmah

, .
1 /\
05k \\
o - - . :
o 15 20 25 #
Input variable Tamane™

e ]

¥ 43

i

Gambar 3.12 Fungsi Keanggotaan Variabel Damage
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a. Himpunan Fuzzy Lemah

1 xr=13
18 —x
L hix) = =
whemah{x) TR, 13<x=18
a x>18

b. Tlimpunan Fuzzy Normal
0, x < 15 utuun x > 33

X215 ysex<os
uNermal(x) = { 24 — 15’ I
il 24 < x =33
3324 =
¢. Himpunan Fuzzy Kuat
a, x = 30
x— 30
Kuat = < =
pKuat(x) ey 30=x <35
1, r =35

5. Variabel fPrioriny Tarver
Untuk wvariabel Prioriy farget, penulis mengadopsi hasil penelitian
scbelumnya vang dilakukan oleh (Satriawan, 2014), yang menyatakan
bahwa “Vanabel Priority Torget merupakan variabel ouwipuf, nilail dari
variabel ini menjadi acuan NPC Tower untuk menentukan target tembak.
Variabel Priority: Target memiliki lima himpunan fuzzy, yaitu © sangat
rendah, rendah, normal, tinggt dan sangat tinggi”. Pada Gambar 313 untuk

lehih jelasnva.

EmmIﬁum:h Fhm::hh Nnﬁml 'I'n-ﬂi SunngnggJ
]
0.5F .
u 1 Ll I : i
0 M 40 &0 a0 104 120
olput vanable "Priorty Targer™

Gambar 3.13 Fungsi Keanggotaan Vanabel Priority Targer




a. Himpunan Fuzzy Sangat Rendah

T x =20
uSangatRendah(x) = i 20 < x <40
? 40 - 20 £
0, x > 40
b, Ilimpunan Fuzzy Rendah
0, x = 20 atau x = 60
e 20<x=<40D
pRendah(x) = { 40 — 20’ =
ot 40 < x < 60
50 — 40’ e
¢, Himpunan Fuzzy Normal
0. x < 40 atouw x > 80
=% 0 <x<60
uNormal(x) =< 60 — 40’ ==
Srrl 60 < x =< 80
80 — 60’ e
d. Himpunan Fuzzy Tinggi
0, x < 60 ataux > 100
X760 o< x<80
uTinggi(x) =4 80— 60" =%=
100-x g0 < x <100
100 — 80’ R
e. Himpunan Fuzzy Sangat Tingg
0, x < B0
St =1 2280 80 < x < 100
i LT - —
angatirgg 100 — 80° =%
1, x =100

3.6 Rule Fuzzy

Aturan vang diterapkan pada logika fuzzy berdasarkan keterkartan antar sef
fuzzv. Rule fuzzy menentukan besaran derajat keanggotaan set fuzzy. Rule fuzzy

vang digunakan dari atribut ereep, Untuk rufe fuzzy pada Tabel 3.4,
Tabel 3.4 Tabel Rude Fuzzy

ANTESEDEN ~ KONSEKUEN |
Operator Spml =ecl Operator Aspeed Gperntu-[" Priu:_it_gg_ﬂ_l,
' Cepat Sangar Tinggt |
Capat | Mormal Tinggi" - |
¥ AND  [Lambat | THEN Normal '
Cepal | Tinggl
Normal Normal P
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; ANTESEDEN KONSERKUEN
| Operator |  Speed Operator Aspeed Operator Prioritas
| : Lambat Rendah
| Cepat Mormal
i Lambat Normal Rendah
i Lambat | Sangat Rendah
ANTESEDEN - KONSEKUEN
| Health
Oiperator Speed perator | Point Operator Prioritas
| Banyak Sangat T’ng@
Cepat | Bedang __l_iﬂgg.i
: .Sf:lilklt MNormal
Eanj.rak | Tings
iF MNormal AND | Sedang THEN Mormal
BT Rendah
| Banyak Mormal
Lambat W F’_’_ﬂé}.h__ : ___;
| Sedikit | Sangat Rendah
_ ANTESEDEN ~ KONSEKUEN
Operator | Speed Operator Damage Operator | Prioritas
! | Kuat Sangat Tingg!
| Cepat Normal Tmgm |
Lemah MNormal
. Kuat Tinggi
i i | Normal AND Normal | THEN | Notmal
! | Lemah Rendah
5. Kuar | Mormal
Lambat Normal Rendah
Lemah Sangat Rendah

3.7 Analisis Menggunakan Fuzzy Toelbex Matlab
Analisis perhitungan menggunakan fizzy feel box matlab versi 2014. Speed =

9, Aspeed = 14, Health Point =

Target sebesar 80, Seperti pada Gambar 3 14,

251, dan Damage = 25. Menghasilkan Prioriny

T = agpeet s Ul HeahtPsat s 291 Difagl = 15 Pty T & 35
P —— - -
3 ﬁ e : =
i e —
7 T
=== ~ =
H=— ——
el n
13 - s
: = =
- =
= $ =
= — =
i = : —
: E == |
1 = b
* r
& i
|'__ Cpmama

Gambar 3,14 Analisis menggmakan Fuzzy Taol box Matlab




BABIV

IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN

4.1 Implementasi
Implementasi adalah proses menerapkan rancangan game yang telah dibuat
Pada sub bab ini, menjelaskan tentang fitur — fitur yang terdapat pada game.

4.1.1 Tmplementasi Scene Menu

Terdapat 4 tombol vaitu “Mulai”, “Nilai”, “Tentang”, “Keluar™. Seperti
pada Gambar 4.1,

Bleilpe

Crambar 4.1 Scere Menu

4.1.2 Implementasi Scene Mulai
Seene Mulai adalah scene yang dapat dimainkan oleh pemain. Terdapat 3
level yaitu level 1, 2, dan terakhir level 3.

a. Level 1

Pada level 1 werdapat 3 Aole spawn musuh scpert pada Gambar 4.2,

32




Gambar 4 2 Scene Mulai Level |

b, Level 2
Pada level 2 terdapat 4 hiole spawn musuh sepert pada Gambar 4.3,

i »

Gambar 4 3 Scene Mulai Level 2
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¢ Level 3

Pada level 3 terdapat 5 hole spawn musuh seperti pada Gambar 4 4.

Gambar 4 4 Scene Mulal Lewvel 3

4.1.3 Implementasi Scene Nilai
Scene Nilai menampilkan nilai terakhir pada permaman seperti pada
Gambar 4.5.

Gambar 4.5 Scene Wilai
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4.1.4 Implementasi Scene Tentang
Scene Tentang berisi informasi penulis dan informasi game seperti pada
Gambar 4.6.

Gambar 4.6 Scene Tentang

4.1.5 Ketika Creep Menyerang
Gambar 4.7 adalah Gambar sebelum creep menyerang. Gambar 4.8 nyawa

Hero akan berkurang ketika creep menyerang,

Gambar 4.7 (reep sebelum menyerang




36

YL oo meman -

Gambar 4 8 Creep sedang menyerang

4.1.6 Pation

Setelah berhasil membunuh creep, potion akan jatuh dari creep. Untuk
mengeunakan poiion, Hero harus mengambilnya, Pada Gambar 49 terdapat 4
potion vang jatuh, Gambar 4. 10 Hero sesaat setelah mengambil red pofieon. Manfaat
red potion adalah menambah nyawa Hero sebesar 20 Health Point.

(ambar 4.9 Fotion vang jatuh
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Gambar 4.10 Hero mengambil red potion
4.1.7 Fitur Pause dan Cheat
Setelah tombol ESC ditekan Fitur pause dan cheat akan alaif seperti Gambar
4,11 Pencrapan chead, setelah menuliskan “inc damage™ tanpa tanda kutip pada
kolom cheat, maka damuge hero akan bertambah menjadi 1000 seperti Gambar

4.12.

Gambar 4_11 Fitur Pause dan Cheat
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Gambar 412 Hasil chew! menambah damage

4.2 PENGUJIAN
4.2.1 Pengujian Perhitungan Logika Furzy
Pengujian perhitungan logika fuzzy, penulis membandingkan has: logika
tuzzy pada game dengan perhitungan matematis dan hasil logika luzey pada Matlub
vang dapat dibaca pada Tabel 4.1
Tabel 4.1 Pengujian Perhitungan

i Priority Target - _'_
Percobaan Atribut Grame Terwer Perhitungan
fr— = ol | Defence mt_&_l:!la_ﬁ.ﬁ " Muotiab
Spead =7 |
Aspeed =10 [ |
i ' 7 | 37,78 ize
Health Point = 474 37.78 , |
1 Damgse =139 1 L
| 5 Aspeed =17 i - _ -
: B Health Poim = 410 ol 3 3.3 !
' Damage -~ 18 _
' Speed =10 ]
Asped 12
7 .4
* Health Point = 68 8L.78 81,78
Damage =37
Spead =8
Aspeed =17
i 56 56.92 501
¥ Health Point = 370 6.92
Damage =10 | ) _
Speed =g -
Aszpeed =14 : ;
: | Health Point = 94 50 50 50
 Damage =13 )
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Perhitungan logika fuzzy secara matematis pada percobaan ke satu adalah
scbagai berikut ;
Tahap 1 : Fuzzifikasi

Speed (7)
Lambat = 1
Normal =0
Cepat =0
Aspeed (10)
Lambat =1
Normal =0
Cepat =0
Health Point {474)
Sedikit =0
Sedang = 0
Hanyak =1
Damage (39)
Lemah =0
Normal =0
Kuat=1

Tahap 2 : Pembentukan Rule
Pembentukan rule mengacu pada Tabel 3.4

Tahap 3 : Inferensi
IF Speed 1S Lambat{1) AND Aspeed IS Lambat{l) THEN PriorityTarget IS

SangatRendah(1);

IF Speed 1S Lambat(1) AND HealthPoint IS Banyak(1) THEN PrnontyTarget IS
Normal(1);

[F Speed IS Lambat(1) AND Damage IS Kuat(1) THEN PriorityTarget IS
Normal(1};

SangatRendah (1); Rendah (0}, Normal (1); Tinggi ((); SangatTinggm (0]
I'ahap 4 : Defuzzyfikasi

Yxxp (1556 x 1)+ (60x1)

=37.78
X 1+1

PriorityTarget =

Berdasarkan Tabel 4.1, hasil dari perhitungan fuzzy pada gome dan
perhitungan matematis adalah sama. Untuk hasil dari perhitngan fuzzy pada gamte
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dan hasil fuzzy pada marluh berbeda, dikarenakan perbedaan perhitungan nilar x

pada rumus defuzzyfikasi }JELT ) pada lthrary DotFuzzy dan Matlab.

4.2.2 Pengujian Tower Menembak Creep Berdasarkan Priority Target

Pengujian ini dilakukan pada game yang sedang berjalan. Pengujian ini

bertujuan untuk mengetahui apakah tower dapat menembak (reep berdasarkan

Priority Target atau tidak. Hasil dari pengujian dapat dibaca pada Tabel 42

Tabel 4.2 Pengujian Tower Menembak Creep

Priorit
F:;::- Unit Muosuh : Tm}‘rgﬂ Yang Diharapkan | Yang Dicapai l;:s]::;'
: (PT) ) i
| | Creep 1
i Speed =7 Tower manembak m::::f; ak
{ 1 Aspeed =10 3778 Creepl hingga : Berhasil
| Health Point = 474 mati Cieepl reck
Damage =39 o i
Creep 1 Tower akan .
Speed S mengmbak oreep |
| Aspeed =10 37,78 dengan urutan
| Health Point =474 tembak
Damage =39 | Creep2 dilembak Tower
terlebih dahulu menambak |
sehanyak 6 kali, dengan urutan .
2 Creep 2 setelah in toswer Creep2. Chel
Speed =6 menembak Creepld Creepl,
Aspeed =17 5% hingga mali. CreepZ :
Health Point =410 Ditamjutkan Tower '
Damage =18 menembak Creep?
hingga mati,
Creep 1 Tower akan
Speed =7 menembak crecp
Aspeed =1d 37.78 dengan urutan
Health Point = 474 Letribak
Damags =133 Creep3 diternbak L
Creep 2 terlebih dahulu Y
Speed =6 hingga mati. dengan urutan | |
Aspeed =17 35 Setelah itu Creepd Berhagl |
| Flealth Paing = <140 menembak Crespl Crmﬂ:
Damage  — 1% sebanyak 6 kali, Craeplﬁ
[ setelah itu tower it o
gpr;ﬂg 3 i menembak Crecp! R
{ a mati,
Aspeed e 2 81.78 Dilguq'lu:i&mn Tovweer
Healtis Figing =08 menembak Creepl
Damage 3 hingga mati.
Creep 1
& |‘Eied =~ =3 sygm | owee sk et | Berhasil
Aspead = 1 s _
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| Priorit '
Perco- | im-
b Unit Musuh T“fgut Yang Diharapkan | Yang Dicapai T}fﬁ
. e AT | il
Tlzalth Point = 474 dengan urutan dengan wutan !
Damage =39 | tembak Creep3, !
Creep 2 Creep? ditembak Creepd,
Speed =5 | terlelrih dabulu Creep2,
Aspeed =17 | 55 hingga matl. Creepl,
Healih Point =410 Setelah itu Creep2
Damage =18 menembak Creepd
Creep 3 hinggza mati.
Speed =10 Setelah ilu
Aspeed =12 Z1.78 menembak Creep
Health Point = 68 sebanvak 6 kalr,
| Damage =37 sctelah ro tower i
| Creep 4 menembak Creepl |
| Speed =5 hingga mati, |
Aspeed =17 56972 Dilanjutkan Tower :
| | Health Point =370 menembak Creep2 :
i | Damagg =10 hinggs mati. - |

Kesimpulan berdasarkan Tabel 4.2 adalah Tower dapat menembak Creep
berdasarkan Friority Target dengan tingkat keberhasilan adalah

4
Keberhasilan = E * 100% = 100%

4.2.3 Pengujian Tower Menggunakan Logika Fuzzy dan Tanpa Logika Fuzzy
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui seberapa efektif logka fuzzy

mamdani vang diterapkan pada Tower di (Game fower [Defence dibandingkan

dengan tower yang tidak menggunakan logika fuzzy mamdam. Dan hasilnya pada
Tabel 4.3
Tabel 4.3 Pengujian Tower Menggunakan Fuzzy Mamdani dan Tanpa Fuzzy

Mamdani
Tower " Tower tanpa
mengeunakan menggunakan |
Logika Fuzzy | Logika Fuzzy
Health Point Tower 3000 3000
* Jumlah Creep Terbunuh 3 3
| Tower Lama Bertahan (detik) 56 _ 53
- : 56— 53) o
Prosesentase Lama Tower Berlahan = ¥ 100% = 5.7% ‘

Kesimpulan berdasarkan Tabel 4.3 adalah tower yang menggunakan fuzzy

mamdani dan tower vang tidak menggunakan fuzzy mamdani dapat membunuh
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creep dengan jumlah yang sama, vaitu 3 creep. Tower yang menggunakan fuzzy
mamdani, 5,7% dapatl bertahan hidup lebih lama danpada tower tanpa fuzzy
mamdani. Tower yang menggunakan fuzzy akan menembak berdasarkan farge
priovity sedangkan tower yang tidak mengounakan furzy akan menembak
berdasarakan urutan creep masuk ke area tembak tower.




BAB Y

PENUTUP

5.1 KESIMPULAN

!..;J

Kesimpulan dan penelitian imi adalah sebagai berikut ;
Hasil dari perhitungan logika fuzzy pada game dibandingkan dengan
perhitungan logika fuzzy pada perhitungan matematis adalah sama.
Terdapat perbedaan hasil perhitungan logika fuzzy pada game dibandingkan
dengan perhitungan fuzzy pada Matlab. Hal ini dikarenakan perbedaan
perhitungan nilai x pada rumus defuzzyfikasi ( % ) pada library Dotl'uzzy

dan Metlab,

Tower dapat menembak creep berdasarkan Priority Target dengan tingkat
keberhasilan 100%,

Tower yang menggunakan fuzzy mamdani dan tower vang tidak menggunakan
fuzzy mamdani dapat membunuh creep dengan jumlah yang sama, yaitu 3
creep.

Tower yang menggunakan fuzzy mamdani, 5,7% dapat bertahan hidup lebih
lama daripada tower tanpa fuzzy mamdani

Tower vang menggunakan fuzzy mamdani akan menembak berdasarkan rarges
priovity sedangkan tower yang tidak menggunakan fuzzy mamdani akan
menembak berdasarakan urutan creep masuk ke arca tembak tower.

5.2 SARAN

| &

Saran untuk pengembangan lebih lanjut adalah ;
Menambah kecerdasan buatan Path Finding, misal 4*, pada navigasi Creep.

2. Menjadikan Game dapat dimainkan secara muftiplayer, layaknya Ciame Dota.
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Lampiran Source Code Class PenerapanFuzzy cs

nsing Eystem;

using System. Collections.Generio:
uging System.Linag;

using Sy=stem.Text.

using DotFuzzy:

nemesgacs DotFuzzy

{
puklic clz=sa BonerapanFPuzzy
{

FuzzvEngine furzvEngine:

public FPenerapanFuzzy(donble  soesed, double  aspesd;
double heslthPolint, double damage|
1
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LinguisticVarizile spead = new

TinguisticVarizble ["Speed") :

speed. MembershipPunctionCollection. Acd (new
MembershipFrootion ("Lambat™, 6, &, 7, 8))7Ff

speed. Membersh:pFunctionCollacticon. RS (new
MembershipFuooction ("Normal’l®, 7, B, B, 3});:

speed MenbershipFunctionCollection.fdd (new
MembershipFerction ("Cepat", &, 98, 12, 121};

LirouisticVar—abie aspeed = naw
LinguisticvVaericbhle | "Aspeed”):

gspeed. MenmbersnprfunctionCol lech buu Bl fiew
MembershilpFunction | "Lambat®, &, &, 13, 13i);

sspeed. MenbershipMinetionColleacticn. Agd (new
MembershipFunet ion | "Normgi®, 10, 14, 14, 1BYi;

zapead, MenbershipFfinctionCollection . Add (naw
MembershipFunction{"Cepat", 1%, 18, 20, 2Ci);

LinguisticVariable heal:thPoint = new
LinguisticVariakle ("HJealthFoinz"|;

heal thPolnt.MenbershipfunctionCollecl Lon  Add (rew
Menbershipfuncticoni"3edikit™, 1, 1, 8C, 200));

healthPoint .MembershiprfunctionCollection . Add (rew
MembershipFunction | "3edang™, 100, 250, 250, 400)11;

healthPoint .MembershipPunctiosnColleation  Add irew

MamkbarshinFuncticon ! "8anyak™, 300, 406G, 200, 500));

LinguisticVarlable damage = new
| LinguisticvVariable | "Damage")
damage . MemhbershipFunctionZaollection. Add (new
MembershipFunction {"Lemah", 10, 10, 13, 1&]);
danage.MenbhershipPunctionfollection, Add (new
MemberzhipFunction ("Neormal", L&, 24, 24, 33]1;
damage . Menberzghipfinotionfollection.Add inew
MembershipPumotion ("Eoac", 30, 35, 40, 4030;
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LinguisticVariable priorityTarget = row
LinguiscicVariaklei"PrioricyTarget")

prigriTyTarget MemberehipfunctionCollest lon . Bds inew
MembershlpFuaction| TSangatRendah™, 0, 0O, 20, €€));
priosityTazget.MenbershipbuncticnCol lectinon . Add (new
EEmbE:&hipFunctlan[“Rendah". 20, 40, 44, 8ayy;
prlorityTarget.MembershipfunctionCellecrlon.Add inew
Hewbershipbunction|{"Normal®™, 40, &0, &0, 80));
| pricrityTarget.MembershipFPunctiantollec lion.Add inew
MerbhershipFuncbion!{"Tinggi™, &0, HG, 90, 100));
priarityTarges.MemoershipunctionCaollection ., bdd (hew
MambershipFunotion ("SangatTinggl®™, 80, 100, 120, 1Z0));
{{================== PROCESS ========w=//f
fusavkbnuine = naw FuzzvyEngine i ;

fuzayhngine. LinguisticVariablsCollection..fdo {speec) ;
fuzgykroine. Linguist_ovVariaghlaCollection. Add (aspeea) ;
fuzzyErglne.LingulasticvarlableCollection.fdd (healthFoint) ;
fuzzyvkngine.LinguisticvVariabletollection.Add (damagea) ;
furzyEngine. LingulstlcoVariableCollacbion, 8dd (pricritylarget: ;
fuzevEngline. Consequent = "PrioxicyTarger';
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I fepeed cepat

TunzzyEngine, FuzzyBulelollection. fdd (now
FuzzyBuls |"IF |Speed IS Cepat] AND [(Rspeed IS Cepat)] THEN
PricrityTarget IS SangatTinggi")):

TuzzyEngine. FuzzyRulefollection. Add (new
FuzzyRule ("IE (Speed IS Cepab) AND [Aspeed IS5 Normsl) THEN
PricrityTarget IS Tinggi"));

TuzeyErngine, FuzzyRulelollection.Add (new
FuzezyBule |"IF |Speed IS Cepat) AND (Aspeed IS5 Lamkal) 'THEN
PricrityTarget IS Fermal®));
{ //epeed normal

SuzzyEngine.MzzyBulelollection. Add (new
FuzzyBule | "TFE (Speed TS WNormal) BANZ (Aspesd IS5 Cepab]l THEN
FricrilyTarget L5 Tinggi"ii;

TuzzyvEngine,. MuzsyRzlelollection. Add (new
Fuer¥Bule |"TF (Speed IS MNormal) ANZ (Aspeed IS Mormsl) THEN
PricrityTarget I2 Rormal"));

FuzzyEngine, FuzzyPulefollection. Add (haw
Furrybule ("IF (Speed IS Normal] AND [(Aspeed 15 Lankat) THEN
FricrityTarget IS Rendah")):

fispeed lanbat

fuzzvbEngine, fuzeyRalelollection.Bdd (new
FuzzyBule |"IF (Speed 25 Ldibat) AND (Aspeed IS5 Cepat; THEN
PrigrityTarget 15 Norpal"));




fuzzyEngine, FuzzyRuleculleclion.Add (new
Fuszylule |"IT |Speed 15 Lanbabt) AND [(Aspeed IS Normal) THEN
FriorityTarget TS Rendah"));

fuzzyEngine. uzzyBul ool loction, Add (new
FurzyRule ("I¥ [Spesd 15 Lambat) ANOD {(RAspead TS Tambat) THEN
EriorityTarget IS5 SangatRendah™));
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Jlepeed cepat
furzvEngine,.PuzzyRalelollegcbion., Add (new
FuzzyPule |"IF (Epeed IE Cepat) AND (HealthPoint IS Banyak) THEY

| PricrityTarget 15 SangatTingoi™)):

fuziyEngine.FMuzeyRuleCfollection. Add (new
puzeyRuls{"1lF (Hpeed 15 Cepat) AND {(HealthPoint I8 Sedang] TEEN
Pricritylarget IS5 Tinggl":';

TugsyEngine, FusevRuleZellection .. Add (new
FuzzyRule ("IF {Spead [5 Cepal) AND {HeallthPoint IS Sedikit)] TEEN
FriprivyTerget I8 Normal™)!;

flspeead normal

fuzzyEngine, FuzzyRuleCol lastion. Add (rew
FureyRule ("TF (Spesed T8 Normali AND (HzalthPoinl 1% Banyak) TEER
Friaritylerget L3 Iiaggl™) )

fuzzyEngline. FuzezyRuleColl=actlon..add inew
FudzyBRule ("IF (8peed IS Normal! AND (HsalthPoinl IS5 Sedanyg) THEN
PriorityTarget IS Normal™) )i

fuzegyEngine. FuzevhuleCollsction.Add {new
FPuzzyBRule ("1F (Speed IS5 ¥Normal! AND (HealthPoint IS EBedikit]
THEN FriorityTarget 15 Rendah™!i:

Sispeed lambatl

tuzzyEngine. FuzzviuleCol laciion. Scda rnew
FuzzyRule ("IF (Speed 18 Lamkat| AND (HealthPcint T3 Banyak) THEK
PriorityTargel I3 MNocmal®));

fuzezyEngine. FuzzyRuleCollecticn.Add{naw

FuzzyBule ("IF (Speed IS Lanmbat| AND (HeslthPoint 18 Z=dang) THEN |

PriovityTarget T8 Rendah®) )

fuzzyEngine. PuzzyRulaCellacticon.Rad {new
FuzzyRule ("IF (Speed IR Lambat) AND (HealthPoint IS Sedlkit)
THEN PBriarityvTarget T3 SangatRendah)):
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!/ lapeed cepat

fuzzyEngine. PuzzyRuleCollaction. Add (new
FuzzybBule ("IF (Speed IS Cepat) AND (Damage 5 Kuat) THEM
FPriorityTerger T3 SangatTinggi™) i

fuzeyEngineg. FuzzyRuletellaotion.Aod inew
FuzzyRule ("IF (Speed [3 Cepat) AND (Damage IS Normal) THEN
PrigrityTergel IS Tiaoggl™i ¢

fuzaryEngine. PuzzyRuleCel lection.Add (new
FuzzyDule ("IF (Speed 12 Cepat! AND (Damage IE Lemah) THEKR
FriorityTergetl 15 Narmsl™) )¢

figraad normal

fuzzyRngine. MzzyRunleCol lectinn. Add (fiew
FuzzyRule ("1F (S5peed |15 Hormal) #ARD {Damage I3 Kualb) THEN

BrigricyTlargel I3 Tionggl™!)y




fuzz}ﬁﬁ&ine.Fu;zyﬂuiaﬂollection1Add(néw
FuzzyBule ["IF (Speed IS Normal) AND (Damage I3 MNarmal] THEN
PricrityTarget IS Mormal™)):

frzzyvEngine., FuzzyBrolelallection. Add (new
FuzzyBule("IF [2pesd IS5 Normal) AWD (Damage -5 Lemah) THaN
FriorityTarget IS Rendah™)):

J/speed lambat

fuzzyEngine.TuzevRuleCollection . Add (new
FuzzyBRule ("Il {3oeed I5 Lambat) AKD [(Damage -5 HKuab) THEN
EriorizyTarg=st 15 Hormal™)):

furzyEngine.FuzzyRuleCollection  Add [new
FozreyRule ("IF (Spsed I8 Lambat) AND {Damadge I35 Nocmal) THEN
FriorityTargat IE Rendah")):

fazrymngine.FuzzryRnleCol lection. Add (new
turzyrule ("1F (Speed L5 Lambat: AND (Damage LS Lemah) UHEN
FriorityTargst IS SengatRendah™;) i

Afinput

speed. InputValue = speed;

sgpzad, InputValue = agpesd;
mealthPoint. InputValue = healthPoint;
damzge. TnputValne = danage:;

i

fimenigambil nilai crisp
puktlic doukble getCrisg ()
[

f

raturn fuzsyBEngine Defuzzify i)}

puablic string getMame (int index) {
relurn [uszyBngins .. getNamne {(index)
t

public doukle getValusKeabuan(int index)
[
raburn fozzyvEngine . getialne{index)

panliz double getCenlroidilnl Index)
i
return fuzzybngine.getCentrold [lndex)

|

pianlic deuble getMin{int index)
|

raturn furzyEngine.getiniindex) ;
t




Source Code CollectionsCreep.cs

—

asing System.Collecticns . Generic)
lasing UnityEngine;

| 1sing StatusCharacier.Cresp;
EJﬁiug StabusCharacter. Tower;

| asing DobFuzzy;

napespace List

{

public class Collectionsiiresap ! MonoBehaviour
{
publ fcr Tast<CrenpDeinzzy > ensnies = new
| List<Ureepliefuzzyz(];
| public List<string® nameCreep = new Lisl<sbring=():
[ piublic List<double> targetPricrity = new List<doubles ()
| private Defuzeyfi creep;
| public bBoel isFuzay = Lrus;
public bool isAnyDie:
public boel isAnyHurt;
public: boel isAnyEnter:)
void SnTriggerstayaiiiCollider2 other)
i
if {isAnyDie || isBovHurt || isAny3ater) /ftrxiger
dari Crespftatus, saat ada cresp vang matl ataa ada cresp yang
t=rluka
[
JoAika menggundkan isFnzzy trus maksa tower akan
meEngurutkan hasil tuzzy
Jiramen 'ika sFuzzy Talse maka tower Lidak
mengurutkan hasil fuzzy (npon fuzsy — menguraitkan berdasarkan
perlamd kall masuk area tembak!
it (isFuzzy)
{
cramies.Sortiia, Bl ==
b.TargetFrionrity.CompereToia. TargetFrioricy) ) /fae=a =ort
herdasarkan target priovity
I
nemecCreen. Cleari)
targelPrivrity.Cleariy
foreach {Creeplefuzzy musuh ln enemies)

{

Lf | Inamefreep.Contains (musub . Name) ) f/2ika
belum ada

nanelreeap, Add (masab . Neme) 7

targetPriority . Bdd (musul. TargetPriority) ;
|
|
iginyDie = falzéa;
ishnyHurt = false;
isAnyEnter = falss:
I
creep = other.GetComponent<DeluzzyTiz )}
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