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KOMPARASI ALGORITMA A STAR, DIJKSTRA, DAN BFS UNTUK PATH FINDING
NPC DALAM GAME

“Non Player Character, atau yang disingkat NPC.
%\IEC:Cdapat dirancang untuk bergerak dari satu
%(gslsg ke posisi lain, dalam hal ini NPC dapat
gnengﬁunakan metode path finding untuk
~bergerak dari satu posisi ke posisi lain. Ada
“heberapa anetode untuk mengimplementasikan
Epath finding untuk NPC misalnya dengan
“menggundkan algoritma path finding, seperti A
DStQér Dijkstra, dan Breadth First Search.
Tr'EF’@elltlan ini dirancang untuk menentukan
gap&kah algoritma A Star dapat mengoptimasi
gpegh finding NPC dalam game. Peneliti
-mempelajari cara kerja path finding yang diteliti
~“dah juga melakukan studi pada 5 jurnal terdahulu
“yang memakai algoritma path  finding
didalamnya. Studi ini dilakukan untuk
%iﬁnengumpulkan data bagaimana cara Kkerja
goei;gerakan NPC menggunakan path finding dan
2mémpelajari hasil penelitian tersebut. Metode
gpﬁh finding yang akan dipelajari ada 3 yakni A
—Star, DijKstra, dan Breadth First Search. Peneliti
-memberikan gambaran bagaimana NPC dapat
%béfgerak dalam sebuah situasi dengan
gmenunjukkan beberapa contoh algoritma path
“finding pada NPC dalam bergerak dari sebuah
posisi K& posisi lainnya. Peneliti juga
menggunakan metode  waterfall untuk
menjalankan penelitiannya. Metode waterfall
tersebut @nemiliki urutan proses yaitu adalah
perencanaan,  analisis, perancangan  dan
pemografan, pengujian dan implementasi. Ada 3
path findihg yang digunakan penulis yakni A
Star, DijKstra, dan Breadth First Search. Peneliti

Y

melakukan eksperimen path finding dengan
yang mencatat
performa setiap path finding. Pada simulasi ini
setiap path finding melakukan pencarian jalan
keluar dalam sebuah maze yang dibuat oleh
peneliti, lalu mencatat berapa lama dan berapa
banyak proses yang dibutuhkan unutk
menyelesaikan setiap maze. Dari data yang
dihasilkan dapat dilihat bahwa Algoritma A Star
dapat menyelesaikan maze dalam waktu dan
banyaknya proses paling sedikit dibandingkan
algoritma Dijkstra dan Breadth First Search. Dari
penelitian yang telah dilakukan dengan
melakukan simulasi maze dengan algoritma —
algoritma path finding, dapat disimpulkan bahwa
algoritma path finding A Star dapat
mengoptimasikan path finding NPC
dibandingkan dengan algoritma path finding
lainnya yakni Dijkstra dan BFS.
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1. Pendahuluan

Ada banyak komponen yang membentuk
sebuah game, salah satunya adalah Non Player
Character, atau yang disingkat NPC. NPC itu
sendiri adalah sebuah karakter di dalam game di
mana karakter tersebut tidak dikendalikan oleh
para pemain dan hanya bisa dikendalikan oleh
komputer. NPC merupakan hasil dari teknologi
Artificial Inteligence, disingkat dengan Al.
Dengan bantuan Al, NPC dapat dirancang untuk
berinteraksi dengan object, maupun NPC dengan
pemain.
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NPC dapat bergerak dari satu posisi ke posisi
lain, dalam hal ini NPC dapat menggunakan
metode path finding untuk bergerak dari satu
posisi ke posisi lain. Ada beberapa metode untuk
Jmengimplementasikan path finding untuk NPC
“misalnya dengan menggunakan algoritma path
gi@ing séperti Dijkstra, A Star, dan Breadth First
‘=Search. Algoritma — algoritma tersebut dapat
‘smenghasitkan rute terpendek, akan tetapi ada
g‘oe}er’apa Masalah dengan algoritma - algoritma
4ni; amlsalnya algoritma — algoritma ini
fmgmﬁutuhkan proses pencarian yang panjang.

5 SPenelitian ini dilakukan dengan batasan
gngsaﬁh perfokus pada path finding yang
;gilfakukan NPC, dan diimplementasikan dengan
;(ialgorgmaA Star, Dijkstra, dan Breadth First
=Search. Renelitian ini juga bertujuan untuk
fmg’n@ptimasi path finding NPC dengan
Jmenggunakan A *. Manfaat dari Penelitian ini
“adalah  amemberikan kontribusi untuk
?pe?m%salahan path finding oleh NPC untuk game
= game ke-depannya.
—2.5Metode Penelitian
§ SMetod® pengembangan  sistem  yang
adigunakans-adalah metode Waterfall. Peneliti
amgnggunakan metode Waterfall dikarenakan
mgdel metode Waterfall memiliki proses yang
gﬂ%t mulai dari perencanaan dan sampai
@gnellharaan jika ada sesuatu yang salah. Setiap
roses dalam metode Waterfall memiliki
x‘sp%SIflkaSI sendiri sehingga sebuah sistem dapat
;dlﬁembangkan dengan tepat sasaaran. Metode
“‘Waterfall yang digunakan adalah metode
§\/\§aterfall versi Sommerville (2011), karena versi
SinEmerupakan versi Waterfall paling baru.
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1. Requirements Definition

Pada tahap ini, penulis sebagai peneliti
menentukan variabel — variabel dan algoritma
apa saja yang akan dijadikan landasan dalam
simulasi yang akan dilakukan. Peneliti disini
juga membuat rancangan bagaimana hasil
penelitian tersebut dibuat. Dan Peneliti mulai
melakukan pengamatan dan pengumpulan
data yang dibutuhkan pada objek yang akan
diteliti.

. System and Software Design

Pada tahap ini peneliti menggambaran ke
dalam bentuk blueprint software sebelum
proses pembuatan coding dimulai. Desain
harus dapat mengimplementasikan semua
kebutuhan yang telah disebutkan pada tahap
sebelumnya.

. Implementation and Unit Testing

Pada tahap ini peneliti melakukan
pemrograman untuk membuat sistem sesuai
perencanaan yang sebelumnya dibuat. Lalu
peneliti melakukan pengujian apakah sistem
yang dibuat sudah sesuai dengan data analisis
yang telah dilakukan dan juga melakukan
mengamati apakah sistem tersebut berjalan
seperti kemauan peneliti. Peneliti melakukan
pengujian pada algoritma path finding dengan
eksperimen aplikasi simulasi yang telah
dibuat.

. Integration and System Testing

Pada tahap ini peneliti melakukan
implementasi sistem yang telah dibuat kepada
objek yang diteliti.

. Operation and Maintenance

Untuk tahap ini penulis hanya akan
melakukan perbaikan kekurangan sistem yang
tidak terlihat pada tahap — tahap sebelumnya.
Dan tidak akan melakukan maintenance
karena sistem yang dibuat bukanlah sistem
yang bekerja untuk digunakan oleh
perusahaan

A. Teknik Pengumpulan Data

Penulis akan menggunakan dua jenis data
dalam penelitian ini, yaitu data primer dan
data sekunder. Data primer yang akan
digunakan penulis adalah data hasil
penelitian yang akan dilakukan penulis yang
didapatkan dengan menyiapkan beberapa
simulasi yang akan dibuat penulis, melalui
simulasi ini penulis akan mendapatkan data

2
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— data hasil yang berkaitan dengan optimasi
path finding. Sedangkan data sekunder yang
penutisgunakan diambil dari jurnal - jurnal
terdahdlu.
. Studi Pustaka
Studi pustaka dilakukan dengan cara
mergumpulkan data dari sumber yang
sudah ada dari jurnal, artikel, video
Ttutatial, media internet, buku digital, teks
~dan~yang terkait mengenai penelitian
gsejenis untuk menjadi dasar dari penelitian
Syang dilakukan ini.
Beberapa kata kunci yang peneliti

2 gumakan adalah sebagai berikut :
5 1. “path Finding

— 2. A Star (A*)

2 3. aDijkstra

é 4. “Breadth First Seacrh (BFS)
L 5. “Heuristic

2 6. oCost

£ 7. ZOpen Set

8. =Closed Set

. Eksperimen

Peneliti melakukan pengujian dengan
membuat program simulasi buatan yang
dijadikan alat untuk melakukan testing
dengan menggunakan beberapa algoritma
untdk mencari cara bagaimana membuat
algaritma - algoritma tersebut dapat
dipgkai dan Dberjalan sesuai yang
diharapkan atau tidak.

Dalam hal ini penulis akan membuat
sebuah simulasi untuk path finding yang
akan dilakukan NPC, simulasi ini akan
menggunakan beberapa metode path
finging yakni Breadth First Search (BFS),
Dijkstra, dan A Star (A*), simulasi yang
diperagakan akan menampilkan cara NPC
melakukan path finding dalam beberapa
maze yang sudah disiapkan penulis. Dalam
simulasi ini ada beberapa data yang harus
di perhatikan yakni berapa banyak proses
yafg dilakukan dan waktu yang
dibytuhkan untuk menyelesaikan sebuah
maze. Banyaknya proses yang dilakukan
damwaktu akan dihitung dari dimulainya
NPE melakukan path finding dari node
awal sampai NPC bergerak ke node akhir
yang sudah ditentukan.

B. Teknik Analisis Data

Penulis mendapatkan ilmu pengetahuan
yang dapat digunakan pada penelitian yang
sedang dijalankan lalu membuat kesimpulan
dari data yang telah dikumpulkan.
Kesimpulan tersebut didapatkan dari data
yang dikumpulkan saat melakukan studi
pustaka tentang implementasi algoritma A*
pada penelitian - penelitian terdahulu. Untuk
mengukur manakah metode path finding
yang lebih baik, maka data — data dari hasil
eksperimen yang perlu diambil adalah waktu
dan berapa banyak proses yang dilakukan,
data — data ini akan diambil dari ketiga
metode path finding yang digunakan dalam
tiap maze. Dan akan dikomparasikan untuk
menentukan manakah metode path finding
terbaik.
3. Hasil dan Pembahasan

Dalam melaksanakan penelitian ini,
peneliti mengikuti alur metode Waterfall
dalam pembuatan program yang diinginkan.
Pada bagian ini penulis merancang
bagaimana sistem dibuat, alur
perancangannya adalah sebagai berikut:

A. Requirements Definition

Untuk menjalankan simulasi ini penulis
membuat program dengan bahasa Javascript
dan alat bantu Visual Studio Code serta
library P5.js lalu dijalankan menggunakan
Google Chrome 64bit versi 83.0.4103.116.

Penulis berencana membuat sebuah maze
dalam bentuk grid, penulis juga akan
membuat beberapa maze dengan rintangan
yang berbeda — beda, saat pelaksanaan
penulis juga akan melakukan perekaman
sebagai bukti bahwa data hasil yang didapat
valid.

Untuk menjalankan simulasi diperlukan
algoritma path finding, di sini penulis
menyiapkan 3 algortima path finding yakni:
A Star (A*), Dijkstra, dan Breadth First
Search (BFS), ketiga algoritma ini akan
dimasukkan kedalam maze yang sama agar
data hasil dapat di komparasikan.

Cara kerja tiap algoritma dapat dilihat
pada gambar berikut:
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a. A Star

Cara kerja dari algoritma ini hampir sama
deng algoritma Dijkstra, akan tetapi
dimikasi dengan fungsi heuristic.

Algoritma A* memerlukan dua model
antri@ yaitu antrian open set dan juga
antrigh closed set. Modifikasi dari fungsi
@urigic dari algoritma A* dapat melakukan
prediksi pada setiap node - node yang dibuat.
TEﬂng@ah ini dilakukan agar memudahkan

algoritma  tersebut untuk menentukan
A . .

@ngl«ah - langkah selanjutnya yang di

Rarapkan.

c

5

c

3 [nisiasi ik ' sebagal

[oN Titik Awal dan

Q dimasuikan ke dalam

>S5 QOpen List

<

c Menghitung fungsi Cost|

-} f(n) = g(n)+ h(n)

Q.

2 I

(@}

Hapus dari Open List dan masukkan
ke dalam Closed List, dan masukkan indeks,
dari titik: 0" yang memliki nitai ‘T terkecil

fka titik 'n adalah
Titik Tujuan

Hentikan pencarian rute, dan
menunjukkan rute teroptimal dari
setiap nilai titik indeks

Gambar 3.1

Gambar Flowchart A Star

S

7]
b. Iﬁkstra

Algoritma Dijkstra akan memilih node
sumber dan menetapkan kemungkinan label
sementara (dianggap sebagai nilai tak
terhingga) ke setiap node lainnya. Langkah
berikutnya akan mencoba untuk
meniinimalkan biaya untuk setiap node.
Biag yang dimaksud disini adalah jarak
atau.waktu yang diambil untuk mencapai
nodeztujuan dari node sumber.

Mengecek sefiap sektor dari 'n’
yang tidak termasuk ke
dalam Closed List

(319 uery YIMY BY1IRWLIOJU| UBP SIUSIg IN3NIS

Menghitung fungsi
cost 'f untuk setiap
sektor

uen| JIm) ejRew.Io

Beri Label Permanen

untuk titk tersebut

l

Menghapus dari

Dan Jarak Tiap daftar tabel
Titik sementara

l

Inisiasi Titik Awal

Mencari fitik terpendek berikutnya dengan
membandingkan jarak menuju node
tersebutatau melalui titik yang telah memiliki
label permanen

Beri label Sementara
untuk jarak antar titik

!

Menentukan jarak
minimum dari label
sementara

<&

No

Selesai

Gambar 3.2
Gambar Flowchart Dijkstra

c. Breadth First Search

Algoritma BFS akan melakukan
pencarian rute terpendek secara menyeluruh
atau dengan mengecek dari node awal ke
semua node tetangganya secara terurut.

Apakah Ada Ttk
Tetangga?

untuk setiap titik yang sudah
dicek, semua titk yang belum
dicek akan diberikan nilai +1

Titik diberikan +1

Apakah Titik yang No
sudah dicek

Akhir?

Titik

Tujuan tidak dapat ditemukan

Gambar 3.3

Gambar Flowchart Breadth First
Search
B. Software and Design
Perancangan yang dibuat penulis adalah
sebuah grid berukuran 20 x 20, posisi node
awal, node akhir, dan rintangan akan
ditentukan oleh penulis. Selama simulasi
melakukan path finding dari node awal

Yes
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sampai node akhir, sebuah path akan
tercetak dan selalu update setelah
mengenjungi sebuah grid, untuk berapa
banyak proses yang dilakukan saat path
finding akan tersimpan ke dalam sebuah
variabel dan dicetak setelah mencapai node
akhirs

Penulis menggambarkan desain untuk

simulasi seperti berikut:
B cosesset [ Dincinz  Rintangan

F
s Ttk Start

— Open Sat

buepun-buepun 1bunpug eydin ye

Gambar 3.4
@Gambar Desain Simulasi Maze Path
Finding

Dapat dilihat dari gambar di atas, node
start Zdan akhir akan diletakkan sesuai
dengan imputan penulis yakni ujung Kiri atas
(node~awal) dan ujung kanan bawah (node
akhiry’ Untuk path akan dilambangkan
dengan warna pink dan akan selalu berubah
setiap pengecekan path baru, untuk
melambangkan path yang akan dicek dan
path=yang sudah dicek akan dilambangkan
denga@n warna hijau (open set) dan merah
(closed set), dan rintangan dilambangkan
den@an warna hitam.
C. lmplementation and Unit Testing

Algoritma A Star (A*), Dijkstra, dan
BFS=dimasukkan ke dalam simulasi. Setiap
simwlasi akan memiliki node start dan node
akhiF=yang sama. Penulis membuat grid
dalam fungsi Setup(). Dalam fungsi Setup()
setelah mencetak grid, dia juga mencetak
dimana node start dan node akhir dalam
maze;, Saat maze sudah siap, path finding
akaristlapat dilakukan dengan menggunakan
fungsi Spot() yang berfungsi mengecek
tetangga grid. Dan penghitungan jalur
terpendek akan dikerjakan dengan fungsi

Draw() yang mneggunakan algoritma path
finding (A*, Dijkstra, dan BFS).

Pengujian akan dijalankan menggunakan
10 maze yang sudah dibuat oleh penulis,
dalam percobaan ini penulis akan
menghitung berapa lama dan berapa banyak
langkah yang digunakan dalam path finding
maze, maze — maze yang digunakan dapat
dilihat sebagai berikut:

(1)

@)

(10)
Gambar 3.5
Cuplikan Gambar Maze

i
)
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Langkah
Maze | star [ Dijkstra | BFS
u
el 41 69 69
(0]
S 40 58 58
QU
- 3 36 51 51
—=
37 66 66
o @
g % 34 43 43
S 39 59 59
S 41 61 | 61
-
2 37 41 41
D @
°  I9 33 56 56
C o
ST 43 60 | 60
——
Rat@:‘— Rata | 38 56 56
Tabel 3.1

ew

bel berisikan data Langkah rata —
rat@yang dilakukan NPC dalam Maze

A
s
b Waktu
MaZe I AStar | Dijkstra | BFS
5| 0420 | 0700 | 0.700
17 | Milidetik | Milidetik | Milidetik
0.410 0.590 0.590
25 Milidetik | Milidetik | Milidetik
@ 0.370 0.520 0.520
g' Milidetik | Milidetik | Milidetik
1 0.380 0.670 0.670
‘E" Milidetik | Milidetik | Milidetik
= 0350 0.440 0.440
gg_ Milidetik | Milidetik | Milidetik
T
= | 0.400 0.600 0.600
65 Milidetik | Milidetik | Milidetik
_*
o 0.420 0.620 0.620
‘é‘ Milidetik | Milidetik | Milidetik
L
=4
x
s
A
3
x
R

0.380 0.420 0.420
8 Milidetik | Milidetik | Milidetik
0.340 0.570 0.570
9 Milidetik | Milidetik | Milidetik
0.440 0.610 0.610
10 Milidetik | Milidetik | Milidetik
Rata 0.391 0.574 0.574
- Milidetik | Milidetik | Milidetik
Rata
Tabel 3.2

Tabel berisikan data Waktu rata —
rata yang dilakukan NPC dalam maze

Dapat dilihat dari tabel 3.1 dan tabel 3.2
bahwa A* dapat menyelesaikan maze dalam
waktu paling sedikit dibandingkan dengan
BFS dan Dijkstra yang hanya mampu
menyelesaikan maze dalam waktu yang
hampir bersamaan. Hal ini dikarenakan BFS
dan Dijkstra memiliki metode pencarian rute
yang cukup mirip, dengan perbedaan dimana
Dijkstra mampu menetapkan jarak selain 1
nilai untuk setiap langkah dibandingkan
BFS. Misalnya, dalam mencari rute jarak

(atau bobot) dapat ditentukan oleh
kecepatan, biaya, dan preferensi grid yang di
cek.  Algoritma  tersebut  kemudian

memberikan jalur terpendek dari sumber
node ke setiap node tetangga dalam grid
yang dilintasi.

Sedangkan BFS pada dasarnya hanya
memperluas pencarian dengan satu langkah
(biaya) pada setiap iterasi, yang kebetulan
memiliki efek menemukan jumlah langkah
terkecil yang diperlukan untuk mencapai
setiap node yang diberikan dari sumber
node.

D. Integration and System Testing

Setelah masa percobaan simulasi selesai,
penulis membuat sebuah simulasi path
finding dengan membuat maze secara acak
yang dapat dijadikan sebagai showcase cara
kerja path finding.

Hasil Implementasi dari penulis dapat
dilihat dengan gambar berikut :
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Y Gambar 3.6
3Gambar Tangkapan Layar Saat
Berhasil Melakukan Path Finding

; Gambar 3.7

@ambar Tangkapan Layar Saat Gagal

& Melakukan Path Finding
Operation and Maintenance
Setelah menyelesaikan masa
implementation dan integration ada suatu
masajﬁah yang sebelumnya terlewat oleh
penulis yakni penanda start dan finish,
sebeldmnya penulis hanya menyatakan
bahwa start ada di ujung kiri atas maze dan
finish ada di ujung kanan bawah maze.

Tampilan maze setelah implementation

dan iptegration dapat dilihat sebagai berikut:

Blepun-6uepun 16unpuniq exdiy yey

Titik Start

Titik Finish
, Gambar 3.8
=ampilan Maze Sebelum Perbaikan

Dan, tampilan setelah diperbaiki penulis
dapatidilihat sebagai berikut:

Titik Start

Titik Finish

Gambar 3.9
Tampilan Maze Setelah Perbaikan

Pada  perbaikan ini penulis
melambangkan titik start dengan warna
kuning dan titik finish dengan warna
ungu, agar dapat mempermudah
visualisasi simulasi yang dibuat penulis.
Dengan perbaikan ini tampilan simulasi
maze yang sudah diperbaiki akan terlihat
sebagai berikut:

Gambar 3.10
Tampilan Maze Sebelum, Saat, dan
Sesudah Path Finding

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis simulasi path

finding dalam maze yang dibuat penulis,
maka dapat ditarik kesimpulan sebagai
berikut:
1. Simulasi ini dapat  dijalankan

menggunakan browser Google Chrome.
Simulasi ini memuat 3 algoritma path
finding yakni A Star (A*), Dijkstra, dan
Breadth First Search (BFS). Showcase ini
menunjukkan performa algoritma —
algoritma path finding dalam
menentukan rute terpendek untuk
menyelesaikan maze, rintangan yang ada
di dalam maze di buat secara acak dengan
bantuan komputer, hasil performa tiap
path finding dicatat dalam bentuk waktu
dan berapa banyak proses yang dilakukan
untuk menyelesaikan maze.
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2. Dalam percobaan simulasi yang diuji
dengan menggunakan 10 maze yang
dibuat  oleh penulis  dapat

—disimpulkan bahwa path finding
o algoritma A* menghasilkan waktu
yang ditempuh rata — rata adalah
0,391 milidetik, dengan waktu
- tercepat 0,340 milidetik pada maze
ke 9 dan waktu terlambat 0,440
milidetik pada maze ke 10. Tetapi
untuk path finding algoritma Dijkstra
dan BFS, waktu yang ditempuh rata
— rata adalah 0,574 milidetik, dengan
waktu tercepat 0,420 milidetik pada
maze ke 8 dan waktu terlambat 0,700
= milidetik pada maze pertama. Hal ini
terjadi karena algoritma A* mencari
% jalur  terpendek  menggunakan
A" bantuan fungsi heuristic.

Dari penelitian yang telah dilakukan

gengan melakukan simulasi maze dengan

algoritma — algoritma path finding, dapat
disimpulkan bahwa algoritma path finding

A Star (A*) dapat mengoptimasikan path

pun-buepun 1bunpuniqg eydig yey

finding NPC dibandingkan  dengan
algoritma path finding lainnya yakni
Dijkstra dan BFS
5. Saran

Dalam penelitian ini, terdapat beberapa
kekufangan juga dalam proses

pembuatannya. Oleh karena itu, saran yang
dapat diberikan untuk penelitian yang
selanjutnya adalah:
1. Membuktikan apakah algoritma A Star
adalah algoritma path finding yang
paling optimal dengan
mengkomparasikannya dengan
algoritma yang sejenisnya selain yang
sudah dilakukan penulis.

Membuktikan apakah ada metode lain

entuk membuat rintangan dalam maze.

Membuktikan apakah algoritma A Star

dapat diimplementasikan ke dalam game

déngan grafik 3D.

4. Mengimplementasikan metode path
finding bukan hanya untuk dalam game
saja, tetapi  bisa  juga  dapat
diimplementasikan ke dalam bidang —
Bidang yang lainnya.

N

w
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