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SARI

Metode belajar sambil bermain diakui lebih menarik dibandingkan dengan
metode belajar secara monoton. Hal ini mempengaruhi sarana belajar sambil
bermain yang semakin berkembang dari waktu ke waktu, diantaranya permainan
scrabble sebagai sarana belajar bahasa inggris. Permaa@bble pun telah
semakin modern, disajikan menggunakan perangkat lupaftwarg. Metode
kecerdasasan buatan dimanfaatkan untuk pengembangan perangkat Iunak
permainanscrabbletersebut. Salah satu metode kecerdasan buatan yang dapat
digunakan untuk mengembangkan perangkat lunak permairabble adalah
Algoritma Genetika. Menggunakan algoritma ini, komputer akan mencari kata
optimum dalam permainaascrabble sehingga komputer dapat menjadi lawan
bermain. Tugas Akhir ini merupakan implementasi dari teori Algoritma Genetika
menjadi sebuah perangkat lunak permainssrabble Untuk membangun
implementasi tersebut, dilakukan analisis kebutuhan perangkat Ilunak dan
perancangan perangkat lunak. Analisis kebutuhan dilakukan menggunakan
metode terstruktur dan perancangan dilakukan mengurfa@ohart Setelah
dibuat implementasi kemudian dilakukan analisis kinerja perangkat lunak dengan
pengujian normal dan tidak normal serta analisis waktu kompilasi perangkat
lunak. Hasil penelitian Tugas Akhir ini adalah Algoritma Genetika mampu
diterapkan dalam permainascrabble dengan waktu kompilasi yang singkat.
Akan tetapi, untuk implementasi yang lebih optimum, dibutuhkan analisis
representasi kromosom yang tepat.

Kata Kunci:
Algoritma Genetika, Scrabbl®ptimasi kata, permainan kecerdasan buatan.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Scrabble adalah suatu permainan menyusun huruf-huruf menjadi sebuah
kata yang mempunyai arficrabble dimainkan pada sebuah papan dengan kotak-
kotak kecil berukuran 15x15. Menjadi sarana hiburan adalah manfaat utama
sebuah permainan. Selain menjadi hibursgrabble yang dimainkan dalam
bahasa asing bermanfaat sebagai sarana belajar. Msdedbble, anak-anak
maupun orang dewasa dapat lebih mudah mempelajari kata asing beserta artinya.
Memainkanscrabble dalam bahasa asing (biasanya bahasa Inggris) akan memberi
tambahan kosa kataocabulary) baru untuk lebih mudah diingat.

Permainanscrabble berupagame PC saat ini sudah banyak dibuat oleh
beberapa perusahagame di dunia. Menggunakan komputer, scrabble dapat
dimainkan oleh satu orang melawan komputer atau dengan banyak orang (paling
banyak 4 orang)scrabble yang disajikan dalargame PC melibatkan “otak” pada
komputer sebagai lawan bermain. Sebagai lawan bermain, komputer harus
memiliki pengetahuan yang setara dengan manusia agar menjadi lawan yang
sepadan dan permainan tidak membosankan. Untuk itulah, “otak” komputer
dibuat menggunakan kecerdasan buatan. Algoritma optimasi seperti Algoritma
Genetika dapat digunakan untuk meningkatkan kemampuan “otak” komputer ini.
Algoritma Genetika akan berperan dalam optimasi pencarian kata yang dapat
terbentuk dalam permainan scrabble

Algoritma Genetika merupakan algoritma pencarian yang berdasar pada
seleksi alam dan genetika alam. Pertama kali Algoritma Genetika diperkenalkan
oleh John Holland pada tahun 1975. Dalam beberapa tahun terakhir, komunitas
Algoritma Genetika telah banyak digunakan dalam bidang lain seperti pada
permasalahan industri yang kemudian memperluas bidang studi sebelumnya.
Dalam penelitian tugas akhir ini, Algoritma Genetika digunakan dalam optimasi
pencarian kata pada permainacrabble dimaksudkan sebagai pembelajaran

implementasi Algoritma Genetika secara nyata.



1.2 Rumusan Masalah
Bagaimana memberikan gambaran pembelajaran Algoritma Genetika

dalam permasalahan pembentukan kata pada permainan scrabble.

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam tugas akhir ini adalah:
Permainan scrabble dilakukan oleh 1 pemain melawan komputer
Aturan permainan sama dengan permainan scraghta umumnya
Bahasa yang digunakan dalam permainan scrabble adalah Bahasa Inggris
Kamus pada permainan scrabble bersifat statis

Perangkat lunak yang dibuat tidak menyimpan nilai tertinggi pemain

o 01~ W DN PP

Perangkat lunak yang dibuat tidak memiliki tingkatan level permainan.

14 Tujuan Pendlitian
Tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai implementasi nyata

pemanfaatan Algoritma Genetika dalam permainan scrabble

15 Manfaat Penditian
Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Memberikan gambaran penerapan Algoritma Genetika sebagai salah satu
algoritma optimasi.

2. Menjadi sarana bermain anak maupun orang dewasa sehingga dapat
menjadi hiburan sekaligus menjadi sarana belajar Bahasa Inggris untuk

mengingat kosa katadcabulary).

16 Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian yang digunakan dalam tugas akhir ini meliputi:.

1.6.1 AnalisisKebutuhan Perangkat Lunak
Analisis ini berupa metode yang digunakan beserta hasil analisis masukan

(input), proses, keluaramijtput) serta antarmuka yang diinginkan.



1.6.2 Perancangan Perangkat L unak
Rancangan perangkat lunak dibuat berupa diagram alir serta rancangan

antarmuka perangkat lunak.

1.6.3 Implementas Perangkat L unak
Rancangan perangkat Ilunak vyang telah dibuat kemudian

diimplementasikan menjadi sebuah perangkat lunak yang utuh.

1.6.4 AnalisisKinerja Perangkat L unak
Hasil implementasi dilakukan pengujian untuk mengetahui kinerja

perangkat lunak yang dibuat.

1.7  Sistematika Penulisan

Dalam penyusunan tugas akhir ini, sistematika penulisan dibagi menjadi
beberapa bab, yaitu:

Bab 1 membahas masalah umum mengenai optimasi Algoritma Genetika
dalam permainarEcrabble meliputi latar belakang, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metodologi penelitian dan
sistematika penulisan.

Bab 2 membahas landasan teori sebagai sumber atau alat dalam
memahami permasalahan yang berhubungan dengan tugas akhir sseqiabte
dan Algoritma Genetika.

Bab 3 membahas analisis kebutuhan perangkat lunak yang akan dibuat,
meliputi metode analisis dan hasil analisis kebutuhan perangkat lunak permainan
scrabble dengan optimasi Algoritma Genetika menggunakan pendekatan
terstruktur. Pada bab ini juga dibahas perancangan perangkat lunak meliputi
metode perancangan dan hasil perancangan perangkat lunak. Metode perancangan
yang dibuat menggunakan alat pengembangan sistem berupa diagram alir
(flowchart).

Bab 4 membahas implementasi perangkat lunak, pengujian yang dilakukan

untuk mengetahui kinerja perangkat lunak yang dibuat, alur algoritma genetika



dalam perangkat lunak yang dibangun, waktu kompilasi perangkat lunak,
kelebihan dan kekurangan perangkat lunak yang dibangun. Pengujian perangkat
lunak berupa simulasi permainan yang dilakukan pemain melawan komputer.

Bab 5 membahas kesimpulan berupa rangkuman dari hasil dan
pembahasan pada bab sebelumnya serta saran yang yang perlu diperhatikan
berdasarkan keterbatasan yang ditemukan dan asumsi-asumsi yang ada selama

pengerjaan perangkat lunak untuk perbaikan dan pengembangan berikutnya.
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LANDASAN TEORI

21  Scrabble

Scrabblemerupakan salah satu permainan di dunia yang menggunakan
huruf-huruf dalam memainkannya dan menyusunnya dari atas ke bawah (vertikal)
atau kiri ke kanan (horizontal). Sebuah permainan yang menggunakan referensi
kamus untuk pengecekan keabsahan barisan huruf yang membentuk sebuah kata
tersebut (Virniawati, 2007).

2.1.1 Sgarah Scrabble

Alfred Mosher Butts, seorang arsitek asal New York menciptakan
permainan LEXIKO yang merupakan gabungan dari anagram dan teka-teki silang
pada tahun 1931. Permainan tersebut kemudian dikembangkan, dimainkan pada
sebuah papan dan dikenal dengan nama Criss-Crossword pada tahun 1938.
Seorang pengusaha permainan, James Brunot menawarkan beberapa perbaikan
konsep aturan dan desain pada tahun 1942. Permagrabble pun mulai
diproduksi pada tahun 1948 dan mulai dikenal luas pada 1952. Hingga saat ini,

permainan scrabbleelah dijual di ratusan negara dengan puluhan ragam bahasa.

2.1.2 Aturan Umum Permainan

Aturan dalam permainan scrabble pada umumnya:

Permainan dilakukan oleh 2 hingga 4 orang pemain
Permainan dilakukan pada papan berukuran 15x15

Setiap kotak pada papan diisi dengan satu huruf

A

Papan permainan memiliki kotak-kotak bordauble letter triple letter,

double word dan triple word seperti pa@ambar 2.1.



Gambar 2.1 Papan Scrabble

a. Kotak double letterakan menggandakan poin huruf yang diletakkan
pada kotak tersebut

b. Kotak double wordakan menggandakan total poin untuk kata yang
dibentuk jika salah satu huruf pada kata yang dibentuk terletak pada
kotak double word

c. Kotak triple letter akan melipat tigakan poin huruf yang diletakkan
pada kotak tersebut

d. Kotak triple word akan melipat tigakan total poin untuk kata yang
dibentuk jika salah satu huruf pada kata yang dibentuk terletak pada
kotak triple word

5. Distribusi huruf dalam satu kali permainan serta poin/nilai untuk setiap

hurufnya (dalam versi Bahasa Inggris) dapat dilihat pada Tabel 2.1.



Tabel 2.1 Distribusi dan Poin Huruf Scrabble

No. | Huruf | Banyak | Poin
1. A 9 1
2. B 2 3
3. C 2 3
4. D 4 2
5. E 12 1
6. F 2 4
7. G 3 2
8. H 2 4
9. I 9 1
10. J 1 8
11. K 1 5
12. L 4 1
13. M 2 3
14. N 6 1
15. O 8 1
16. P 2 3
17. Q 1 10
18. R 6 1
19. S 4 1
20. T 6 1
21. U 4 1
22. V 2 4
23. W 2 4
24, X 1 8
25. Y 2 4
26. Z 1 10
27. Blank 2 0

Setiap pemain memiliki 7 huruf random untuk disusun menjadi kata yang
memiliki arti pada setiap gilirannya

Huruf Blank dapat diganti dengan huruf apapun pada saat pertama kali
dikeluarkan dan tidak dapat diubah setelah digunakan.

Setiap pemain menyusun huruf yang dimiliki untuk dijadikan sebuah kata
yang memiliki arti, diletakkan pada papan permainan dengan posisi
menyamping atau menurun seperti pada Teka Teki Silang



2.1.3 Perhitungan Poin

Perhitungan poin/nilai pada permainscrabble berdasarkan situs resmi

perusahaan permainan Hasbro (www.hasbro.com):

1.

Gunakan pad scoreatau kertas untuk mencatat skor masing-masing
pemain setiap gilirannya. Nilai untuk setiap huruf sesuai dengan angka di
seiap huruf (seperti pada tabel 2.1)

Nilai untuk tiap giliran adalah jumlah dari nilai setiap huruf pada kata
yang dibentuk atau diubah, disesuaikan dengan poin/nilai tambahan sesuai
posisi huruf pada papan

Kotak penambahan nilai huruf, berwarna biru muda untuk menggandakan
nilai setiap huruf pada kotak tersebut serta biru tua untuk nilai tiga kali
lipat setiap huruf yang diletakkan pada kotak tersebut.

Kotak penambahan nilai kata, berwarna merah muda untuk menggandakan
total nilai dari kata yang terbentuk serta merah tua untuk nilai tiga kali
lipat dari total nilai kata yang terbentuk. Apabila terdapat kotak
penambahan nilai huruf secara bersamaan, maka jumlahkan nilai untuk
huruf tersebut terlebih dahulu dilanjutkan dengan menghitung total nilai
kata yang dibentuk

Penambahan nilai huruf atau kata dari kotak bonus hanya berlaku pertama
kali kotak digunakan. Untuk pemakaian selanjutnya, huruf dinilai sesuai
dengan poin/nilai hurufnya saja (seperti pada tabel 2.1)

Jika hurufblank dimainkan, nilai tetap digandakan atau menjadi tiga kali
lipat meskipun blank tidak memiliki nilai (nol)

Boleh terdapat dua atau lebih kata yang sama dalam satu permainan.
Setiap kata dinilai penuh seperti aturan nomor 2, 3, 4 dan 5 pada cara
perhitungan poin

"Bingo”, jika pemain dapat menyusun 7 huruf yang dimiliki menjadi satu
kata yang memiliki arti dalam satu kali giliran. Nilai tambahan 50 poin

akan diberikan kepada pemain yang memperoleh "Bingo”.



10.

Ketika permainan berakhir, skor pemain yang masih memiliki huruf akan
dikurangi dengan jumlah poin huruf yang dimiliki. Poin tersebut akan
diberikan kepada pemain yang menyelesaikan permainan.

Pemain dengan total skor poin/nilai tertinggi adalah pemenang dalam
permainan. Dalam beberapa kasus, pemenang ditentukan sebelum
penambahan dan pengurangan terhadap huruf yang belum dimainkan
seperti aturan nomor 9 pada perhitungan poin.

Contoh permainan scrabble serta perhitungan poin nya dapat dilihat pada

Gambar 2.2. Pada gambar, permainan dimulai dengan kaien dengan

meletakkan huruf R pada tengah papan (kotak bintang) sehingga poin yang

dihasilkan adalah 6. Giliran berikutnya terbentuk Katan dengan meletakkan

kata pada posisi huruf R pada kata sebelumnya sehingga poin yang dihasilkan

adalah 9. Kata selanjutnya diletakkan di bawah kata sehingga membentuk

katafarmsdanpaste Jika dilihat pada papan, huruf P dan E diletakkan pada kotak

triple letter sehingga poin yang dihasilkan adalah 25. Pemain selanjutnya

meletakkan huruf O dan B sehingga membentuk keih, notdanbe Huruf O

terletak pada kotaldouble letter sehingga poin yang dihasilkan adalah 16.

Terakhir, huruf yang duletakkan adalah B, | dan T sehingga menghasilkan kata

bit, pi dan at dengan posisi B pada kotadouble wordsehingga poin yang
dihasilkan adalah 16.

Langkah 1, poin: 6 Langkah 2, poin: 9 Langkah 3, poin: 25 Langkah 4, poin: 16 Langkah 5, poin: 16

Kata: CORM Kata: FARM Kata: PASTE Kata: MOB, NOT, BE Kata: BIT
F F 3 F
CORN A A
CORN CORN CORN CORN
M M MOEB MOEB
PASTE PASTE PASITE
BIT

Gambar 2.2 Contoh Perhitungan Poin

2.1.4 Tahap Permainan

Setelah mengetahui aturan umum permaisarabble berikut tahapan

dalam permainan scrabble secara umum berdasarkan situs resmi Hasbro:
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1. Pemain pertama menyusun dua atau lebih huruf yang dimiliki menjadi satu
kata berarti dan menempatkannya pada papan permainan secara mendatar
atau menurun dengan posisi salah satu huruf diletakkan di tengah papan
(biasanya ditandai dengan kotak bergambar bintang)

2. Hitung poin/nilai yang didapat oleh pemain pertama. Kembali tambahkan
huruf untuk pemain pertama hingga deret huruf yang dimiliki menjadi 7
huruf

3. Pemain kedua dan berikutnya pada setiap giliran menambahkan satu atau
lebih huruf pada kata yang sudah dimainkan untuk membentuk kata baru.
Semua huruf yang dimainkan di setiap giliran harus ditempatkan dalam
satu baris atau satu kolom untuk membentuk setidaknya satu kata yang
memiliki arti. Jika pada saat bersamaan huruf yang diletakkan menyentuh
huruf lainnya di baris yang berdekatan, maka huruf-huruf tersebut juga
harus memiliki arti. Setiap pemain mendapatkan nilai penuh untuk setiap
kata yang terbentuk

4. Tidak ada huruf yang bergeser atau diganti jika sudah dimainkan di papan
permainan dan dinilai

5. Saat memainkatlank, pemain harus menetapkan huruf yang diwakili.
Blank akan tetap sebagai huruf tersebut hingga akhir permainan

6. Pemain dapat menukar beberapa, seluruh atau tidak sama sekali huruf
yang dimiliki dengan stok huruf cadangan pada huruf yang ada. Setelah
melakukan pertukaran, giliran pemain akan berakhir dan dilanjutkan oleh
pemain berikutnya.

Permainan akan selesai jika salah satu pemain telah menghabiskan semua huruf

yang dimiliki dan stok huruf cadangan sudah tidak ada atau seluruh pemain tidak

dapat membuat kata yang berarti.

2.1.5 Skenario pada Permainan Scrabble
Dalam permainarscrabble,terdapat beberapa kemungkinan kasus yang
terjadi. Berikut ini adalah kasus-kasus yang mungkin terjadi dalam permainan

scrabble
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1. Meletakkan huruf berdempet sehingga membentuk dua buah kata atau lebih.
Huruf yang diletakkan pada satu kali giliran bermain dapat membentuk
sekaligus dua buah kata atau lebih seperti gadmbar 2.3. Huruf yang
diletakkan boleh berdempet dengan dua atau lebih kata pada papan, namun

seluruh susunan huruf baik secara vertikal maupun horizontal harus memiliki

arti.
F F
A A
CORN CORN
M MOB
PASTE PASTE
S —

Gambar 2.3 Skenario Permainan Scrabble Meletakkan Huruf
Berdempet sehingga Membentuk Dua Buah Kata atau Lebih

2. Membentuk kata menggunakan lebih dari satu huruf pada papan.
Pemain menyusun huruf-huruf yang dimiliki ke papan permainan sehingga
membentuk kata menggunakan dua atau lebih huruf yang sudah ada pada

papan. Skenario kasus seperti ini dapat dilihat pada Gambar 2.4.

F F
A A
CORN ..’; CORN
M 0O M
PASTE PASTE
Y

Gambar 2.4 Skenario Permainan Scrabble Menggunakan

Lebih dari Satu Huruf Papan

3. Menyambung kata yang sudah ada di papan permainan.
Dalam giliran bermain, pemain menyambungkan kata yang sudah ada di papan
dengan menambahkan satu atau lebih huruf pada kata yang sudah ada di papan
permainan. Huruf tambahan yang sering ditambahkan biasanya seperti “S”,

“ES”, “ED”, “LY”, dan lain-lain sehingga dengan menyambung huruf-huruf
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tersebut pada kata yang sudah ada di papan menyebabkan kata tersebut tetap
memiliki arti. Skenario seperti ini dapat diperjelas den@ambar 2.5.

F F

A A
CORN CORN

M M

S

Gambar 2.5 Skenario Permainan Scrabble Menyambung Kata

yang Sudah Ada di Papan Permainan

2.2  Algoritma Genetika

Peletak prinsip dasar sekaligus pencipta algoritma genetika adalah John Holland.
Algoritma genetika menggunakan analogi secara langsung dari kebiasaan alami yaitu
seleksi alam (Satriyanto, 2009). Algoritma genetika akan digunakan sebagai algoritma

pencarian kata optimal untuk permaisarabble

221 Dasar Algoritma Genetika

Algoritma genetik merupakan teknigearch stochastidpencarian dengan
peluang) yang berdasarkan mekanisme seleksi alam dan genetika natural. Yang
membedakan algoritma genetik dengan berbagai algoritma konvensional lainnya adalah
bahwa algoritma genetik memulai dengan suatu himpunan penyelesaian acak awal yang
disebut populasi. Masing-masing individu di dalam populasi disebut kromosom, yang
merepresentasikan suatu penyelesaian terhadap masalah yang ditangani (Fadlisyah,
2009).

Kromosom terbentuk setiap generasi dan kemudian dievaluasi menggunakan
beberapa ukurafitness Untuk mendapatkan generasi baru, berbagai kromosom baru
yang disebubffspring, dibentuk dengan salah satu cara sebagai berikut (Fadlisyah,
2009):

a. Memadukan dua kromosom dari generasi terakhir menggunakan op@sgorer
b. Dengan memodifikasi sebuah kromosom menggunakan operator mutasi

Sedangkan generasi yang baru dapat dihasilkan dengan cara:
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a. Penseleksian, berdasarkan nilai fithess, berbagai parent, dan offspring
b. Menolak yang lainnya, untuk menjaga ukuran populasi agar tetap konstan
Beberapa hal yang harus dilakukan dalam algoritma genetika adalah (Satriyanto,
2009):
a. Mendefinisikan individu, dimana individu menyatakan salah satu solusi
(penyelesaian) yang mungkin dari permasalahan yang diangkat
b. Mendefinisikan nilafitness,yang merupakan ukuran baik tidaknya sebuah individu
atau baik tidaknya solusi yang didapatkan
c. Menentukan proses pembangkitan populasi awal. Hal ini biasanya dilakukan dengan
pembangkitan acak sepegndom-walk
d. Menentukan proses seleksi yang digunakan
e. Menentukan proses perkawinan silamgogsovey dan mutasi gen yang akan
digunakan
Algoritma genetika merupakan algoritnsaftcomputing, dimana urutan
atau proses pengerjaannya tidak harus selalu sama, namun tetap memiliki
komponen-komponen yang adal dalam algoritma genetika Secara umum, algoritma

genetika adalah sebagai berikut (Kusumadewi dan Hari, 2005):
1. Generasi=0
2. Inisialisasi Populasi Awal, P(generasi), secara acak
3. Evaluasi nilai fithess pada setiap individu dalam P(generasi)
4. Kerajakan langkah-langkah berikut hingga generasi mencapai
maksimum generasi:
Generasi = generasi+1

. Seleksi populasi untuk mendapatkan kandidat induk, P’(generasi)

. Lakukan mutasi pada P’(generasi) // optional

a.
b

c. Lakukan crossover pada P’(generasi)

d

e. Lakukan evaluasi fit ness setiap individu pada P’(generasi)
f.

Bentuk populasi baru P(generasi) = {P(generasi-1) yang

bertahan, P'Generasi}

Untuk mempermudah memahami algoritma genetfl@ychart proses

algoritma genetika dapat dilihat pada Gambar.2.6
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Gambar 2.6 FlowchartAlgoritma Genetika

2.2.2 Definisi Penting dalam Algoritma Genetika

Beberapa definisi penting yang perlu diperhatikan untuk membangun

oermasalahan dengan algoritma genetika adalah sebagai berikut (Satriyanto, 2009):

a.

GenotypdGen) : Sebuah nilai yang menyatakan satuan dasar yang membentuk
suatu arti tertentu dalam satu kesatuan gen yang dinamakan kromosom. Dalam
algoritma genetika, gen ini bias berupa rigier, float, integer maupun karakter

atau kombinatorial

Allele . Nilai dari gen
Kromosom : Gabungan gen-gen yang membentuk suatu nilai tertentu
Individu . menyatakan satu nilai atau keadaan yang menyatakan salah satu

solusi yang mungkin dari permasalahan yang diangkat
Populasi : merupakan sekumpulan individu yang akan diproses bersama

dalam satu siklus proses evolusi
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f. Generasi : menyatakan satu siklus proses evolusi atau nilai iterasi di dalam
algoritma genetika
Allele
lHIINEERINENEENipEEEEEE
T |
Gen Kromosom
|
Individu
Allele
lHIINEERIRENEENipEEEEEE
T |
Gen Kromosom
Iud!vidu
Allele
lEIINEERINEEEENnEEEE NN
T |
Gen Kromosom
Indi|v1'ch1
Pop|ulasi

Gambar 2.7 llustrasi Representasi Penyelesaian Permasalahan dalam Algoritma
Genetika
2.2.3 SiklusAlgoritma Genetika
Siklus dari algoritma genetika pertama kali dikenalkan oleh David
Goldberg, dimana gambaran siklus tersebut dapat dilihat Gasabar 2.8.
(Satriyanto, 2009):

= =
/- Pupulas\i\ Evaluasi [ Seleksi  fi
'\\;&u-a_l/ Fitness 7 Individu |
Beproduksi: 4
Cross-Over ||
Dan Mutasi ||

,@pm_r;\. 3
N

Gambar 2.8 Siklus Algoritma Genetika oleh David Goldberg
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2.3  Algoritma Edit Distance

The edit distance between two words—sometimes also called the

Levenshtein distance—is the minimum number of letter insertions, letter deletions,
and letter substitutions required to transform one word into andthedt Ericson,
2011). Edit distancantara dua kata—kadang disebut sebagai jarak Levenshtein—
adalah jumlah minimum penyisipan huruf, penghapusan huruf dan pergantian
huruf yang dibutuhkan untuk mengubah satu kata menjadi kata yang lain (Jeff
Ericson, 2011).

Edit distance dapat diterapkan dalam beberapa masalah, seperti
pengecekan kata, mengoreksi kesalahan pengejaan dan pendeteksi praktik plagiat.
Contoh aplikasi penerapadit distanceterdapat padamail clientYahoo Mail,
pengecekan ejaan pada Googlearch enginedan pengecekan ejaan pada
Microsoft Word. Dalam tugas akhir inigdit distance digunakan untuk
membandingkan individu yang terbentuk dari sebuah kromosom dengan kata-kata
pada kamus.

Cara terbaik mengetahui perbedaan dua buah &aitag) adalah dengan
meletakkan dua buadtring yang dibandingkan dengan posisi atas bawah. Untuk
proses penyisipan huruf, maka berikan spasi pada kata pertama. Berikan spasi
pada kata kedua untuk proses penghapusan huruf. Kolom dengan dua karakter
yangberbeda pada kedua kata menunjukkan proses perubahan huruf. Untuk lebih

jelasnya dapat dilihat dua contoh p&tambar 2.9.

Gambar 2.9 Contoh Pencarian Edit DistanBeia Buah String

Contoh pertama merupakan perbedaan astarsg FOOD dan MONEY.
Sekilas terlihat bahwa perbeda&dlif distancg pada duatring tersebut adalah 4.
Artinya, untuk mengubabtring FOOD menjadi MONEY dibutuhkan 4 operasi,
yaitu:

a. Mengganti huruf F dengan huruf M
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FOOD->MOOD

b. Mengganti huruf O dengan huruf N
MOOD->MOND

c. Menyisipkan huruf E
MOND->MONED

d. Mengganti huruf D dengan huruf Y
MONED->MONEY

Contoh kedua merupakan perbedaatring ALGORITHM dan
ALTRUISTIC. Banyaknya langkah yang dilakukan untuk mengulsaimg
ALGORITHM menjadi ALTRUISTIC adalah 6 langkah, yaitu:

a. Menghapus huruf G
ALGORITHM->ALORITHM

b. Mengubah huruf O Menjadi huruf T
ALORITHM>ALTRITHM

c. Menyisipkan huruf U
ALTRITHM->ALTRUITHM

d. Menyisipkan huruf S
ALTRUITHM->ALTRUISTHM

e. Mengubah huruf H menjadi huruf |
ALTRUISTHM>ALTRUISTIM

f. Mengubah huruf M menjadi huruf C
ALTRUISTIM>ALTRUISTIC

Sehinggaedit distance untuk kedua string di atas adalah 6.

Untuk mendapatkaredit distanceantara dua bualstring, dibutuhkan
sebuah fungsi rekursif yang mendefinisikaait distanceantara dua buastring
A[l..m] dan B[1l..n] yang ditunjukkan oleh Edit(A[1..m], B[1..n]). Jik&ing
tidak kosong, ada tiga kemungkinan untuk kolom terakhir dalam urutan perubahan
terpendek (Jeff Ericson, 2011):
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a. Penyisipan: Masukan terakhir pada baris bawsaing ke dua) kosong. Dalam
hal ini, edit distancesama dengan Edit(A[1..m-1], B[1..n])+1. Penambahan
dengan 1 merupakan biaya penyisipan terakhir, dan ekspresi rekursif
memberikan biaya minimum untuk kolom lainnya.

b. Penghapusan: Masukan terakhir pada baris a@sg pertama) kosong.
Dalam hal ini, edit distance sama dengan Edit(A[1..m], B[1..n-1])+1.
Penambahan dengan 1 merupakan biaya penghapusan terakhir, dan ekspresi
rekursif memberikan biaya minimum untuk kolom lainnya.

c. Pengubahan: Kedua barstr{ng) memiliki karakter pada kolom terakhir. Jika
karakter pada kedustring sama, biaya pengubahan sama dengan 0 atau gratis,
sehinggaedit distancesama dengan Edit(A[1..m-1], B[1..n-1]). Jika karakter
berbeda, makaedit distance sama dengan Edit(A[1..m-1], B[1..n-1])+1.
Penambahan dengan 1 merupakan biaya pengubahan terakhir, dan ekspresi
rekursif memberikan biaya minimum untuk kolom lainnya.

Edit distanceantara dua bualstring adalah nilai minimum dari tiga

kemungkinan di atas. Sehingga didapatkan persamaan sebagai berikut:

Edit(A[1..m — 1],B[1..n]) +1
Edit(A[1..m],B[1..n])=min< Edit(A[1..m],B[1..n—1])+1
| Edit(A[1..m ~ 1}, B[1..n~ 1))+ [A[m] #B[n]] [ "

Perulangan tersebut memiliki dua basis kasus. Cara untuk mengkonversi
string kosong menjadstring dengan n karakter adalah dengan menyisipkan huruf
sebanyak n. Sedangkan cara untuk mengkonstrsig dengan m karakter
menjadistring kosong adalah dengan menghapus huruf sebanyak m. Jadi, jika

menunjukkan string kosong, maka didapatkan:
Edit (A[1..m], & = m, Edit € B[l.n)=n . (2.2)

Kedua ekspresi di atas menyiratkan kasus dasarcEjlit( 0. Berdasarkan
persamaan 2.1 dan 2.2 di atas, dapat dibentuk persamaan baru dengan
menyederhanakan notasi Edit(A[1..m], B[l..n]) atau dapat ditulis dengan
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Edit(A[1..i], B[1..]]) menjadi Edit(i, j) dengan persamaadit distancesebagai
berikut (Jeff Ericson, 2011):

i ifj=0
J ifi=0

Edit(i,j) = Edit(i—1,))+1, | (2.3)
min{ Edit(i,j—1)+1, otherwise

Edit(i — 1,j — 1)+ [A[i] # B[j]]

Algoritma edit distanceyang didapatkan dari persamaan di atas adalah
sebagai berikut (Jeff Ericson, 2011):

EpITDISTANCE(A[1..m],B[1..n]):
forj—1ton
Edit[0, j] < j
forie—1ltom
Edit[i,0] — i
forje—1lton
if A[i] =B[j]
Edit[i, j] < min {Edit[i — 1,j] + 1, Edit[i,j — 1] + 1, Edit[i — 1,j — 1]}
else
Edit[i, j] < min {Edit[i — 1,j] 4+ 1, Edit[i,j — 1] + 1, Edit[i — 1,j— 1]+ 1}

return Edit[m,n]

Tabeledit distancauntuk dua bualstring akan terbentuk dari algoritma di
atas.Gambar 2.10 merupakan contoh tabeldit distanceyang terbentuk dari
perbandingan string ALGORITHM dan ALTRUISTIC (Jeff Ericson, 2011):

Angka yang dicetak tebal pad@ambar 2.10 menunjukkan bahwa
karakter pada keduatring sama. Panah menunjukkan pendahulunya yang
mendefinisikan masing-masing masukan. Setiap arah panah sesuai dengan operasi
pengubahan yang berbeda: horizontal menunjukkan proses penghapusan, vertikal
menunjukkan proses penyisipan dan diagonal menunjukkan proses pengubahan
(subtitusi). Panah yang di cetak tebal menunjukkan huruf tersebut bebas
digantikan dengan huruf itu sendiri. Setiap arah panah dari sudut kiri atas ke sudut

kanan bawah tabel mewak#idit distanceoptimal antara keduatring. Angka
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terakhir yang terdapat pada sudut kanan bawah merupakan hasiledkhir
distance dua buah string.

AL GORTITHM
0 —1—2—3—4—5—6—7—8—9
L\

Al 1 0—-1—2—3—-4—-5-6—7—8
LoIN

L| 2 1 0—1-2—3—4—5-6—7
(A l\ T T

T |3 2 1-2—3—4—4—5—6
1 4 l NN NN

R| 4 3 2 2 2 2-3-4-5-6
I dddedieddacy N N

U| 5 4 3 3 3 833456
I 7 INIENIN ol

I| 6 5 4 4 4 4 3—-4—5-6
VO Nl 1NN N

S| 7 N5, 9N ,4(3 5 6
Ly LN [N N ™

T| 8 7 6 6 6 6 5 4—5-6
I D SIREEONSE I N

I|9 87 7 71 7 6.5 5-6
L5 INURESL 1 Rl

C|10 98 88,8 776/ 6 6

Gambar 2.10 Contoh Tabel Edit Distance

Dalam hal ini bisa terdapat banyak peldit distance Untuk contohedit
distancepada ALGORITHM dan ALTRUISTIC di atas memilikdit distances
dan dapat memiliki 3 pola urutan yang optimum untuk menguftaing
ALGORITHM menjadi ALTRUISTIC. Pola tersebut dapat dilihat p&smbar
2.11. Ketiga pola pada&Gambar 2.11 dapat dibuat urutan prosesnya seperti
penjelasan urutan pros€&ambar 2.9. Ketiga pola yang dihasilkan memilikdit

distanceyang sama yaitu 6.
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Gambar 2.11 Pola Urutan Perubahan String
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BAB I11
ANALISISKEBUTUHAN DAN
PERANCANGAN PERANGKAT LUNAK

3.1 AnalissKebutuhan Perangkat L unak

Andisis kebutuhan merupakan langkah awa untuk menentukan perangkat
lunak yang akan dibuat. Beberapa metode analisis dapat dilakukan, diantaranya
metode analisis dengan pendekatan terstruktur, metode analisis dengan pendekatan

sistematis dan metode analisis dengan pendekatan Object Oriented.

3.1.1 Metode Analisis

Metode andlisis yang digunakan dalam pengembangan perangkat |unak
permainan scrabble dengan algortima genetika ini adalah metode analisis dengan
pendekatan terstruktur. Metode ini menganaisis masukan, proses, keluaran dan
antarmuka yang dibutuhkan dalam pengembangan perangkat lunak yang dibuat
dengan teratur sehingga perangkat lunak yang akan dibuat dapat didefinisikan dengan
baik dan jelas.

3.1.2 Hasll Analisis
Hasil analisis kebutuhan untuk perangkat lunak permainan scrabble dengan
algoritma genetika adalah sebagai berikut:
a. AnalisisKebutuhan Masukan
Berdasarkan analisis yang dilakukan, masukan yang dibutuhkan oleh
perangkat lunak permainan scrabble adalah sebagal berikut:
1. Susunan huruf-huruf pada papan
Pengguna atau pemain menyusun huruf random yang didapat menjadi kata yang
memiliki arti dan meletakkan susunan huruf-huruf tersebut pada papan
permainan untuk setiap gilirannya.
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2. Pilihan bermain

b.

Pengguna atau pemain dapat menggunakan pilihan OK, Batal, Bantuan atau
Lewat pada setiap gilirannya. Pilihan OK digunakan jika huruf telah disusun
pada papan dan dirasa membentuk kata yang memiliki arti untuk dihitung
poin/nilainya. Pilihan Batal digunakan untuk mengembalikan huruf-huruf yang
telah diletakkan di papan ke rak. Pilihan ini digunakan untuk menyusun ulang
huruf-huruf yang dimiliki. Pilihan Bantuan digunakan jika pemain tidak dapat
membentuk kata dengan huruf-huruf yang ada sehingga meminta bantuan dari
komputer untuk memberikan pilihan kata yang dapat dimainkan pada giliran
tersebut. Pilihan Lewat digunakan jika pemain memilih untuk tidak melakukan

apapun pada gilirannya dan permainan dilanjutkan dengan giliran komputer.

Analisis Kebutuhan Proses

Proses-proses yang dilakukan oleh perangkat lunak permainan scrabble yang

dibuat adalah sebagai berikut:

1.

Inisialisasi awal, yaitu proses pemberian nilal awal pada saat permainan dimulai.

Prosesini memiliki sub proses yaitu:

a. Inisialisasi papan, yaitu proses penyiapan papan scrabble. Pada proses ini,
setiap kotak pada papan scrabble diberi nilai awal.

b. Inisialisasi balok huruf, yaitu proses penyiapan balok-balok huruf scrabble.
Pada proses ini, setiap balok huruf diberi nilai awal berupa huruf, poin, jumlah
dan gambar.

Menampilkan tampilan, yaitu proses menampilkan tampilan pada saat permainan

berlangsung di setiap gilirannya. Pada proses ini terdapat sub proses berupa:

a. Gambar Papan, yaitu proses menampilkan keadaan papan pada saat
permai nan berlangsung di setiap gilirannya.

b. Gambar Rak, yaitu proses menampilkan keadaan rak pemain pada saat
permai nan berlangsung di setiap gilirannya.
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Random huruf, yaitu proses mengacak huruf yang diberikan untuk setiap pemain.
Setiap pemain akan mendapatkan tujuh huruf acak untuk kemudian disusun
membentuk kata pada papan. Huruf yang diperoleh diambil dari balok-balok
huruf yang ada dengan distribusi jumlah huruf masing-masing.

Ambil dari rak, yaitu proses mengambil huruf yang ada dari rak pemain untuk
kemudian diletakkan di papan permainan.

Letakkan huruf ke papan, yaitu proses meletakkan huruf yang telah diambil dari
rak ke papan permainan.

Kembalikan huruf ke rak, yaitu proses untuk mengembalikan huruf yang sudah
diletakkan ke papan kembali ke rak pemain.

Membaca papan, yaitu proses membaca keadaan papan pada saat tertentu.
Keadaan papan yang dilihat adalah huruf yang dimiliki masing-masing kotak
atau kotak yang masih kosong. Proses membaca papan ini digunakan untuk
mencari kemungkinan peletakan huruf ke papan permainan untuk membentuk
kata.

Cek kamus, yaitu proses untuk mengecek bahwa huruf yang baru disusun pada
papan membentuk kata yang memiliki arti dan sesuai dengan kamus yang ada.
Jika tidak membentuk kata yang sesuai, pemain diminta untuk menyusun
kembali atau mengambil pilihan lainnya yaitu Lewat.

Menghitung poin, yaitu proses untuk menjumlahkan poin pemain pada setiap
giliran.

Cari kata terbaik, yaitu proses untuk mencari kemungkinan kata terbaik yang
dapat dibentuk dari huruf yang dimiliki dan huruf-huruf pada papan yang ada
pada giliran tertentu. Proses ini memiliki sub-proses seperti membaca papan dan
merandom huruf pada papan yang akan digunakan.

Proses Genetika, yaitu proses dilakukannya pencarian kata optimum yang dapat
dibentuk menggunakan agoritma genetika. Proses ini memiliki beberapa
subproses utama yaitu set populasi awal, evaluasi (menghitung nilai fitness),

seleksi, crossover, mutasi, cetak kromosom dan set populasi baru.
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Set populas awal, merupakan proses inisidisasi populas awal yang
merupakan sejumlah kromosom dengan nilai random antara O hingga panjang

kromosom.

. BEvaluasi, merupakan proses menghitung nilai fitness kromosom.

. Seleksi, merupakan proses memilih kromosom yang akan dilakukan proses

Crossover.

. Crossover, merupakan proses penyilangan yang dilakukan untuk

menghasilkan kromosom baru dengan sifat induknya.

. Mutasi, merupakan proses mengubah nilai gen pada sebuah kromosom

menjadi nilai lainnya.
Cetak kromosom, merupakan proses mengganti kromosom dari indeks

(angka) menjadi huruf yang membentuk kata

. Set populasi baru, merupakan proses mengisikan populas baru dengan

populasi lama yang terpilih dengan populasi hasil crossover dan mutasi.

Hitung Edit Distance, yaitu proses menghitung edit distance (selish atau
perbedaan) antara kata yang dimainkan dengan kata-kata di kamus.

Cek selesai, yaitu proses untuk mengecek selesainya permainan. Permainan akan
dinyatakan selesai jika kedua pemain tidak dapat membentuk kata yang memiliki
arti dari huruf-huruf random yang dimiliki atau jumlah stok huruf yang ada pada
permainan telah habis.

Ganti pemain, yaitu proses untuk mengganti giliran pemain satu dengan pemain

lainnya.

AnalisisKebutuhan Keluaran
Keluaran yang dihasilkan oleh sistem adalah tampilan permainan scrabble

berupa representasi keadaan permainan scrabble pada setiap langkah (giliran) serta

hasil akhir permainan.
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d. Kebutuhan Antarmuka

Antarmuka perangkat lunak permainan scrabble dibuat menyesuaikan dengan
pola permainan scrabble pada umumnya sehingga mudah untuk digunakan.
Antarmuka dibuat sederhana dengan tujuan agar pemain tidak merasa terganggu
dengan desain yang berlebihan selama permainan berlangsung. Antarmuka yang
dibuat pada perangkat lunak permainan scrabble ini berupa tampilan menu awal,

tampilan saat permainan serta tampilan cara bermain.

3.2  Perancangan Perangkat L unak
Hasil analisis yang didapatkan kemudian dituangkan dalam rancangan
perangkat lunak. Perancangan dibuat untuk mempermudah membangun perangkat

lunak yang dibuat.

3.21 Metode Perancangan

Metode perancangan yang digunakan dalam perancangan perangkat lunak
permainan scrabble dengan optimasi agoritma genetika ini adalah perancangan
sistem berupa metode perancangan dengan menggunakan flowchart (diagram alir).
Flowchart adalah penggambaran secara grafik dari langkah-langkah dan urut-urutan
prosedur dari suatu program.

3.2.2 Hasil Perancangan

Hasil perancangan perangkat lunak permainan scrabble terdiri dari Flowchart
(diagram alir) dan Rancangan Antarmuka. Penjelasan dari masing-masing hasil
rancangan dapat dilihat sebagai berikut:
a. Flowchart

Flowchart menolong analis dan programmer untuk memecahkan masalah ke
dalam segmen-segmen yang lebih kecil dan menolong daam menganalisis alternatif-

aternatif lain dalam pengoperasian. Flowchart biasanya mempermudah penyel esaian
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suatu masalah khususnya masalah yang perlu dipelgari dan dievaluasi Iebih lanjut.

Flowchart permainan scrabble pada perangkat lunak dapat dilihat pada Gambar 3.1.

Tampil Menu:

1. MulaiMain

2. CaraBermain
3. Keluar

Cara
Bermain

Y

<

Gambar 3.1 Flowchart Perangkat Lunak Permainan Scrabble

Permainan

Selesai |

Tampil Cara
Bermain

-\

Perangkat lunak yang akan dibuat diawali dari menampilkan menu permainan

berupa mulai main, cara bermain dan pilihan keluar. Jika pengguna/ pemain memilih

menu mulai main, maka proses berikutnya yang dijalankan adalah proses permainan.

Jka menu yang dilpilih adalah cara bermain maka perangkat lunak akan

menampilkan cara bermain scrabble dengan perangkat lunak tersebut dan menu

keluar digunakan untuk keluar dari perangkat lunak permainan scrabble.

Pada proses permainan, dibuat flowchart yang berbeda untuk Iebih

memperjelas proses permainan yang belangsung. Flowchart permainan tersebut dapat

dilihat pada Gambar 3.2.
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Mulai ‘
[ Player J[

[ Komputer }
i N

N4

Cek Selesai Jl .{\\‘_"Selesavii‘;)

| Selesai

Gambar 3.2 Flowchart Permainan

Permainan dimulai oleh player (user) terlebih dahulu. Setelah player
menyelesaikan gilirannya, dilanjutkan oleh komputer untuk bermain. Proses
berikutnya adalah cek selesal, yaitu proses pengecekan selesainya permainan oleh
perangkat lunak. Permainan akan dinyatakan selesai jika kedua pemain tidak dapat
membentuk kata yang memiliki arti dari huruf-huruf random yang dimiliki atau
jumlah stok huruf yang ada pada permainan telah habis. Jika permainan belum selesai
maka proses permainan akan diulang kembali oleh giliran bermain player. Proses
bermain pada giliran player dilihat melalui flowchart pada Gambar 3.3 sedangkan
giliran komputer dapat dilihat melalui flowchart pada Gambar 3.4.

Giliran bermain player (pemain) diawali dengan proses random huruf. Proses
ini merupakan proses merandom huruf yang belum dimainkan untuk diletakkan di rak
pemain. Setelah didapatkan huruf-huruf random dapat dimainkan oleh pemain.
Pemain dapat meletakkan huruf-huruf ke papan membentuk sebuah kata yang
memiliki arti atau memilih menu-menu lain pada setigp permainan. Jika pemain
memilih untuk membentuk kata, pemain dapat memilih tombol OK untuk mengecek
huruf-huruf yang dimainkan. Jika kata yang dibentuk tidak terdapat di kamus, akan
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muncul peringatan dan pemain mengulang gilirannya. Jika kata terdapat di kamus,
dilakukan perhitungan poin dan giliran bermain player (pemain) selesai. Pemain
dapat memilih menu batal untuk mengembalikan huruf yang sudah diletakkan ke
papan kembali ke rak jikatidak jadi menggunakan huruf yang sudah diletakkan.

Random
Huruf
Kembalikan
Huruf ke Rak N
VR Y]
: PN - -
Tampilan susun [ _"pijlin N~ Pilih ~ N_~Pilih
Permainan Huruf . OK Qatm ass
% Y
Cek
{ Peringatan / %da/ Kamus
T—ift_n

Gambar 3.3 Flowchart Permainan Player

Mulai ‘

Random
Huruf

Cari
Kata
Terbaik

N Tampilan
Keterangan [~/ pormainan

Gambar 3.4 Flowchart Permainan Komputer

Giliran bermain komputer diawali dengan merandom huruf-huruf pada rak
komputer. Proses berikutnya, komputer mencari kata terbaik yang bisa dibentuk dari
huruf-huruf acak tersebut. Jika pada proses tersebut dapat dibentuk sebuah kata, maka
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kata yang didapatkan dari proses pencarian akan dimainkan dan dilanjutkan dengan
proses menghitung poin. Jika proses pencarian tidak dapat membentuk kata, maka
giliran akan ada keterangan bahwa komputer tidak memainkan huruf-huruf pada
raknya. Selanjutnya perangkat lunak akan menampilkan kondisi permainan dan
giliran bermain komputer selesai.

Proses pencarian kata terbaik merupakan inti dari penggunaan agoritma
genetika dalam perangkat lunak permainan scrabble yang dibuat. Flowchart proses
pencarian kataterbaik dapat dilihat pada Gambar 3.5.

| Mulai

S

Baca Papaj

Algoritma
Genetika
[ Hasil
f Pencarian

{ Selesai

Gambar 3.5 Flowchart Pencarian Kata Terbaik

Pencarian kata terbaik diawali dengan membaca kondisi papan permainan.
Perangkat lunak akan menyimpan list huruf-huruf yang dapat digunakan untuk
membuat kata. Huruf-huruf yang dapat digunakan pada papan hanya huruf yang
memiliki kotak kosong di sekitarnya. Huruf di papan tersebut kemudian digabungkan
dengan huruf rak pemain yang mencari kataterbaik pada gilirannya. Dari huruf-huruf
tersebutlah dilakukan proses agoritma genetika pada perangkat lunak. Setelah proses
algoritma genetika dilakukan, akan didapatkan hasil pencarian. Hasil pencarian dapat
berupa sebuah kata atau menyatakan tidak dapat membentuk kata pada giliran
tersebut. Proses algoritma genetika pada perangkat lunak permainan scrabble akan
dijelaskan bada subsubbab berikutnya.
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b. Rancangan Antarmuka
Rancangan antarmuka dari perangkat lunak permainan scrabble dibuat
sederhana agar pemain tidak terganggu dengan desain perangkat lunak yang
berlebihan selama bermain. Rancangan antarmuka perangkat lunak permainan
scrabble adalah sebagai berikut:
1. Tampilan Menu Awal
Tampilan menu awal merupakan tampilan pertama kali perangkat |unak
permainan scrabble dijalankan. Pada tampilan ini terdapat tiga pilihan menu
yaitu mulai main, cara bermain dan keluar. Rancangan tampilan menu awal dapat
dilihat pada Gambar 3.6.

Mulai Main

CaraBermain

Keluar

Gambar 3.6 Rancangan Tampilan Menu Awal

2. Tampilan Saat Permainan
Tampilan saat permainan akan ditampilkan jika pada menu awa pemain /
pengguna memilih menu mulai main. Tampilan ini akan terus ditampilkan
selama permainan masih berlangsung. Rancangan tampilan saat permainan dapat
dilihat pada Gambar 3.7.
Tampilan saat permainan di sebelah kiri berisi papan permainan dengan bal ok-
balok huruf di atas papan sesuai dengan kondisi saat permainan berlangsung.
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Untuk bagian kanan tampilan, dibagi menjadi dua, bagian atas untuk menyimpan
data-data player dan bagian bawah untuk menyimpan data-data komputer selama
permainan berlangsung. Masing-masing pemain memiliki field yang menyimpan
total poin yang dimiliki dan tabel kata. Pada tabel kata akan disimpan kata-kata
yang dimainkan oleh masing-masing pemain selama permainan berlangsung.
Untuk bagian player terdapat susunan huruf random yang dimiliki pada setiap
giliran. Selain itu juga terdapat tombol-tombol untuk menentukan langkah player
di setiap gilirannya.

Player Poin

Tabel Kata Player

LI IEC ]
I O N

Papan Permainan

Komputer | poin

Tabel Kata Komputer

Gambar 3.7 Rancangan Tampilan Saat Permainan

3. Tampilan CaraBermain
Tampilan ini akan ditampilkan jika peman / pengguna memilih menu cara
bermain pada menu awal. Tampilan ini berisi cara bermain scrabble pada
perangkat lunak yang dibuat. Rancangan tampilan cara bermain dapat dilihat
pada Gambar 3.8.



33

CaraBermain

Cara bermain scrabble pada perangkat
lunak permainan scrabble yang dibuat

Gambar 3.8 Rancangan Tampilan CaraBermain

3.2.3 Perancangan Pemodelan Algoritma Genetika dalam Permainan Scrabble
Algoritma Genetika dapat digunakan dalam permainan scrabble. Penggunaan
algoritma genetika dalam permainan scrabble terdapat pada proses optimas
pencarian kata yang dapat dimainkan. Berikut ini adalah pemodelan Algoritma
Genetika dalam permainan scrabble:
a  Representasi Kromosom
Pada komponen representasi kromosom, kromosom terbentuk dari gabungan
huruf-huruf random yang dimiliki pemain dengan huruf yang ada pada papan
permainan. Sebaga contoh, kondisi pada papan permainan saat pencarian kata
terbaik dilakukan adalah seperti pada Gambar 3.9.



Gambar 3.9 Contoh Kondisi Papan Permainan

Pada saat kondisi papan permainan seperti gambar di atas, dimisalkan huruf
random yang dimiliki komputer adalah L, N, M, I, T, A dan Y. Representasi
kromosom yang terbentuk adalah gabungan dari indeks huruf-huruf random yang
dimiliki komputer dengan indeks huruf pada papan permainan yang dapat
dimainkan. Huruf pada papan permainan yang dapat dimainkan adalah huruf
yang memiliki kotak-kotak kosong di sekitarnya sehingga dapat membentuk
sebuah kata dengan cara menyusun huruf-huruf lain yang ada pada rak ke papan
permainan tersebut. Panjang kata yang terbentuk didapatkan dari statistik
tertinggi panjang kata yang terbanyak terdapat pada kamus. Statistik panjang kata
terbanyak adalah kata dengan banyak huruf 7. Jika pada panjang kata terbanyak
komputer tidak dapat membentuk kata maka dilakukan pencarian ulang pada
statistik panjang kata terbanyak berikutnya yaitu banyak huruf 6, banyak huruf 5,
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banyak huruf 4 dan terakhir banyak huruf 3. Sehingga pencarian dimulai dengan
panjang kromosom 7, jika tidak ditemukan hingga panjang kromosom 3 maka
komputer tidak dapat menemukan kata yang dapat dibentuk pada giliran tersebut.
Sebagal contoh, huruf pada papan yang dapat dimainkan adalah P, L, A, Y, E dan
R. Hingga panjang kromosom 6, komputer tidak dapat menemukan kata yang
terbentuk. Selanjutnya pada saat panjang kromosom adalah 5, komputer dapat
menemukan kata yang dapat dibentuk. Gambaran proses representasi kromosom
pada saat panjang kromosom 5 dapat dilihat pada Gambar 3.10.

Huruf Rak Huruf Papan Hasil Random _
, Panjang Kromosom
L N |[M[I T A R
1 5
1123|456 |7 |- indeks ->| 0
/ Contoh komosom / Kata yang terbentuk: N
516 (2[4 |0 30 |1 765 314 (5|1 |0
T AN | R M| R L AT MY [N L R
|
5|6 |0 |4 |2 510416 12 5.0 |6 |4 |2
T AR I N T R I AN T R|A | |N
\ | /
4 N
N 5/0 6 |4 |2
Kromosom Terpilih
Kata Yang Terbentuk T R A I N

Gambar 3.10 Gambaran Representas Kromosom

Contoh representasi kromosom di atas merupakan gabungan indeks huruf
random pada rak komputer dengan huruf R yang terdapat pada papan permainan
(diberikan indeks 0) dengan panjang kromosom 5. Pada contoh representasi
kromosom di atas, individu (katad) yang terbentuk adalah TANIR, MRLAT,
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MYNLR, TARIN, TRIAN dan TRAIN. Flowchart representasi kromosom dapat
dilihat pada Gambar 3.11.

Mulai ‘

Input pK ’
[ico|
/ / I<p|< KromosomPenentu [i] € _
e — N <"y | random(0,banyakHuruf) 1 i€<i+l I
N |

Selesai ‘

Gambar 3.11 Flowchart Representasi Kromosom

Kromosom berupa nilai random berkisar antara O hingga banyak huruf yang
dimiliki komputer dengan panjang kromosom didapatkan dari statistik panjang
kata terbanyak pada kamus. Indeks O merupakan indeks untuk huruf pada papan
yang dimainkan, sedangkan indeks 1 dan seterusnya merupakan indeks yang
dimiliki oleh huruf padarak.

Inisialisasi

Prosesinisialisasi populasi pada perangkat lunak permainan scrabble membentuk
sgjumlah kromosom pada satu populasi merupakan rangkaian angka acak dengan
panjang tertentu. Panjang kromosom ditentukan berdasarkan statistik panjang
kata terbanyak pada kamus. Setelah didapatkan panjang kromosom dan ukuran
populas (jumlah kromosom pada satu populasi), dilakukan pengacakan nilai O-
banyak huruf yang dimiliki sebanyak ukuran populasi. Flowchart untuk tahap
inisialisasi dapat dilihat pada Gambar 3.12.
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Input ukura'nPopuIasi,
panjangKromosom,

banyakHurufYangDimiliki
il

péo
Sen Populasi

" 1
Populasi[p]€ mﬁ L |
Kromosom[p] il

Kromosom([p][i] € acak(0,

I: banyakHurufYangDimiliki)
p&p+l
L

Gambar 3.12 Flowchart Inisialisasi

Evauas

Tahap evaluas pada algoritma genetika dilakukan terhadap fungsi objektif
(fungsi tujuan) dan konvers fungsi objektif kedalam fungsi fitness. Pada
permainan scrabble, fungsi objektif ditentukan melalui tingkat kemiripan kata
yang terbentuk dengan setiap kata pada kamus. Tingkat kemiripan didapatkan
dari nilai edit distance (selisih kata) dari kata yang terbentuk dengan setiap kata
pada kamus dibagi panjang kata dalam persen. Tingkat kemiripan kata yang lebih
tinggi memiliki nilai objektif yang lebih tinggi. Fungsi objektif pada permainan
scrabble dapat dilihat pada persamaan 3.1.

f1(x) = max( EDdkataTerbentule KataBanns) 5 | y=] gy, (3.2
panjangKata, * 100
dimana i adalah indeks kata pada kamus, nmus adalah banyaknya kata pada
kamus dan panjangKatg adalah maksimum anatara panjang kata yang terbentuk
dan panjang kata kamus.
Pada proses seleksi algoritma genetika menggunakan roda roulette bersifat

memaksimalkan optimasi dan tujuan yang dicapai sama, yaitu memaksimalkan
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tingkat kemiripan kata yang terbentuk dengan kata pada kamus. Sehingga fungsi
fitness yang ada sesua dengan fungsi objektif seperti yang terlihat pada
persamaan 3.2.

TEO 1 ¢ N (3.2)

Flowchart untuk fungsi objektif dan fungs fitness dapat dilihat pada Gambar
3.13 dan Gambar 3.14.
' Mulai I

s ]
! Inputkata, kamus /

[0 ]

/4/' \‘\ . N —_— =
/i<county, / Output / .
> b —3
\\k\am/us Hx 1 4 Selesai

Y

Tin_gia_tKemiriﬁ
& (EditDistance(kata,kamusli])/
panjangKatali] * 100)

iso \Y ﬁingkatkérpiripan[i]<

o W/}gémiripan fi-1]
ol \ | N
minimum <& | J‘ '
Tingkatkemiripan[i] | =

Gambar 3.13 Flowchart Fungsi Objektif
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Mulai

f;/ Inpgt Hx /

| i<o |

//(. \\.
/i<county,
2 p
N\ Hx/
v

| Fx[i] 6 Hx |

N / /
] Output Fx { Selesai
L J |

i€<i+l

Gambar 3.14 Flowchart Fungs Fitness

d. Seleks
Tahap seleks digunakan untuk memilih kromosom yang baik dengan nilai fitness
tinggi dan mengeliminasi kromosom-kromosom yang jelek. Pada perangkat
lunak permainan scrabble, metode seleksi yang digunakan adalah kombinasi
metode €litis dengan metode roda roulette. Metode elitis akan menggantikan
kromosom dengan nilai fitness terjelek dari sebuah populasi dengan kromosom
yang memiliki nilai fitness terbaik pada generasi tersebut. Sedangkan metode
roda roulette yang digunakan akan memilih kromosom dengan fithess yang
tinggi.
Pada metode roda roul ette, masing-masing kromosom memiliki nilai probabilitas
yang didapat dari perbandingan nilai fithess masing-masing kromosom dengan
total nilai fitness seluruh kromosom pada satu populasi. Selanjutnya dilakukan
random nilai untuk memilih kromosom, sehingga terpilih kromosom-kromosom
dengan nila fitness yang tinggi. Flowchart proses seleks dapat dilihat pada
Gambar 3.15.
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Input
probabilitas

probMin €<
minimum(probabilitas)
T

probMaks €
maksimum(probabilitas)

probMin € probMaks

!
| totalProb<- 0 I

N

N i<counr>
" (Probabjkifas)

Selesai

Outputi

totalProb& | r& | =\
totalProb+probabilitas|i] |_random(0,100) | “totalPreb |
S0l N L

Gambar 3.15 Flowchart Proses Seleksi

Penyilangan (Crossover)

Penyilangan dalam algoritma genetika bertujuan untuk melahirkan kromosom
baru yang mewaris sifat-sifat induknya sebagaimana proses reproduksi yang
terjadi dalam kehidupan alam (Zukhri, 2009). Proses penyilangan pada
permainan scrabble menggunakan metode penyilangan berbasis posisi (Position
Based Crossover).

Dalam metode ini dipilih sgjumlah posisi gen secara acak (pada perangkat lunak
permainan scrabble dibatasi hanya memilih dua posisi gen secara acak),
kemudian gen-gen pada posisi terpilih pada induk yang pertama diwariskan
kepada kromosom anak yang kedua, sedangkan gen-gen lainnya dari kromosom
anak yang kedua diambil daripada gen-gen induk yang kedua dengan urutan yang
sama. Demikian juga sebaliknya, gen-gen pada posisi terpilih pada induk yang
kedua diwariskan kepada kromosom anak yang pertama, sedangkan gen-gen

lainnya dari kromosom anak yang pertama diambil daripada gen-gen induk yang
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pertama dengan urutan yang sama. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat ilustras
metode penyilangan dalam Gambar 3.16.

|1 E22] 4[58 78] 1882 (3054 7]
—_—
|3 I 4]715] 1]2] BZZ W7 Bl
Induk Anak

Gambar 3.16 llustrasi Metode Penyilangan Berbasis Posisi

Flowchart proses penyilangan (crossover) pada perangkat lunak permainan
scrabble dapat dilihat pada Gambar 3.17. Kromosom yang dijadikan induk
merupakan kromosom-kromosom yang memiliki probabilitas lebih kecil dari
probabilitas crossover yang ditetapkan sebagai parameter algoritma genetika.
Jika induk yang terpilih berjumlah ganjil, maka induk kromosom yang terakhir
dihapus, atau tidak dilakukan proses penyilangan, sehingga jumlah kromosom
yang tidak dilakukan penyilangan dan anak kromosom yang dihasilkan sama

dengan jumlah ukuran populasi di awal proses genetika.
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[ Input populasi, pC I
v
ip€ o0
N
ip<count
R -
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r € random
(0,1)

}

push(tidakXover,

count{diXover)
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Gambar 3.17 Flowchart Proses Penyilangan

Mutasi
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Mutasi dalam agoritma genetika bertujuan untuk mengubah gen-gen tertentu

dari sebuah kromosom. Mutasi dalam perangkat lunak permainan scrabble akan

mengubah nilai suatu gen terpilih menjadi nila gen lain yang tidak ada dalam

satu kromosom. Untuk lebih jelasnya, dapat dilihat ilustrasi metode mutasi dalam

Gambar 3.18.
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Eromosom Awal Kromosom Setelah Mutasi

Gambar 3.18 llustrasi Proses Mutasi

Flowchart proses mutasi pada perangkat lunak permainan scrabble dapat dilihat

pada Gambar 3.19.
/ Input kromosom, /
pjgkromosom,pM
N

€0

Output kromosom /

random(0,1}

Y

Kromosom[i][ig] €
ambilNilai
(0,pjgkromosom)
W
ig€ig-l

\

Gambar 3.19 Flowchart Proses Mutasi



Bab selanjutnya akan membahas mengenai implementasi dan analisis kinerja
perangkat lunak serta ssmulasi permainan scrabble pada perangkat lunak. Pada bab
tersebut dilakukan pengujian normal dan pengujian tidak normal. Pembahasan
meliputi batasan implementasi perangkat lunak, pengujian perangkat lunak, proses
Algoritma Genetika pada perangkat lunak, waktu kompilasi perangkat lunak yang
dibangun, kekurangan dan kel ebihan perangkat lunak yang dibangun.
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41 Implementas Perangkat L unak

Implementasi perangkat lunak bertujuan untuk memastikan perangkat
lunak yang dibuat dapat bekerja dan sesuai dengan tujuan dibangun. Perangkat
lunak dinilai baik jika bebas dari kesalahan. Kesalahan yang mungkin terjadi
antara lain kesalahan tampilan ataupun kesalahan proses. Untuk mengetahui
kesalahan yang mungkin terdapat pada perangkat lunak, dilakukan pengujian

dengan cara mengoperasikan perangkat lunak.

4.1.1 Batasan Implementas Perangkat Lunak
Perangkat lunak yang dibangun memiliki beberapa batasan implementasi,
yaitu:

1. Parameter algorimta genetika dalam perangkat lunak masih bersifat statis.

2. Kamus yang digunakan dalam permainan scrabble masih bersifat statis.

3. Perangkat lunak yang dibangun tidak mengimplementasikan beberapa elemen
dalam permainarscrabble. Elemen yang tidak diimplementasikan terebut
adalah:

a. Huruf blank pada permainascrabble pada umumnya dapat digunakan
dan diubah menjadi huruf apa saja ketika dimainkan dengan poin 0. Pada
perangkat lunak yang dibangun tidak memiliki huruf blank

b. Pemain dapat melakukan tukar huruf sebanyak satu kali pada setiap
gilirannya. Pada perangkat lunak yang dibangun, tidak terdapat fitur
mengganti huruf oleh setiap pemain pada setiap gilirannya.

c. Perangkat lunak yang dibangun tidak dapat mengimplementasikan kasus
permainanscrabble seperti skenario yang dibahas pada bab 2 pada
Gambar 2.3, Gambar 2.4 dan Gambar 2.5.
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4.1.2 Tampilan Menu Awal

Tampilan ini merupakan tampilan yang muncul pertama kali perangkat
lunak dijalankan. Seperti pada rancangan, pada tampilan menu awal ini terdapat
menu mulai bermain, melihat cara bermain dan keluar dari permainan. Pada
Gambar 4.1 dapat dilihat tampilan awal pada perangkat lunak permainan
scrabble.

-
| %) =l &J

T

Mulai Main

Cara Bermain [

Keluar

Gambar 4.1 Tampilan Menu Awal

4.1.3 Tampilan CaraBermain

Setelah menu awal permainan muncul, pemain dapat memilih menu Cara
Bermain untuk membaca petunjuk permaisamabble pada perangkat lunak yang
dibangun. Tampilan cara bermain dapat dilihat pada Gambar 4.2.
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Cara Bermain

1. Rlik salah satu huruf pada rak pemain yang akan

I

dimainkan
2. Elik pada salah satu kotak papan permainan untuk

meletakkan huruf yang telah dipilih.

(]

Huruf yang diletakkan di papan harus membentuk

sebuah kata dalam bahasa inggris.

i

Rlik OF jika huruf pada rak telah disusun ke papan

permainan membentuk sebuah kata untuk menghitung

T poin yang diperpleh.

5. Rlik Batal untuk mengembalikan huruf yang telah

I diambil atau telah di susun ke papan kembali ke rak.
Huruf yang dapat dikembalikan hanya huruf yang sudah
diletakkan pada giliran tersebut.

6. Elik Lewat untuk pass dari permainan, jika pada

giliran tidak dapat membentuk kata.

4]

ok Tips k&

Gambar 4.2 Tampilan Cara Bermain

4.1.4 Tampilan Awal Permainan

Selain menu Cara Bermain, pada tampilan menu awal terdapat pilihan
Mulai Main untuk memulai permainan. Tampilan Awal Permainan yang akan
muncul pertama setelah menu Mulai Main dipilih dapat dilihat gzatabar 4.3.
Tampilan Awal Permainan akan langsung menampilan huruf-huruf acak yang
dimiliki oleh pemain. Permainan dimulai oleh pemain untuk membentuk sebuah
kata dalam Bahasa Inggris menggunakan huruf-huruf acak yang terdapat pada rak.

Pada Tampilan Awal Permainan, warna kolom mpikyer akan lebih
terang, sedangkan warna kolom milik komputer akan lebih gelap. Namun setelah
dilakukan pergantian pemain, maka warna kolom akan saling berganti dimana
warna kolom yang lebih cerah menandakan pemain tersebut pada posisi aktif

dalam giliran bermain.
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-+
ward

T ] [em ] [

Gambar 4.3 Tampilan Awal Permainan

415 Tampilan Akhir Permainan

Di akhir permainan, perangkat lunak akan menampilkan keterangan
pemenang dalam permainan. Tampilan akhir permascrable pada perangkat
lunak yang dibuat dapat dilihat pada Gambar 4.4 dan Gambar 4.5.

I Selamat!! Anda memenangkan permainan!

Gambar 4.4 Tampilan Akhir Permainan Jika Menang

. Maaf, Anda belum memenangkan permainan. Silahkan coba lagi *,*

Gambar 4.5 Tampilan Akhir Permainan Jika Kalah
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4.2  AnalisisKinerja Perangkat L unak

Analisis kinerja perangkat lunak merupakan proses dimana perangkat
lunak yang dibuat dioperasikan pada tahap yang sebenarnya, sehingga dapat
diketahui apakah perangkat lunak yang dibuat sesuai dengan yang direncanakan.
Pada tahap ini juga dilakukan beberapa pengujian untuk penanganan kesalahan

yang terdapat dalam perangkat lunak.

4.2.1 Pengujian Normal
Pengujian normal dilakukan dengan menjalankan perangkat lunak sesuai
dengan ketentuan, sehingga dapat dilihat apakah perangkat lunak berjalan dengan
baik sesuai dengan yang diharapkan.
a. Pengujian membentuk sebuah kata inggris
Dalam permainan, setelah pemain menyususn huruf-huruf acak yang
dimiliki ke papan permainan, perangkat lunak akan membaca kata dan
mencocokkan kata yang terbentuk dengan kata-kata yang ada pada kamus.
Jika kata yang terbentuk terdapat pada kamus, maka proses selanjutnya
adalah menghitung poin yang dihasilkan dari kata yang terbentuk tadi.
Tampilan jika pemain berhasil menyusun huruf-huruf acak yang dimiliki
menjadi sebuah kata dalam bahasa Inggris yang terdapat pada kamus dapat

dilihat pada Gambar 4.6
. e

&) [ === |

ENEENNENEREENE | ) e e
ENNENENNDdeNEEEE

Gambar 4.6 Pengujian Membentuk Sebuah Kata Inggris



50

Pengujian membatalkan peletakan huruf

Dalam permainan, jika pemain telah melektakkan huruf-huruf pada papan,
namun ingin mengembalikan huruf-huruf yang telah disusun ke rak, maka
pemain cukup memilih tombol Batal di bawah rak pemain. Jika tombol

Batal dipilih, maka huruf-huruf yang telah disusun akan kembali ke rak.

Tampilan jika pemain membatalkan peletakan huruf dapat dilihat pada
Gambar 4.7.

f Message ﬁ

'\!\' Mengembalikan Huruf ke Rak

[= - ma = A F .

Gambar 4.7 Pengujian Membatalkan Peletakan Huruf

Pengujian memilih menu lewat

Dalam permainan, jika pemain tidak dapat membenuk kata menggunakan
huruf-huruf acak yang dimiliki, maka pemain dapat memilih Lewat.
Pilihan ini berarti pemain tidak memainkan kata pada gilirannya dan
giliran permainan selanjutnya untuk bermain adalah komputer. Tampilan
jilka pemain memilih untuk Lewat pada gilirannya dapat dilihat pada
Gmbar 4.8.

-Kcnﬂrmas'l Lewat / Pass ﬁ

& Apakah Anda ingin pass pada giliran ini?

| oK Cancel

|2 — &

Gambar 4.8 Konfirmasi Pengujian Menu Lewat
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4.2.2 Pengujian Tidak Normal
Pengujian tidak normal dilakukan dengan menjalankan perangkat lunak
tidak sesuai dengan ketentuan, sehingga akan memunculkan pesan kesalahan yang
memberitahukan kepada pengguna agar menjalankan perangkat lunak sesuai
dengan ketentuan yang ada.
a. Pengujian meletakkan huruf tidak teratur
Dalam permainan, pemain diharuskan meletakkan huruf acak pada papan
secara sejajar sama baris atau sama kolom untuk membentuk sebuah kata.
Jika dalam permainan pemain menyusun huruf tidak sama baris atau sama
kolom, maka akan muncul peringatan seperti pada Gami®ar
b. Pengujian meletakkan huruf yang tidak memiliki arti
Huruf-huruf acak yang dimiliki pemain harus disusun membentuk sebuah
kata dalam bahasa inggris. Jika huruf yang dimiliki disusun namun tidak
memiliki arti (bukan sebuah kata dalam bahasa Inggris), maka akan

muncul peringatan seperti pada Gambar 4.9.

v R, =

'-\%!,] Huruf tidak diletakkan secara benar atau kata yang terbentuk tidak terdapat dalam kamus!
l OK I

Gambar 4.9 Pengujian Huruf Tidak Teratur atau Kata Tidak Memiliki Arti

C. Pengujian Memilih tombol OK sebelum meletakkan huruf ke papan
Jika pemain memilih tombol OK sebelum meletakkan huruf ke papan,
maka tidak ada poin yang akan dihitung dan pemain akan diminta kembali
untuk menyusun kata. Tampilan jika pemain memilih tombol OK sebelum
meletakkan huruf ke papan dapat dilihat p&aanbar 4.10.
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@ Tidak ada balok huruf baru yang diletakkan! Silahkan susun huruf yang ada menjadi sebuah kata! |

Gambar 4.10 Pengujian Memilih Tombol OK Sebelum
Meletakkan Huruf ke Papan

d. Pengujian kata pertama yang dimainkan tidak diletakkan pada kotak
bintang
Dalam permainan scrabble, untuk kata pertama yang dimainkan, salah satu
huruf harus diletakkan di kotak bintang pada papan permainan. Kotak
bintang adalah kotak paling tengah pada papan permainan. Kata pertama
yang dimainkan akan mendapatkan tambahan poin 50 untuk pemain yang
memainkannya. Tampilan jika pada kata pertama yang dimainkan, tidak
ada huruf yang diletakkan pada kotak bintang papan permainan dapat
dilihat pada Gambar 4.11.

| Batal | | Lewat

Gambar 4.11 Pengujian Kata Pertama pada Permainan
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4.3  Algoritma Genetika dalam Perangkat L unak

Pada subbab ini akan dibahas mengenai algoritma genetika yang terdapat
dalam perangkat lunak yang dibuat. Perangkat lunak yang dibangun menggunakan
beberapa metode pada operasi genetika. Untuk operasi seleksi, perangkat lunak
menggunakan metode roda rolkdn elitis. Penyiangancrossover) dilakukan
dengan metode penyilangan berbasis posisi, dan mutasi menggunakan

penggantian nilai gen dengan nilai yang belum ada.

4.3.1 Alur Proses Algoritma Genetika

Sebelum dilakukan proses genetika seperti pada umumnya, perangkat
lunak melakukan beberapa proses untuk menyesuaikan kromosom yang akan
dihasilkan dengan solusi yang tepat dengan keadaan permainan. Agar penjelasan
alur proses algoritma lebih jelas, penjelasan akan disertakan dengan tampilan
program berdasarkan simulasi permainan.

Dalam perangkat Iunak permainascrabble yang dibuat, player
mendapatkan giliran pertama bermain. Masing-masing pemain mendapatkan tujuh
huruf acak yang akan disusun membentuk sebuah kata pada kamus. Sebagai
simulasi permainamplayer pertama kali mendapatkan beberapa huruf acak seperti
padaGambar 4.12. Player kemudian mencoba membentuk kata dari huruf acak
yang dimiliki dan melakukan pemindahan beberapa huruf dari rak ke papan
permainan. Setiap pemindahan huruf dari rak ke papan permainan akan dilakukan
proses menggambar ulang papan permainan sehingga pada jendela permainan
terlihat huruf-huruf yang dipilih oleplayer berpindah ke kotak papan permainan
yang diinginkan. Proses di atas dapat dilihat faambar 4.12.
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: Dutput - Scrabble_jumi (run) *

P | run:
before init rack
after init rack

[] Player's Turn...

%& Amkbil random rack player....

Rack 0 -> O
Rack 1 -> F
Rack 2 -> W
Rack 3 -> V¥
Rack 4 -> O
Rack 5 -> T
Rack & -> L

Mulai gambar ulang papan
Selesai gambar ulang papan
Mulai gambar ulang rack
Setelah gambar ulang rack
Mulai gambar ulang papan
Selesai gambar ulang papan
Mulai gambar ulang rack
Setelah gambar ulang rack
Mulai gambar ulang papan
Selesai gambar ulang papan
Mulai gambar ulang rack
Setelah gambar uleng rack
Mulai gambar ulang papan
Selesai gambar ulang papan
Mulai gambar ulang rack
Setelah gambar ulang rack
Mulai gambar ulang papan
Selesaj gambar ulang papan
Mulai gambar ulang rack
Setelah gambar ulang rack
Mulai gambar ulang papan
Selesai gambar ulang papan
Mulai gambar ulang rack

Gambar 4.12 Huruf Acak Pemain pada Simulasi Permainan

Langkah yang diambiplayer pada gilirannya adalah menyusun huruf

acaknya menjadi sebuah kata (VOLT) dengan proses seperti pada Gambar 4.13.
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: Qutput - Scrabble_juni (run) *
Mulai gambar ulang papan
Selezal gambar ulang papan
Mulai gambar ulang rack

|Z| Setelah gambar ulang rack

%% Mulai gambar ulang papan
Selesai gambar ulang papan
Mulai gambar ulang rack
Setelah gambar ulang rack

horizontal

String Saat Ini
VOLT ada di kamus: true
poin dari VOLT adalah 57
Amkil random rack playver....

Rack 0 -> O
Rack 1 -> F
Rack 2 -> WV
Rack 3 > J
Rack 4 -> 3
Rack 5 -> E
Rack & -> 0O

Mulai gambar ulang pepan
Selesai gambar ulang papan
Mulai gambar ulang rack
Setelah gambar ulang rack
POIN PEMRAIN: 57

Amkbil random rack kompater...

Rack 0 -> I

Rack 1 -> 5

Rack 2 -> T

Rack 3 -> E

RBack 4 -> T

Back 5 -> W
&

Rack -> K

Gambar 4.13 Proses Langkah Pemain pada Simulasi Permainan

Berdasarkan proses seperti pada gambar di atas, maka tampilan permainan
yang dihasilkan setelaplayer menyelesaikan giliran bermainnya akan terlihat

seperti pad&ambar 4.14.
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OK | ‘ Batal | ‘ Lewat

Gambar 4.14 Tampilan Permainan Setelah Langkah Pemain

pada Simulasi Permainan

Selanjutnya dimulailah rangkaian proses yang dilakukan oleh perangkat
lunak sebagai giliran main komputer. Proses pertama yang dilakukan adalah
membaca papan permainan. Hal ini dilakukan untuk mengetahui huruf-huruf apa
saja yang ada pada papan permainan serta huruf-huruf apa saja yang dapat
digunakan untuk menjadi bagian dari kromosom solusi. Penyimpanan huruf-huruf
papan yang dapat disambung ini dibutuhkan karena dalam pernsarahble,
kata baru yang diletakkan harus menempel dengan salah satu huruf pada kata
yang sudah ada sebelumnya. Proses tersebut dapat dilihat seperti Gambar 4.15.

Proses selanjutnya adalah memberikan nilai panjang kromosom. Nilai
awal panjang kromosom yang diberikan adalah 7, dimana 7 didapatkan dari
statistik panjang kata terbanyak yang terdapat pada kamus. Jika pada panjang
kromosom 7 tidak dapat ditemukan, maka proses genetika akan diulang dengan
panjang kromosom diberikan nilai statistik panjang kata terbanyak berikutnya
yaitu 6 dan seterusnya jika masih belum ditemukan hingga panjang kromosom 3.
Jika hingga panjang kromosom 3 komputer tidak dapat membentuk kata, maka
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proses pencarian dihentikan dengan hasil tidak dapat membentuk kata. Kode
program untuk proses pemberian nilai panjang kromosom dan proses genetika
dapat dilihat pad&ambar 4.16 danGambar 4.17.

elemen list ke-0 adalah:
[] elemen list ke-1 adalah:
%% elemen list ke-2 adalah:
elemen list ke-3 adalah:

= oA

Gambar 4.15 Proses Penyimpanan Huruf Papan yang Dapat Disambung

panjangEromosom="7;

while (panjangEromosom>2 &£& !'ketenu)

{
ketewu=genetikai)
if [ 'ketemu)
{
panjangKromosom——;
H
}

Gambar 4.16 Kode Program Mengacak Panjang Kromosom

prublic hoolean genetikai)
1
hoolean ketemu=false:
int iterasi=0:
float fitness=0;

setPopulasidwali):
fitness=nilaiFitness (populasiKromosom) 7
if (fitness'=1
{
iterasi++;
while('ketemu && iterasi<jumlahGenerasi)
{
iterasi++:
crossOver () ;
seleksiMutasi();
setPopulasiBarul) ;
fitness=nilaiFitness (populasiBaru) ;
if (maksimunFitnessGenerasi==1)
{
ketemu=true;

CEE("kromosom terpilih: "+cetakKromosom(Kromosomlptimon) ) ;

i

else

{
kromosomOpt irm=cetakBalokKromosom (populasiKromoson [ indeksMaks imuwFitness] ) ;
CEK("kromosom terpilih: "+cetakKromosom(kromosomOptimam) )
ketemu=true;

i

return ketemu:

Gambar 4.17 Kode Program Proses Genetika
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Perangkat lunak kemudian mengambil secara acak huruf papan yang akan
digunakan yang telah disimpan pada proses pertama. Jika pada proses pertama
tadi tidak terdapat satu pun huruf papan yang dapat disambung, maka proses
mengambil huruf papan secara acak ini akan dilewatkan dan dilanjutkan ke proses

selanjutnya. Kode program dan hasil proses pengambilan huruf papan ini dapat
dilihat pada Gambar 4.18 dan Gambar 4.19.

public BalokHuruf ambilBalokDiPapan/()
{
BalokHuruf balokHuruf = null;
int panjangList = listHurufPapanDapatDisambung.countElement () ;
if (panjangList =0
{
int random = new Random() .nextInt (panjanglist);
int index=0;

Elemen elemen = listHurufPapanDapatDisambung.getFirstc():
while (elemen '= null)
{

if (index == random)

{
balokYangDiambil

balokHuruf=balo

(BalokDariPapan) elemen.getElemen():
1DariPapan.getBalokHuruf ()

elemen = elemen.getBerikut{):
index++:

CEE {("balok huruf dari papar n

n: "tbalokYangDiambilDariPapan.getBalokHuruf () .getHuruf(}):
return balokHuruf:;

Gambar 4.18 Kode Program Pengambilan Huruf Papan

balok huruf dari pepan vang digunakan: L

Gambar 4.19 Hasil Proses Pengambilan Huruf Papan

Setelah proses penyesuaian kromosom dilakukan, operasi genetika dapat
dilakukan. Pada perangkat lunak ini, terdapat beberapa parameter algoritma
genetika statis yang digunakan yaitu:

a. Jumlah Generasi : 10 generasi

b. Ukuran Populasi: 10 kromosom

c. Probabilitas Crossover. 0.6

d. Probabilitas Mutasi : 0.05

Representasi kromosom awal untuk perangkat lunak ini berupa angka acak
0 hingga banyak huruf yang dimiliki sebanyak panjang kromosom. Pada simulasi

permainan ini dimisalkan panjang kromosom yang diberikan adalah 4. Angka-
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angka tersebut merupakan indeks huruf pada rak komputer. Jika pada proses
pengambilan huruf papan terdapat huruf yang dihasilkan, maka O adalah indeks
untuk huruf tersebut. 1 merupakan indeks untuk huruf pada rak pertama, 2

merupakan indeks untuk huruf pada rak kedua dan seterusnya. Sedangkan jika
pada proses pengambilan huruf papan tidak terdapat huruf yang dihasilkan, maka
0 merupakan indeks untuk huruf pada rak pertama, 1 merupakan indeks untuk
huruf pada rak kedua dan seterusnya. Sebagai simulasi permainan, hasil proses

pengacakan kromosom pada populasi awal terlihat seperti Gambar 4.20.

kromosom ke-0: 0213 LSIT
kromosom ke-1: 0213 LSIT
kromosom ke-2: 2310 STIL
kromosom ke-3: 2130 SITL
kromosom ke-4: pz31 LSII
kromosom ke-5: 0132 LITS
kromosom ke—-6: 1203 ISLT
kromosom ke-7: 3210 TS5IL
kromosom ke—8: 0132 LITS
kromosom ke-9: 2301 STLI

Gambar 4.20 Kromosom Awal

Setiap kromosom pada populasi awal dihitung fiitaessnya berdasarkan
persamaan (3.1) dan persamaan (3.2) pada bab sebelumnya. Hagitnedsi

untuk masing-masing kromosom pada populasi awal dapat dilihatGeadbar
4.21.
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NITAT FITHESS EKROMOSOM KE-1: 0.5

NILATI FITHNESS EKROMOSOM KE-2:

[ %]
L]
o

NITAT FITHNESS EKROMOSOM KE-3: 0.75

NILAT FITHESS EROMOSOM EKE-4: 0.75

NILAT FITHESS EROMOSOM KE-5: 0.5

NILAT FITHNESS KROMOSOM KE-6: 0.75

NITAT FITHWESS KROMOSOM KE-7:

=]
o
-
o

NITAT FITHNESS KROMOSOM HE-8:

o
L]
=]
LA3]

NILAT FITHESS EKROMOSOM KE-9: 0.75

Gambar 4.21 Nilai Fitness Kromosom pada Populasi Awal

Proses algoritma genetika berikutnya adalah proses seleksi, dimana pada
perangkat lunak ini proses seleksi menggunakan metode elitisme dan roda rolet.
Pada metode elitisme, kromosom dengan fiilaess terjelek dari populasi akan
digantikan oleh kromosom dengan nil@iness terbaik. Untuk kasus di atas,
kromosom dengan nilai terjelek adalah kromosom ke-0 (0213 — LSIT) dengan
nilai fitness 0.5 dan digantikan dengan kromosom ke-2 (2310 — STIL) dengan
nilai fitness 0.75. Sehingga kromosom yang terbentuk setelah proses elitisme

adalah seperti terlihat pada Gambar 4.22.

kromogom ke-0: 2310 STIL
kromosom ke-1: 0213 L3IT
kromosom ke-2: 2310 STIL
EFromo3cm ke-3: 2130 3SITL
kromosom ke—-4: pz31 L3TI
kromosom ke-5: 0132 LITS
kromosom ke—-6: 1203 I3LI
kromogsom ke-T: 3210 TS5IL
kromo3cm ke—-£8: 0132 LITS
kromosom ke-9: 2301 STLI

Gambar 4.22 Hasil Kromosom Setelah Elitisme
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Proses seleksi dilanjutkan dengan seleksi menggunakan metode roda rolet.
Pada proses ini, masing-masing kromosom memiliki probabilitas yang didapatkan
dari nilai fithess masing-masing kromosom dibagi dengan total ffitaess pada
generasi tersebut. Masing-masing kromosom juga memiliki probabilitas kumulatif
yang didapatkan dari menjumlah probabilitas kromosom tersebut dengan
kromosom sebelumnya, kemudian dilakukan pengacakanraidom sebanyak
jumlah kromosom pada satu populasi. Untuk kromosom yang memiliki nilai
lebih  kecil

dioperasikan pada tahap selanjutnya. Niitness, nliai probabilitas, kumulatif

random daripada probabilitas kumulatif akan terpilih untuk

probabilitas dan nilaiandom untuk masing-masing kromosom dapat dilihat pada

Tabel 4.1.

Tabedl 4.1 Nilai Fitness, Probabilitas Seleksi, Probabilitas Kumulatif dan Nilai

Random pada Proses Seleksi dengan Roda rolet

Kromosom | Nilai Fitness | Probabilitas Preppblitas Nilal
Kumulatif Random
1. 0.75 0.11 0.11 0.043357786
2. 0.5 0.74 0.184 0.5030361
3. 0.75 0.11 0.294 0.26361219
4. 0.75 0.11 0.404 0.40227098
5. 0.5 0.074 0.478 0.7382916
6. 0.75 0.11 0.588 0.8794345
7. 0.75 0.11 0.698 0.6222697
8. 0.75 0.11 0.808 0.24557735
9. 0.75 0.11 0.918 9706708
10. 0.5 0.074 0.992 0.9382545
Jumlah 6.75 0.992

Berdasarkan Tabel 4.1, maka kromosom-kromosom yang
menggunakan roda rolatlalah kromosom 1, 6, 3, 5, 8, 9, 7, 3, 10 dan 10. Proses

terpilih

seleksi menggunakan metode roda rwletlapat dilihat pada Gambar 4.23.
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Kromosom-kromosom yang terpilih dari proses seleksi kemudian menjadi
calon induk pada prosesossover. Tidak semua kromosom yang telah terseleksi
dilakukan operasicossover, namun hanya kromosom dengan probabilitas
crossover yang lebih kecil dari parameter probabilitasossover yang telah
ditetapkan. Pada perangkat lunak permaisaabble ini, ketetapan parameter
crossover adalah 0.6. Untuk probabilitagossover masing-masing calon induk
kromosom, diperoleh dari nilai acak antara 0 hinggd dbel 4.2 merupakan

probabilitas masing-masing kromosom pada simulasi permainan.

random: 0.043357786 dan probabilitas kommlatif: 0.11
calon induk ke-l1 dari kromosom ke-1: LSIT: 0 2 1 3
random: 0.5030361 dan probabilitas kumulatif: 0.588
calon induk ke-2 dari kromosom ke-6: LITS: 0 1 3 2
random: 0.26361219 dan probebilitas kumulatif: 0.2394
calon induk ke-3 dari kromosom ke-3: STIL: 2 3 1 0
random: 0.40227098 dan probkebilitas kumulatif: 0.404
calon induk ke-4 dari kromosem ke-5: LSTI: 0 2 3 1
random: 0.7382816 dan probabilitas kumalatif: 0.808
calon induk ke-5 dari kromosom ke-2: TS5IL: 3 2 1 0
random: 0.8794345 dan probkabilitas kumulatif: 0.918
calon induk ke-6 dari kromosom ke-%: LITS: 0 1 3 2
random: 0.6222697 dan probabilitas kumulatif: 0.698
calon induk ke-7 dari kromosom ke-7: ISLT: 1 2 0 3
random: 0.24557735 dan probaebilitas kummlatif: 0.294
calon induk ke-8 dari kromosom ke-3: STIL: 2 3 1 0
random: 0.8706708 dan probabilitas kumalatif: 0.552
calon induk ke-% dari kromosom ke-10: S5TLI: 2 3 0 1
random: 0.9382545 dan probabilitas kumalatif: 0.3932
calon induk ke-10 dari kromosom ke-10: 5TLI: 2 3 0 1

Gambar 4.23 Proses Seleksi dengan Metode Roda rolet

Tabedl 4.2 Probabilitas Crossover Kromosom

Probabilitas | Dilakukan Tanpa
Kromosom
Crossover Crossover Crossover
1 0.55456 Ya Tidak
2 0.32412 Ya Tidak
3 0.18929 Ya Tidak
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K omosom Probabilitas | Dilakukan Tanpa
Crossover Crossover Crossover

4 0.18293 Ya Tidak

5 0.29385 Ya Tidak
6 0.38640 Ya Tidak
7 0.12495 Ya Tidak
8 0.27485 Ya Tidak
9 0.13955 Ya Tidak
10 0.43567 Ya Tidak

Berdasarkamabel 4.2, diketahui semua kromosom memiliki probabilitas
yang lebih kecil daripada probabilitasossover yang ditetapkan. Oleh karena itu,
seluruh kromosom akan dilakukan prosesssover. Untuk prosesrossover yang
dilakukan menggunakan metode penyilangan berbasis posisi dengan dua titik
posisi gen. Pada prosesrssover, dua kromosom induk akan menghasilkan dua
kromosom anak. Jika jumlah kromosom yang akan dilakakassover berjumlah
ganjil, maka kromosom terakhir yang dipilih tidak akan dilakukan crossdvada
kasus simulasi ini, 10 kromosom induk akan menghasilkan 10 kromosom anak.
Prosescrossover simulasi permainan dapat dilihat paGambar 4.24. Proses
diawali dengan memisahkan kromosom yang dilakukassover dan kromosom
yang tidak dilakukarrossover. Kemudian akan dilakukan pengacakan posisi gen
mana yang akan ditetapkan sebagai titik perpindahan gen induk kromosom
pertama kepada anak kromosom kedua dan gen induk kedua kepada anak
pertama. Alur proses metode penyilangan berbasis posisi yang digunakan dapat

dilihat pada bab sebelumnya.
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: Qutput - Scrabble_juni (run) *

B |pi
a (di
m% di
di
di
di
di
di
di
di
di

L]

N e

1

3
E
2
1

HASTL
hagil. CO
hasil CO
hasil CO
hasil CO
hazil CO
hasil CO
hasil CO
hasil CO
hasil CO
hasil CO

Tanpa Croaslver

CrossOver

crogsover: 2310 STIL

crogsowver: 0132 LITS

crossover: 2310 STIL

crossover: 0231 LSTI
cro3sover: 3210 TSIL
crossover: 0132 LITS
crossover: 1203 ISLT
crogsover: 2310 STIL
crossover: 2301 S5STLI

crossover: 2301 STLI

Pogisi Gen Terpilih

CROS5S OVER

k=i, SN 2 T.IST
ke-2 @ 2301 5TLI
ke-3 : 3201 T5LI
ke-4 : 2310 STIL
ke-5 =z 31p2 TILS
ke-6 » 1230 I5TL
7 : 2310 5TIL
ke-8 =z 3201 T5LI
ke-8 @ 2301 5TLI
ke-10 @ 2301 STLI

Gambar 4.24 Proses Crossover

Setelah dilakukan prosesossover, selanjutnya dilakukan proses mutasi.

Proses mutasi tidak dilakukan untuk setiap kromosom, melainkan dilakukan

terhadap gen pada sebuah kromosom. Gen yang memiliki probabilitas lebih kecil

daripada parameter mutasi yang diberikan (0.05) akan dimutasi, digantikan

dengan nilai yang tidak ada pada kromosom dimana gen tersebut terdapat. Mutasi

tidak dapat terjadi pada gen dengan nilai indeks huruf papan karena huruf papan

harus selalu ada pada kromosom. Probabilitas mutasi untuk setiap gen pada

masing-masing kromosom dapat terlihat p&danbar 4.25, sehingga terlihat gen
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mana yang akan dimutastambar 4.26 menunjukkan probabilitas mutasi setiap
gen dan gen-gen yang akan dimutasi nilainya pada masing-masing kromosom.

Berdasarkan probabilitas setiap gen seggatnbar 4.25, maka gen yang
akan dimutasi adalah gen ke-2 pada kromosom pertama, gen ke-3 pada kromosom
ke dua, gen ke-2 pada kromosom ke tiga, gen ke-3 pada kromosom ke tiga dan
gen ke-0 pada kromosom ke lima. Nilai gen pengganti adalah angka acak berupa
indeks yang tidak terdapat pada kromosom dimana gen tersebut dimutasi. Hasil
kromosom setelah mutasi dapat dilihat p&adanbar 4.26.

Populasi baru didapatkan dari kromosom-kromosom yang terseleksi
(kromosom calon induk yang tidak dilakukan proses penyilangarciaissover)
dan hasil akhir genetika sehingga jumlah kromosom pada satu populasi tetap sama
dengan jumlah kromosom pada populasi awal. Hasil populasi baru pada simulasi
permainan dapat dilihat pa@Gambar 4.26.

Proses berikutnya yaitu pengecekan kembali ritaess masing-masing
kromosom atau disebut proses evaluasi. Pengecekafitnéss masing-masing
kromosom pada populasi baru dapat dilihat p&tnbar 4.27. Jika pada
populasi baru ini telah didapatkan kromosom yang diharapkan (kromosom dengan
nilai fitness 1 yang artinya kata yang terbentuk telah sama dengan salah satu kata
pada kamus), maka proses genetika dihentikan. Namun jika belum maka proses-
proses genetika akan terus diulang hingga memenuhi jumlah generasi maksimal.
Jika pada generasi terakhir belum didapatkan kromosom dengaritnédss 1,
maka komputer tidak dapat membentuk kata dengan panjang kromosom saat itu
dan dilakukan pencarian ulang pada panjang kromosom yang lain. Pada kasus
simulasi ini, kromosom pertama pada populasi baru dengan panjang kromosom 4
telah memenuhi syarat berhentinya proses genetika sehingga proses genetika
dihentikan. Hasil yang diperoleh dari proses genetika untuk kasus di atas,
kromosom optimumnya yaitu pada kromosom pertama: 0 1 2 3 yang membentuk
kata LIST.



: Qutput - Scrabble_juni (run) *

b
8

probabilitas mutasi
probabilitas mutasi

probabilitas matasi
probabilitas matasi
probabilitas matasi
probabilitas matasi
probabilitas mitasi

probabilitas mutasi
probabilitas mutasi

probabkilitas mutasi
probabilitas mutasi
probabilitas matasi
probabilitas matasi
probabilitas matasi
probabilitas maitasi
probabilitas mutasi
probabilitas mutasi
probabilitas mutasi
probabilitas mutasi
probabilitas matasi
probabilitas matasi
probabilitas matasi
probabilitas maitasi
probabilitas mutasi
probabilitas mutasi
probabilitas mutasi
probabilitas mutasi
probabilitas matasi
probabilitas matasi
probabilitas matasi
probabilitas mitasi
probabilitas matasi
probabilitas mutasi
probabilitas mutasi
probabilitas matasi
probabilitas matasi
probabilitas matasi
probabilitas matasi

kromosom
kromosom
kromosom
kromosom
kromosom
kromosom
kromosom

kromosom
kromosom
kromosom
kromosom
kromosom
kromosom
kromosom
kromosom
kromo 3om
kromosom
kromosom
kromosom
kromosom
kromosom
kromosom
kromosom
kromosom
kromosom
kromosom
kromosom
kromosom
kromosom
kromosom
kromosom
kromosom
kromosom
kromosom
kromosom
kromosom
kromosom
kromosom

ke-T,
ke-8,
ke-8,
ke-8,
ke-8,
ke-9,
ke-9,
ke-3,

ke-lz
ke-2:
ke-3:
ke-0:
ke-1:
ke-2:
ke-3:
ke-0:
| =l
ke-2:
ke—3:z
ke-0:
ke-1:
ke-2:
ke-3:
ke-0:
ke-1:
ke-2:
ke-3:
ke-0:
ke-1:
ke-2:

e Y o Y o N v O o Y o N Y Y e Y o N v Y o Y o Y o Y T v Y o Y o Y o N o o o | ] e O o Y o O | [ o | e | e Y e Y o Y O Y o Y o

.5099%606
. 396258895
. 2613046

. 7327988
.14453952
6176138
98421484

L 010020233
.T1l864l

. 925685256
. 85990335

. 44075856

. 6441385
. 80522336
20207788
. 99728715
. 98735964
.T378723
.4793504
.9498416
. 9485388
. 7249169
.31147748
.1035911399
. 97932684
47325045
.98324794
. 7361003
L17883083
. 5802845
. TT738411
. 35845733
. T312038
. 94507366

Gambar 4.25 Probabilitas Mutasi Gen
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: Qutput - Scrabble_juni (run) *
HASIL MUTAST
ha=il mutasi ke-1 =z 01 2 3 LIST
hasil mutasi ke-2 = 2 3 1 & STLW
|:| hasil mutasi ke-3 z 3 2 5 & TS5UW
2% | hasil mutasi ke-4 : 2 3 1 0 STIL
hasil mutasi ke-5 3 4 1 0 2 EILS
hasil mutasi ke-6 = 1 2 3 0 ISIL
hasil mutasi ke-7 z 2 3 1 0 STIL
ha=il mutasi ke-8 : 3 2 0 1 T5IT
ha=il mutasi ke-9 = 2 3 0 1 STLI
hasil muatasi ke-10 @ 2 3 0 1 STLI

Gambar 4.26 Hasil Kromosom Setelah Mutasi

: Qutput - Scrabble_juni (rum) *
[:D NILAI FITHESS EROMOSOM EE-1: 1.0

W

NILAI FITNESS EROMOSOM EE-2: 0.75

2% |NILAI FITNESS EROMOSOM KE-3 : 0.5

NILAI FITNESS ERCMOSOM EE-4: 0.8

NILAI FITNESS EROMOSOM EE-5: 0.6

NILAI FITHESS KROMOSOM KE-6: 0.6606G6666

NILAI FITHESS KROMOSOM EKE-7 : 0.8

NILAI FITHESS KROMOSOM KE-&: 0.6

NILAI FITNESS KROMOSOM KE-9: 0.6666666

NILAI FITHESS KROMOSOM EE-10: 0.66666606

Gambar 2.27 Nilai Fitness Baru

Jika setelah proses genetika dilakukan sebanyak generasi maksimal namun
belum ditemukan kromosom yang memiliki nildtness 1, maka algoritma
genetika tidak menemukan solusi dan komputer tidak memainkan hurufnya pada
giliran permainan. Sebaliknya, jika genetika mampu memperoleh kata yang
terdapat pada kamus, maka proses selanjutnya adalah memindahkan huruf yang

didapatkan ke papan permainan seperti fizalabar 4.28.
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Gambar 4.28 Tampilan Setelah Komputer Main

432 Waktu Kompilasi

Pengujian perangkat lunak dilakukan dengan membedakan beberapa
parameter algoritma. Perbandingan waktu kompilasi jalannya perangkat lunak
dengan parameter algoritma yang berbeda dapat dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Perbandingan Waktu Kompilasi Berdasarkan
Parameter Algoritma

No Jumlah. Ukuran_ pc | PM Wak_tu | solus Panjang
Generasi | Populas Kompilasi Kromosom

1 10 30 0.75 0.75( 2m50d Ada 3

2 10 30 0.7 0.5| 2m10d Ada 5

3 10 30 0.7 0.5| 2m18d Ada 4

4 10 30 0.74 0.3 | 3m22d | TidakK 3

5 10 30 0.7 0.1 2m 38d Ada 4

6 10 30 0.5 0.7% 2m 52d Ada 3

7 10 30 0.5 0.5 3mo3d Ada 3
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No Jumlah. Ukuran. pc | PM Wak'tu | solus Panjang
Generasi | Populas Kompilasi Kromosom

8 10 30 0.5| 0.3 2m 53d Adg 3
9 10 30 0.5 0.1 2m 30d Ada 4
10 10 30 0.3 0.73 2m 40d Ada 4
11 10 30 0.3| 05 1m 59d Adg 5
12 10 30 0.3 0.3 3m 24d| Tidak 3
13 10 30 0.3 0.1 3m 13d Ada 3
14 10 30 0.1| 0.7 2m 56d Ada 3
15 10 30 0.1 05 2m 55d Adg 3
16 20 30 0.79 0.5 3m 35d Ada 5
17 30 30 0.75 0.5 2m 53d Ada 6
18 10 35 0.75 0.5 2m 03d Ada 5
19 10 40 0.75 0.5 3m 02d Ada 4
20 10 45 | 075 05| 4m28d | Ada 3

Berdasarkan Tabel 4.3 terlihat bahwa parameter yang sangat
mempengaruhi waktu kompilasi adalah ukuran populasi. Semakin banyak ukuran
populasi maka semakin lama waktu kompilasi. Hal ini dikarenakan semakin
banyak pula kemungkinan kromosom dilakukarossover dan gen yang
dilakukan mutasi. Untuk parameter probabilitegssover dan probabilitas mutasi
tidak terlalu mempengaruhi waktu kompilasi, namun parameter ini mempengaruhi
tingkat varian kromosom. Artinya, semakin kecil probabilitaessover dan
probabilitas mutasi maka kromosom-kromosom yang dihasilkan lebih bervariasi.
Untuk panjang kromosom juga mempengaruhi waktu kompilasi. Namun hal ini
dikarenakan pencarian dengan algortima genetika diawali dengan pencarian pada
panjang kromosom 7 (statistik panjang kata terbanyak pada kamus). Jika
pencarian pada panjang kromosom 7 ini tidak didapatkan kata terbentuk, maka
dilakukan pencarian ulang dengan panjang kromosom 6 dan seterusnya. Sehingga
semakin sedikit panjang kromosom di akhir pencarian maka waktu kromosom
semakin lama. Parameter jumlah generasi juga tidak terlalu mempengaruhi waktu

kompilasi karena jika pada suatu proses telah ditemukan kromosom sebagai solusi
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kata yang terbentuk maka proses pencarian langsung dihentikan. Melb&li

4.3 juga dapat terlihat bahwa perangkat lunak yang dibuat kemungkinan besar
menemukan solusi kata yang dapat dimainkan sehingga Algoritma Genetika
cukup mangkus untuk digunakan untuk permasalahan pencarian kata pada
permainarscrabble. Namun sangat disayangkan bahwa waktu kompilasi rata-rata
perangkat lunak yang dibuat cukup lambat. Hal ini dapat dikarenakan penulisan

kode program yang belum cukup efisien.

4.4  Keebihan Perangkat Lunak
Perangkat lunak permainastrabble yang dibuat memiliki kelebihan,
yaitu:

1. Perangkat lunak yang dibangun menggunakan Algoritma Genetika mampu
memberikan solusi permainan sehingga menjadikan komputer sebagai lawan
main manusia.

2. Representasi kromosom Algoritma Genetika yang dibangun dapat

membentuk solusi permainan.

45  Kekurangan Perangkat L unak
Selain kelebihan yang disebutkan pada subbab sebelumnya, perangkat
lunak yang dibangun juga memiliki beberapa kekurangan, yaitu:
1. Perangkat lunak yang dibuat cukup lambat untuk menemukan solusi kata
yang terbentuk dikarenakan penulisan kode program yang belum efisien.
2. Desain dan animasi perangkat lunak yang dibangun terlalu sederhana

sehingga kurang menarik.



5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Setelah dilakukan serangkaian pengujian pada perangkat lunak permainan

scrabble yang dibangun dalam Tugas Akhir ini, dapat disimpulkan beberapa hal,

yaitu:

1. Algoritma genetika dapat digunakan untuk optimasi pencarian kata pada
permainan scrabble.

2. Parameter algoritma yang mempengaruhi waktu kompilasi pada perangkat
lunak yang dibangun adalah ukuran populasi.

3. Parameter algoritma yang cukup mempengaruhi waktu kompilasi pada
perangkat lunak yang dibangun adalah jumlah generasi.

4. Parameter algoritma yang tidak terlalu mempengaruhi waktu kompilasi pada
perangkat lunak yang dibangun adalah probabilitas kromosom dan
probabilitas mutasi.

5. Hasil kinerja algoritma genetika dengan representasi kromosom yang dibuat
kurang efisien sehingga cukup lambat dalam menemukan solusi.

52 Saran

Hasil dari penelitian dan pengujian pada perangkat lunak yang dibangun

terdapat beberapa keterbatasan, untuk itu pengembangan penelitian di masa yang
akan datang dapat ditambahkan beberapa hal, yaitu:

1

Diperlukan analisis algoritma lebih lanjut mengenai penulisan kode program
yang dibuat agar perangkat lunak lebih efisien menemukan solusi kata yang
terbentuk.
Pengembangan perangkat lunak dengan desain dan animasi yang lebih
menarik, namun tetap tidak mengganggu permainan dan mudah untuk
dioperasikan.

Pengembangan perangkat lunak juga dapat melibatkan hal-hal yang masih

dibatasi pada perangkat lunak yang telah dibangun ini, yaitu:
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1. Membangun perangkat lunak permainan scrabble dengan algoritma genetika
yang parameter algoritma genetikanya bersifat dinamis.

2. Membangun perangkat lunak permainan scrabble dengan kamus yang
bersifat dinamis.

3. Membangun perangkat lunak permainan scrabble yang mencakup elemen
permainan scrabble secara lengkap, menambahkan huruf blank pada
permainan, dapat menyusun huruf berdempetan dengan catatan setiap baris
dan setiap kolom kata yang terbentuk harus memiliki arti, menambahkan fitur
ganti huruf untuk masing-masing pemain pada setiap giliran bermain dan
dapat menambahkan huruf pada kata yang sudah terbentuk di papan sehingga
kata baru yang terbentuk setelah disambung juga memiliki karti.

4. Membangun perangkat lunak permainan scrabble dengan tingkatan level

permainan dan penyimpanan nilai tertinggi.
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