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Abstrak

Game yang menggunakan state machine sebagai dasar pengembangan perilaku agen bukan merupakan
hal baru lagi. Namun, masih belum banyak game engine yang dapat menangani kebutuhan tersebut.
State pattern merupakan salah satu design pattern yang dapat menangani kebutuhan state machine pada
game. Perancangan state pattern dilakukan untuk diterapkan dalam game engine. Komponen yang
terdapat dalam state pattern adalah Initial State, Check State, dan Handle State. Perancangan finite state
machine yang digunakan dalam game juga dilakukan. Komponen yang terdapat dalam finite state
machine adalah Idle State, Moving State, dan Cleaning State. Implementasi state pattern pada game
engine dilakukan dengan membuat kelas interface dan menjadi parent dari seluruh state dalam finite
state machine. Implementasi finite state machine pada game dilakukan dengan memisahkan seluruh
state menjadi kelas yang berbeda dan melakukan pewarisan sifat dari kelas interface. Pengujian state
pattern pada game engine dilakukan dengan white-box testing. Didapatkan bahwa hasil pengujian dari
seluruh komponen state pattern adalah valid. Pengujian finite state machine pada game dilakukan
dengan black-box testing. Didapatkan bahwa hasil pengujian perpindahan state dari finite state machine
adalah valid. Dengan keberadaan game engine ini diharapkan bahwa pengembang game tidak lagi
kesulitan dalam mengembangkan game yang memiliki state machine sebagai dasar kebutuhannya.

Kata kunci: Game engine, Game, State, State pattern.
Abstract

Game that uses state machine as their agent behaviour decision making is common nowaday. However,
there still lots of game engine that can’t handle that requirement. State pattern is one of design pattern
that could handle that requirement. Components of state pattern on game engine are defined and given
the name of Initial State, Check State, and Handle State. Components of finite state machine on game
are defined and given the name of Idle State, Moving State, and Cleaning State. State pattern on game
engine implemented as a interface class that become thhe parernt of each state on finite state machine.
Finite state machine on game implemented as an individual class that inherit the interface class from
state pattern. State pattern tested with white-box testing and all the compoent are given the value of
valid. Finite state machine tested with black-box testing and all the transitions are succeded and given
the value of valid. With this game engine, therefore there is no game developer that will experience
difficulty in developing game that uses state machine as their basic need.

Keywords: Game engine, Game, State, State pattern.

Namun, terdapat game engine yang sulit untuk
1. PENDAHULUAN dipelajari sehingga dapat memakan waktu dan
tidak efisien dalam proses pengembangan game.
Pengembangan game engine seharusnya tidak
hanya memperhatikan performa yang lebih baik
serta fungsionalitas yang kompleks saja, tetapi
juga harus mempertimbangkan struktur internal
yang baik (Maggiorini et al., 2016). Oleh karena

Dalam proses pembuatan game, dibutuhkan
game engine Yyang berperan sebagai dasar
kontrol dari game. Game engine dibuat dan
diatur hanya untuk menjalankan game di
platform tertentu (Gregory, 2015). Saat ini,
banyak game engine yang dikembangkan untuk
memenuhi  kebutuhan pengembang game.
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itu, diperlukan adanya design pattern dalam
pengembangan game engine.

Design  pattern  digunakan  untuk
pengembangan game engine berdasarkan pola
yang disediakan sehingga game engine dapat
dikembangkan dengan sistematis. Tujuan dari
design pattern adalah agar kode yang dibuat
mudah dipahami serta mempercepat pengerjaan
dari fitur yang ingin diterapkan. Penelitian
Guanaet al. (2015), Maggiorini et al. (2016), dan
Munro et al. (2009) tentang arsitektur game
engine diketahui bahwa design pattern game
engine sangat berperan dalam pembangunan
game engine yang baik dan mudah dipahami
oleh pengembang game.

Salah satu dari design pattern untuk
pengembangan game engine adalah state
pattern. State pattern adalah pola dimana game
memanfaatkan state machine untuk
memodelkan kebutuhan game (Nystom, 2014).
Pola ini memungkinkan game untuk menangani
kebutuhan vyang tidak disediakan oleh
pengecekan kondisi secara konvensional.
Dengan pola ini, tidak dibutuhkan penambahan
kondisi baru apabila terdapat state baru yang
ingin diimplementasikan.

Banyak game yang menerapkan model state
machine sebagai dasar perhitungan dalam
melakukan pemilihan aksi serta perilaku dari
game object. Pada penelitian Dianty et al.
(2015), state machine digunakan sebagai dasar
skenario pengobatan yang dapat dilakukan
pemain. Pemain dapat dengan mudah
memahami  pengetahuan  dasar  tentang
pengobatan pertama yang ditawarkan oleh game.
Pada penelitian Saini et al. (2011), state machine
digunakan sebagai dasar strategi yang dapat
dilakukan oleh Artificial Intelligence(Al)
petarung. Al tersebut dapat meniru perilaku dari
petarung manusia(pemain) melalui  state
machine yang telah dimodelkan. Dari penelitian
di atas, disimpulkan bahwa model state machine
berpengaruh penting terhadap kemudahan
pemahaman dari sistem di dalam game.

Berdasarkan tinjauan di atas, penulis
tertarik untuk melakukan penelitian mengenai
penerapan konsep state pattern sebagai dasar
pengembangan game engine. Diharapkan bahwa
game engine yang dikembangkan dengan state
pattern dapat memudahkan pengembang game
dalam melakukan pembuatan game.

2. METODOLOGI
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Metode penelitian yang digunakan adalah
dengan melakukan penerapan dimana data
dikumpulkan untuk. Adapun metode dalam
penelitian ini terdapat pada Gambar 1.

Mulai
¥
Studi Literatur

¥

Perancangan Stote Pattern pada
Game Engine

¥

Perancangan Finite State Machine
pada Game

¥

Implementasi State Parrern pada
Game Engine

v

Implementasi Finite State Machine
pada Game

¥

Pengujian State Pattern pada Game
Engine

¥

Penguijian Finite State Machine
pada Game

¥

Selesai

Gambar 1. Metodologi penelitian

Pada tahap pertama dilakukan studi literatur
yaitu mempelajari buku literatur yang berkaitan
dengan game engine berupa media cetak dan
media elektronik.

Tahap kedua dilakukan proses
perancangan. Pada perancangan state pattern,
dilakukan penggambaran alur kerja dari state
pattern. Pada perancangan finite state machine
dilakukan penggambaran state yang digunakan
dalam game.

Tahap ketiga dilakukan proses
implementasi. Pada implementasi state pattern
dibuat sebuah kelas interface dan digunakan
sebagai parent dari seluruh kelas state. Pada
implementasi finite state machine dilakukan
pembuatan kelas dari masing-masing state yang
terdapat pada state machine dan melakukan
pewarisan sifat dari kelas interface pada state
pattern.

Tahap keempat dilakukan proses prngujian.
Pada pengujian state pattern dilakukan
pembuatan pseudocode dari alur kerja state
pattern sehingga strukturnya dapat diuji
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menggunakan pengujian  white-box. Pada
pengujian finite state machine dilakukan
pengujian  black-box untuk  mengetahui
keberhasilkan transisi antar state.

3. PERANCANGAN

3.1 State Pattern

State pattern digunakan untuk
mengenkapsulasi setiap state yang berada pada
state machine. State pattern berada di dalam
segmen Core pada game engine karena
merupakan komponen utama yang mengatur
jalan dari game. Penempatan komponen state
pattern terdapat pada terdapat pada Gambar 2.

| Game Engine I
[Graphic] [ Core ] ul

|
[Animaﬁun ][ Sprite ][ Game Loop ] [ Button ]
| Camera " Texture I | Audio I

Timing

State Engine

Gambar 2. Komponen game engine

State pattern dirancang dalam bentuk kelas
interface. Kelas tersebut menjadi parent dari
seluruh state dalam state machine pada game.
Karena seluruh state memiliki perilaku yang
berbeda, pembuatan fungsi di dalam kelas
tersebut juga harus dapat diubah sesuai dengan
perilaku state yang diwarisi. State pattern
merupakan bagian dari game loop yang berjalan
pada saat Update game engine dilakukan. State
pattern tidak akan berjalan apabila game loop
tidak berjalan. Oleh karena itu, state pattern
memiliki hubungan komposisi dari game loop.
Class diagram state pattern terdapat pada
Gambar 3.
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Game Loop

+Init() : void
+Polinput{) : void
+Update(float time) : void
+Render() : void

1

Komposisi dari Update
1
State Pattern

+checkState(Player player, Input input) : StateEngine
+handleState (Player player, float time) : void

Gambar 3. Class diagram state pattern

Selanjutnya, perancangan alur state pattern
dilakukan seperti yang tertera pada Gambar 4.

Check State
Handle State

Gambar 4. State pattern

Terdapat tiga komponen penting yang harus
dirancang. Komponen tersebut adalah Initial
State, Check State, dan Handle State. Alur dari
state pattern dimulai dari intial state pertama
pada state machine. Pada proses tersebut dibuat
sebuah variabel yang menyimpan kondisi awal
dari state. Proses update adalah proses dimana
game sedang berlangsung. Proses ini dilakukan
dengan cara iterasi. Pada proses ini, dilakukan
dua proses yaitu check state dan handle state.
Proses check state adalah proses pengecekan
apabila terdapat masukan dari pemain yang
dapat mengakibatkan transisi state sehingga
state dalam kondisi yang tepat. Proses handle
state dilakukan untuk menjalankan seluruh
behaviour atau perilaku dari pemain ataupun
agen. Seluruh proses akan berhenti pada saat
proses update berhenti dan keluar dari program.

3.2 Finite State Machine



Jurnal Pengembangan Teknologi Informasi dan Ilmu Komputer 3621

Finite state machine digunakan pada game
Wipe It Off untuk mengenkapsulasi perilaku dari
pemain serta bagaimana cara untuk berpindah
menuju state lain. Finite state machine yang
digunakan terdapat pada Gambar 5.

Pemain Gerak

Idle State

Moving State

Berhenti Gerak

Berhenti

Membersihkan Aksi Membersihkan

Cleaning State

Gambar 5. Finite state machine

State pada game ini yaitu Idle state, Moving
state, dan Cleaning state. Pada saat game
pertama kali dimulai, pemain akan memasuki
Idle state dimana pemain hanya diam tidak
melakukan aktivitas apapun.

Pada saat terdapat aksi pemain bergerak,
maka terjadi transisi dari ldle state menuju
Moving state. Pada Moving state, pemain dapat
bergerak menuju arah yang diinginkan oleh
pemain namun pemain tidak dapat melakukan
aksi membersihkan. Saat pemain berhenti
bergerak, maka terjadi transisi dari Moving state
menuju Idle state.

Pada saat terdapat aksi  pemain
membersihkan, maka terjadi transisi dari Idle
state menuju Cleaning state. Pada Cleaning
state, pemain tidak dapat bergerak namun
pemain dapat melakukan aksi membersihkan
kaca. Saat pemain berhenti membersihkan, maka
terjadi transisi dari Cleaning state menuju Idle
state.

Setiap kelas state dalam finite state machine
merupakan anak dari kelas interface pada state
pattern. Class diagram dari finite state machine
terdapat pada Gambar 6.

State Pattern

+checkState(Player player, Input input) : StateEngine
+handleState [Player player, float time) :void

4
|

Moving State Idle State

Cleaning State

+checkState (Player

State Engine
+handlestate (Player
player, float time) : void

player, Input input]

+checkstate(Player

player, Input input) :

StateEngine
+handleState(Player
player, float time) - void

+checkState(Player
player, Input input) :
State Engine
+handleState(Player

| player, float time] : void

Gambar 6. Class diagram finite state machine

Kelas Idle State, Moving State, dan
Cleaning State merupakan pendefinisian kelas
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dalam finite state machine. Kelas tersebut
mendapatkan pewarisan sifat dari kelas State
Pattern. Setiap fungsi yang terdapat pada state
pattern di-override oleh masing-masing kelas.
Proses tersebut dilakukan karena perilaku Check
State dan Handle State dari masing-masing kelas
berbeda.

4. IMPLEMENTASI

4.1 State Pattern

Implementasi state pattern dilakukan sesuai
dengan alur yang didefinisikan pada Gambar 4.
Proses Initial State dilakukan pada agen atau
pemain yang menerapkan finite state machine.
Inisialisasi dilakukan dengan pendeklarasian
variabel bertipe data StateEngine dan diberi nilai
state awal. Kelas StateEngine digunakan sebagai
kelas interface yang menjadi parent dari kelas
state pada FSM. Kode implementasi state
pattern terdapat pada Tabel 1.

Tabel 1. Implementasi state pattern

No | State Pattern

1 void GameCore: :Loop ()

2 {

3 Init();

4 while (state != GameState::EXIT) {
5 PollInput();

6 Update (deltaTime) ;

7 Render () ;

8 }

9 }

10

11 class StateEngine {

12 public:

13 virtual ~StateEngine() {}
14 virtual StateEngine*

15 checkState (Player& player,

16 InputManageré& input) = 0;

17 virtual void

18 handleState (Playeré& player, float
19 deltaTime) = 0;

20 }i

Pada start game, fungsi Loop pada baris 1
akan dijalankan. State awal yang dijalankan
petama kali akan dijalankan oleh fungsi Init pada
baris 3. Selanjutnya, proses loop pada baris 4
akan dijalankan selama game tidak tertutup. Di
dalam proses Update pada baris 7, terdapat
proses Check State pada baris ke 14 yang
melakukan pengecekan state saat ini. Eksekusi
perilaku dari state dijalanankan dalam proses
Handle State pada baris 17 dapat dilakukan
setelah proses Check State selesai.

4.2 Finite State Machine
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Implementasi  finite  state  machine
dilakukan sesuai dengan rancangan class
diagram pada Gambar 6. Seluruh state pada
finite state machine melakukan pewarisan sifat
dari kelas interface state pattern. Fungsi yang
terdapat dalam setiap state di-override sesuai
dengan perilaku dan kebutuhan dari masing-
masing state.

5. PENGUJIAN DAN ANALISIS

5.1 State Pattern

Pada subbab ini, akan dibahas mengenai
hasil pengujian white-box testing dari state
pattern.  Pengujian ini  bertujuan  untuk
mengetahui kebenaran struktur dari state pattern.
Hasil dari pengujian terdapat pada Tabel 2.

Tabel 2. Pengujian state pattern

Test Case | Expected Result Valid
Result

Update Check Check Ya
true State dan | State dan

Handle Handle

State State

berjalan berjalan
Update Keluar Keluar Ya
false dari dari

program program

Seluruh test case yang didefinisikan
mendapat hasil valid. Hasil tersebut menjelaskan
bahwa pengujian sukses dan struktur dari state
pattern sudah benar.

5.2 Finite State Machine

Pada subbab ini, akan dibahas mengenai
hasil pengujian black-box testing dari finite state
machine. Pengujian ini  bertujuan untuk
mengetahui validitas dari transisi state. Hasil
dari pengujian terdapat pada Tabel 3.

Tabel 3. Pengujian finte state machine

Komp- Test Expected Result | Valid
onen Case Result
Idle Tidak ada | Tetapdi | Tetap di Ya
State tombol Idle State | Idle State
ditekan
Idle Tombol State State Ya
State w berganti berganti
ditekan menjadi menjadi
Moving Moving
State State
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Idle Tombol State State Ya
State SPASI berganti berganti
ditekan menjadi menjadi
Cleaning | Cleaning
State State
Movin | Tombol Tetapdi | Tetap di Ya
g State | W Moving Moving
ditekan State State
Movin | Tidak ada | State State Ya
g State | tombol berganti | berganti
ditekan menjadi menjadi
Idle State | Idle State
Cleani | Tombol Tetapdi | Tetap di Ya
ng SPASI Cleaning | Cleaning
State ditekan State State
Cleani | Tidak ada | State State Ya
ng tombol berganti berganti
State ditekan menjadi menjadi
Idle State | Idle State

Seluruh test case yang didefinisikan
mendapat hasil valid. Hasil tersebut menjelaskan
bahwa pengujian sukses dan seluruh transisi
dalam finite state machine telah benar.

6. KESIMPULAN

Dalam penelitian ini  dapat
kesimpulan bahwa:

e Penerapan konsep state pattern pada game
engine dapat dilakukan dengan membuat
kelas interface yang berisi fungsi Check
State dan Handle State. Kelas tersebut
menjadi parent dari seluruh state dalam
finite  state  machine yang akan
dikembangkan dalam game.

diambil

e Penerapan finite state machine pada game
dilakukan dengan mengonversi setiap state
menjadi  kelas yang mewarisi kelas
interface yang telah dibuat pada game
engine. Seluruh fungsi yang diwariskan
dilakukan overriding sehingga setiap state
dapat bekerja sesuai dengan kebutuhan dari
state machine. Fungsi Check State diisi
dengan syarat transisi dari setiap state.
Sedangkan fungsi Handle State diisi dengan
behavior dari setiap state.

o Hasil pengujian state pattern pada game
engine dan finite state machine pada game
adalah menunjukkan nilai valid. Nilai
tersebut menudeskripsikan bahwa
komponen telah sukses diuji dan sesuai.

Game engine dapat dikembangkan lebih
lanjut lagi dengan cara optimasi komponen
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dengan melakukan pengujian performa dari
setiap komponen sehingga struktur dari
komponen menjadi lebih baik, lebih rapi, dan
lebih sederhana.
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