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PENDAHULUAN

Game merupakan suatu aktivitas yang biasa dilakukan untuk tujuan memberi hiburan. Game dapat juga dilakukan untuk tujuan
pendidikan. Dengan berkembangnya teknologi sekarang ini, game—game ini tidak hanya dapat kita jumpai pada kehidupan nyata,
tapi juga dapat kita jumpai didalam dunia maya. Jenis nya pun semakin banyak dan bervariasi. Salah satu yang cukup menarik
perhatian adalah game komputer. Game komputer sangat disenangi mulai dari anak-anak sampai orang dewasa, sehingga setiap hari
dapat dilihat banyak orang bermain game baik itu berbasis online, offline maupun berbasis mobile. Game komputer ini juga
bermacam-macam. Salah satu kelebihannya adalah kita tidak harus mencari orang untuk menjadi lawan tanding jika ingin bermain
karena game komputer ini sudah mendukung single-player mode dimana dapat bermain sendiri melawan komputer yang dirancang
untuk dapat berlaku seperti pemain manusia atau yang sering dikenal dengan Artificial Intelligence.[1]

Artificial Intelligence (Al) merupakan salah satu teknologi komputer dan mesin yang terus berkembang dan juga merupakan salah
satu bagian dari ilmu informatika yang mempunyai banyak sekali jenis algoritma. Contoh—contoh game yang menggunakan Al
adalah game catur, go, othello, checkers, bridge, tic-tac-toe dan lain sebagainya. Dengan diterapkannya Al pada komputer maka
komputer dapat mengambil langkah-langkah yang tepat yang dapat memberikan keuntungan pada komputer dan merugikan pemain
manusia ketika bermain. Untuk membuat pemain merasa seperti melawan pemain manusia lainnya, diperlukan suatu algoritma yang
dapat membuat Al ini mampu mengambil keputusan yang terbaik agar dapat mengalahkan pemain atau setidaknya menghalau
pemain menang [2].

Algoritma minimax merupakan merupakan algoritma pencarian yang akan melakuan penelusuran pada setiap langkah hingga
diperoleh nilai maksimum. Algoritma minimax digunakan untuk menentukan pilihan agar dapat memperkecil kemungkinan
kehilangan nilai maksimal, yang akan mendeskripsikan dimana jika terdapat pemain yang mengalami pendapatan maka pemain lain
akan mengalami kehilangan sebesar pendapatan tersebut. Algoritma minimax ini merupakan algoritma yang sering dipakai untuk
masalah tersebut. Game nine men’s morris merupakan salah satu contoh yang baik dan sederhana untuk diketahui bagaimana cara
kerjanya[3].

LANDASAN TEORI
2.1. Pengertian Game
Game adalah sebuah permainan interactive yang membutuhkan komputer untuk bermain. Program komputer menerima input dari si
pemain melalui pengendali dan menampilkan lingkungan buatan melalui TV atau layar monitor. Game merupakan suatu sistem yang
memiliki aturan-aturan tertentu dimana pemain akan terlibat di dalam suatu permasalahan sehingga dapat menghasilkan suatu hasil
yang dapat diukur yaitu menang atau kalah. Game umumnya melibatkan stimulasi mental, fisik atau keduanya. Banyak game yang
dapat membantu mengembangkan keterampilan praktis yang berfungsi sebagai latihan, atau melakukan peran pendidikan,
simulational atau psikologi [4], [5].

Game theory (teori permainan) adalah suatu cara belajar yang digunakan dalam menganalisa interaksi antara sejumlah pemain
maupun perorangan yang menunjukkan strategi-strategi rasional.
Teori permainan dapat diklasifikasikan kedalam beberapa bagian[6], [7], yaitu:
1. Number of Players
Hampir semua jenis permainan papan yang memiliki sistem pencarian langkah berbasis algoritma pada Artificial intelligence (Al)
hanya memiliki dua pemain. Sebagian besar bentuk dasar dari algoritma-algoritma tersebut hanya terbatas untuk dua pemain.
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2. Plies, Move and Turns
Suatu hal umum dalam teori permainan adalah giliran (turns) seorang pemain sebagai suatu lapisan (ply) didalam suatu permainan
dan pemain yang melakukan gilirannya dalam satu putaran disebut langkah (move).

3. The Goal of the Game
Tujuan umum permainan berbasis strategi adalah untuk mendapatkan kemenangan. Sebagai pemain, pemain menang jika semua
lawan pemain kalah. Hal ini dikenal sebagai permainan zero-sum, yaitu kemenangan pemain adalah kekalahan pemain lain. Jika
pemain mencetak 1 poin untuk menang, maka akan setara dengan mencetak -1 poin untuk kalah. Untuk kasus permainan non-
zero-sum, semua bisa menang atau semua bisa kalah, pemain hanya akan fokus pada kemenangan.

4. Information
Dalam permainan papan seperti Mill, catur, Checkers, Go dan Reversi, kedua pemain mengetahui segala sesuatu tentang kondisi
dalam permainan. Pemain mengetahui hasil dari setiap gerakan yang dilakukan dan pilihan yang akan dilakukan pemain untuk
langkah berikutnya. Pemain mengetahui semua ini dari awal permainan. Jenis permainan ini disebut "informasi yang sempurna".
Sedangkan dalam sebuah permainan seperti Backgammon, terdapat unsur acak didalamnya. Pemain sebelumnya tidak mengetahui
langkah yang dapat diambil oleh pemain karena langkah tersebut bergantung pada nilai dadu yang dimainkan pemain. Pemain
juga tidak dapat mengetahui langkah yang dapat diambil oleh lawan, karena pemain tidak dapat memprediksi nilai dadu lawan.
Jenis permainan ini disebut “informasi yang tidak sempurna”.

Kebanyakan permainan berbasis strategi merupakan “informasi yang tidak sempurna”, karena terdapat beberapa unsur acak dalam
melakukan suatu tindakan. Permainan dengan “informasi yang sempurna” akan lebih mudah untuk dianalisa. Banyak algoritma dan
teknik untuk permainan berbasis artificial intelligence (Al) berasumsi bahwa terdapat informasi yang sempurna yang dapat
disesuaikan untuk jenis permainan lain, tetapi biasanya hasil yang diperoleh akan menjadi lebih buruk.

2.2 Nine Men’s Morris

Nine Men’s Morris adalah sebuah permainan yang sudah sangat tua, bahkan salah satu yang tertua sepanjang sejarah. Permainan ini
banyak ditemukan di berbagai negara. Papan tertua yang pernah ditemukan berada di Mesir, diperkirakan berasal dari 1400 SM.
Nama Nine Men’s Morris sendiri tercipta ketika permainan ini mencapai Inggris, jauh setelah permainan ini tercipta yaitu pada masa
Middle Ages. Pada zaman inilah Nine Men’s Morris meraih popularitas di antara kalangan masyarakat [8]. Permainan ini juga
memiliki banyak versi. Nine Men’s Morris memiliki 9 bidak untuk masing-masing pemain. Ada empat permainan sejenis yang
memiliki aturan mirip tapi jumlah bidaknya berbeda yaitu Three Men’s Morris, Six Men’s Morris, Eleven Men’s Morris dan Twelve
Men’s Morris. Selain itu, ada juga varian dengan aturan Nine Men’s Morris yang dimodifikasi, contohnya Misere, Diagonals dan
No Fly. Ada berbagai nama lain untuk Nine Men’s Morris. Contohnya, di Jerman disebut Muhle, di Perancis disebut Jeu De Moulin
atau Merelles, di India disebut Sujjua, di Cina disebut Sam K'i, di Mexico disebut Picaria, dan masih banyak lagi. Hal ini menunjukan
popularitas Nine Men’s Morris yang melintasi banyak benua.

Pada permainan Nine Men’s Morris, untuk mengalahkan lawan seorang pemain harus membentuk “mill” (atau disebut juga “morris”)
yaitu garis lurus dengan tiga bidak berwarna sama. Jika mill berhasil terbentuk, pemain berhak mengambil bidak pemain lain yang
tidak berada di dalam garis mill. Hanya ada dua kemungkinan bentuk mill yang dapat diraih[9]. Kemungkinan pertama yaitu tiga
bidak yang berada pada sisi yang sama dari persegi ketiga atau persegi kedua. Kemungkinan lain adalah tiga bidak yang berada pada
garis pemisah dengan arah mata angin yang sama. Mill yang terbentuk dapat dilihat seperti pada gambar 1 di bawah ini.
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Gambar 1. Terbentuknya Mill [8]

Permainan ini terdiri dari tiga fase, dan pada ketiganya pemain dapat membentuk mill dan mengambil bidak pemain lawan.

1. Fase Pertama : Meletakkan Bidak
Pada fase ini, masing-masing pemain secara bergantian meletakkan bidaknya pada papan. Jika seorang pemain berhasil
membentuk mill, pemain tersebut boleh mengambil bidak pemain lawan di papan. Fase ini berakhir ketika seluruh bidak telah
diletakkan pada papan permainan atau diambil pemain lain.
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2. Fase Kedua: Menggerakkan Bidak
Pada fase ini, pemain dapat menggeser bidaknya secara bergiliran sesuai dengan garis yang ada. Kedua pemain dapat saling
berlomba untuk membentuk mill atau menghalangi lawan membentuk mill.

3. Fase Ketiga : Flying
Fase ketiga dimulai ketika seorang pemain hanya tinggal memiliki tiga bidak. Dalam fase ini pemain tersebut dapat memindahkan
bidaknya ke posisi manapun di dalam papan.

Permainan berakhir berdasarkan tiga kondisi.

1. Kondisi pertama adalah salah satu pemain tidak bisa menggerakkan bidaknya kemanapun, maka pemain itu dinyatakan kalah.
2. Kondisi kedua adalah jika seorang pemain memiliki kurang dari tiga bidak, maka pemain itu dinyatakan kalah.

3. Kondisi ketiga adalah ketika posisi seluruh bidak terulang, maka permainan dinyatakan seri.

Permainan ini biasanya dimainkan oleh 2 orang pemain, tapi pada versi permainan komputer, pemain lawan dapat digantikan oleh
komputer. Dalam permainan ini hasilnya dapat berupa menang,kalah, ataupun seri. Disini dengan adanya Al yang mampu
meminimalisir kemungkinan untuk pemain menang, permainan ini akan menjadi sangat sulit untuk dimenangkan oleh pemain.
Bahkan kemungkinan terbaik untuk pemain hanyalah seri. Dengan kata lain dengan menggunakan algoritma Minimax ini, komputer
tidak akah pernah kalah (Winata, 2012).

2.3 Kecerdasan Buatan

Kecerdasan Buatan merupakan salah satu bidang ilmu komputer yang didefinisikan sebagai kecerdasan yang dibuat untuk suatu
sistem dengan menggunakan algoritma tertentu sehingga sistem tersebut seolah-olah dapat berfikir seperti manusia. Kecerdasan
buatan berkaitan dengan bagaimana komputer melakukan sesuatu tindakan rasional yang dapat didefinisikan sebagai cerdas. Definisi
kecerdasan buatan lain juga diungkapkan oleh Rich dan Knight (1991), kecerdasan buatan merupakan sebuah studi tentang
bagaimana membuat komputer melakukan hal-hal yang pada saat ini dapat dilakukan lebih baik oleh manusia. Ada tiga tujuan
kecerdasan buatan yaitu: membuat komputer lebih cerdas, mengerti tentang kecerdasan, dan membuat mesin yang lebih berguna.
Yang dimaksud kecerdasan adalah kemampuan untuk belajar dan mengerti dari pengalaman, memahami pesan yang kontradiktif
dan ambigu, menanggapi dengan cepat dan baik atas situasi yang baru, menggunakan penalaran dalam memecahkan masalah serta
menyelesaikannya dengan efektif [10], [11]

Kecerdasan buatan merupakan suatu hal yang dikembangkan pada sebuah sistem oleh para ahli untuk masa depan [3]. Beberapa

bidang perkembangan pada kecerdasan buatan yaitu:

1. Sistem Pakar (Expert System)
Sistem pakar adalah program penasehat berbasis komputer yang mencoba meniru proses berpikir dan pengetahuan dari seorang
pakar dalam menyelesaikan masalah-masalah spesifik. Contohnya adalah sistem pakar menentukan suatu jenis penyakit, sistem
pakar untuk bisnis dan sebagainya.

2. Bahasa Alamiah (Natural Languange)
Suatu teknologi yang memberikan kemampuan kepada komputer untuk memahami bahasa manusia sehingga pengguna komputer
dapat berkomunikasi dengan komputer dengan menggunakan bahasa sehari-hari.

3. Robotik dan Sistem Sensor
Sistem sensor, seperti sistem vision, sistem tactile dan sistem pemrosesan sinyal jika dikombinasikan dengan Al, dapat
dikategorikan kedalam suatu sistem yang luas yang disebut sistem robotik.

4. Computer Vision
Computer Vision merupakan suatu sarana untuk dapat menginterpretasikan gambar atau objek-objek yang tampak melalui
komputer.

5. Permainan (Games)
Permainan (Game Playing) merupakan suatu bidang artificial intelligence yang sangat populer berupa permainan antara manusia
melawan mesin yang memiliki intelektual untuk berpikir. Sebagai contohnya adalah permainan Nine Men’s Morris.

Pencarian adalah suatu proses menemukan solusi yang tepat untuk sebuah pemecahan masalah. Dalam kecerdasan buatan, metode
pencarian sangat menentukan tingkat sistem cerdas tersebut. Teknik pencarian ini terbagi atas 2, yaitu blind search (pencarian buta)
dan heuristic search (pencarian heuristik). Pencarian buta merupakan pencarian yang penelusurannya dimulai dengan tidak ada
informasi awal yang digunakan dalam proses pencarian[12], [13]. Contohnya adalah Algoritma Breadth-First- Search (BFS), Depth-
First-Search (DFS) dan Iterative Deepening Search (IDS). Sedangkan pencarian heuristik merupakan pencarian yang
penelusurannya dimulai dengan adanya informasi awal yang digunakan dalam proses pencarian. Contohnya adalah Hill Climbing,
Tabu Search, Genetic Algorithm, Ant Algorithm dan Simulated Annealing.

Kualitas hasil pencarian pada suatu permainan bergantung kepada seberapa jauh algoritma tersebut dapat melihat langkah ke depan.
Untuk Permainan dengan kedalaman atau jauhnya penglihatan langkah ke depan yang tidak terbatas, butuh waktu sangat lama untuk
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mencari sebuah pemecahan masalah. Untuk menghindarkan pencarian menemukan jalan buntu atau terlalu lama mencari solusi,
maka dapat digunakan algoritma Iterative Deepening Search (Kusumadewi, 2003).

2.4 Algoritma Minimax

Algoritma Minimax merupakan salah satu algoritma yang digunakan untuk meminimalkan kemungkinan kekalahan dan
memaksimalkan kemungkinan kemenangan. Algoritma ini diterapkan dalam permainan yang dimainkan oleh dua pemain dan
berbasis zero-sum seperti Mill, Checkers, Catur dan Reversi, yaitu suatu kondisi apabila terdapat pemain yang mengalami
keuntungan, pemain lain akan mengalami kerugian senilai dengan keuntungan yang diperoleh lawan dan sebaliknya. Algoritma
Minimax merupakan salah satu algoritma yang sering digunakan untuk game kecerdasan buatan yang dalam pencariannya pada
pohon dengan kedalaman terbatas. Algoritma Minimax digunakan untuk memilih langkah terbaik, dimana kedua pemain akan saling
berusaha untuk memenangkan permainan. Selain itu, algoritma Minimax ini bekerja secara rekursif dengan mencari langkah yang
akan membuat lawan mengalami kerugian minimum. Algoritma Minimax mendeskripsikan kondisi apabila terdapat pemain yang
mengalami keuntungan, pemain lain akan mengalami kerugian senilai dengan keuntungan yang diperoleh lawan dan sebaliknya.
Algoritma Minimax akan melakukan pengecekan pada seluruh kemungkinan yang ada, sehingga akan menghasilkan pohon
permainan yang berisi semua kemungkinan permainan tersebut. Dengan pohon permainan ini setiap pemain mengetahui langkah-
langkah yang mungkin diberikan pada situasi permainan saat ini. Sehingga untuk setiap langkah dan semua langkah selanjutnya
dapat diketahui. Dalam representasi pohon pada algoritma Minimax, terdapat dua jenis simpul, yaitu simpul min dan simpul max.
Max akan memilih langkah dengan nilai tertinggi dan min akan memilih langkah dengan nilai terendah. Dalam penentuan keputusan
max/min tersebut dibutuhkan suatu nilai yang merepresentasikan kerugian atau keuntungan yang akan diperoleh jika langkah
tersebut dipilih. Untuk itulah disini digunakan sebuah fungsi heuristik.

Fungsi heuristik yang digunakan algoritma ini adalah fungsi heuristik statis. Fungsi heuristik digunakan untuk mengevaluasi nilai
sebagai nilai yang merepresentasikan hasil permainan yang akan terjadi jika langkah tersebut dipilih. Dari nilai-nilai heuristik inilah
komputer akan menentukan simpul mana dari pohon permainan yang akan dipilih, tentunya simpul yang akan dipilih tersebut adalah
simpul dengan nilai heuristik yang akan menuntun permainan ke hasil akhir yang menguntungkan bagi komputer.

Algoritma Minimax dapat menghasilkan pilihan langkah yang baik dengan mengasumsikan bahwa pemain lawan akan selalu
memilih langkah terbaik untuk dirinya dan terburuk bagi komputer. Prinsip dasar pada algoritma Minimax ini adalah jalur yang akan
dipilih oleh komputer merupakan jalur maksimum (max node) yang akan menghasilkan nilai maksimum di jalur tersebut, dan saat
lawan akan bermain akan meminimalkan (min node) nilai komputer. Jadi, komputer bertujuan untuk memaksimalkan kemungkinan
nilai rendah yang akan diperoleh komputer. Namun, algoritma Minimax memiliki kelemahan. Algoritma ini menelusuri seluruh node
yang ada pada pohon pencarian mulai dari kedalaman awal hingga kedalaman akhir, sehingga waktu yang dibutuhkan relatif lama
(Kusumadewi, 2003).

HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Analisis Algoritma Minimax

Algoritma Minimax digunakan untuk menentukan pilihan agar dapat memperkecil kemungkinan kehilangan nilai maksimal, yang
akan meminimalkan kemungkinan kekalahan dan memaksimalkan kemungkinan kemenangan. Algoritma ini diterapkan dalam game
yang dimainkan oleh dua pemain dan berbasis zero-sum seperti Nine Men’s Morris yaitu suatu kondisi apabila terdapat pemain yang
mengalami keuntungan, pemain lain akan mengalami kerugian senilai dengan keuntungan yang diperoleh lawan dan sebaliknya.
Algoritma minimax akan melakukan pengecekan pada seluruh kemungkinan yang ada, sehingga akan menghasilkan pohon game
yang berisi semua kemungkinan game tersebut.

Algoritma Minimax dapat menghasilkan pilihan langkah yang baik dengan mengasumsikan bahwa pemain lawan akan selalu
memilih langkah terbaik untuk dirinya dan terburuk bagi komputer. Prinsip dasar pada algoritma Minimax ini adalah jalur yang akan
dipilih oleh komputer merupakan jalur maksimum (max node) yang akan menghasilkan nilai maksimum di jalur tersebut, dan saat
lawan akan bermain akan meminimalkan (min node) nilai komputer. Jadi, komputer bertujuan untuk memaksimalkan kemungkinan
nilai rendah yang akan diperoleh komputer.

3.2 Analisis Kasus Minimax

Berikut akan dijelaskan bagaimana gambaran dari komputer untuk menentukan langkah terbaik yang dapat meminimalkan langkah
lawan (pengguna) pada garis tersebut. Agar lebih mudah di pahami, kita coba asumsikan membuat sebuah aturan dengan memberikan
nilai garis pada objek yang digunakan. Aturan dalam menentukan nilai garis dapat dilihat pada gambar 2 di bawah ini.
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Gambar 2. Aturan menentukan nilai garis

Aturan dalam menentukan nilai pada garis. Pada garis terdapat satu objek berwarna putih maka garis bernilai 1. Pada garis terdapat
dua objek berwarna putih maka nilai garis bernilai 10. Pada garis terdapat satu objek berwarna hitam maka nilai garis bernilai 2.
Pada garis terdapat dua objek berwarna hitam maka nilai garis bernilai 11. Sedangkan pada garis terdapat dua objek berwarna hitam
dan putih atau sebaliknya maka nilai garis bernilai 0. Dengan memberikan nilai pada garis akan membuat Al dapat menentukan
langkah terbaik pada pemainan.
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Gambar 3. Satu objek berwarna putih

Pada gambar 3.2 diatas terdapat satu objek berwarna putih dan menempati tiga garis yaitu : garis1 (0,1,2)=1,garis2 (0,9, 21)
=1,0aris3(0,3,6)=1
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Gambar 4. Dua objek berwarna putih

Pada gambar 4 di atas terdapat dua objek berwarna putih dan menempati empat garis yaitu garis 1 ( 0,1,2) = 1, garis 2 (0,3,6) = 1,

garis 3 (0,9,21) = 10, garis 4 (9,10,11) =1
0 1 2

\5 78
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15 16 17\
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Gambar 5. Satu objek berwarna hitam
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Pada gambar 5 di atas terdapat satu objek berwarna hitam dan menempati tiga garis yaitu garis 1 (0,9,21) = 2, garis 2 (15,18,21) =
2, garis 3 (21,22,23) =2

15 16 17\
8 19 20\
® @

Gambar 6. Dua objek berwarna hitam

Pada gambar 6 terdapat dua objek berwarna hitam dan menempati empat garis yaitu garis 1 (0,9,21) = 2, garis 2 (15,18,21) = 2, garis
3(21,22,23) = 11, garis 4 (16,19,22) = 2

T 17\
8 19 :n\

21 22 23

Gambar 7. Dua objek berwarna putih dan hitam

Pada gambar 7 di atas terdapat satu objek berwarna putih, satu objek berwarna hitam dan menempati empat garis yaitu garis 1 (0,1,2)
=0, garis 2 (0,9,21) = 1, garis 3 (0,3,6) =1, garis 4 (1,4,7) =2

Nilai-nilai garis tersebut yang akan membuat komputer untuk mengambil keputusan menentukan langkah terbaik. Komputer akan
melakukan pengecekan pada seluruh garis yang terletak pada objek untuk mencari nilai-nilai garis. Setelah nilai-nilai garis ditemukan
maka komputer membandingkan nilai-nilai garis tersebut. Dalam menentukan langkah terbaik komputer akan mencari nilai

maksimal pada garis.

Untuk lebih jelasnya bagaimana komputer mencari langkah terbaik dapat kita lihat contoh berikut. Disini objek berwarna putih
adalah pemain/manusia dan objek berwarna hitam adalah komputer. Kita asumsikan sudah terdapat enam objek berwarna putih dan
lima objek berwarna hitam. Contoh Representasi objek dapat kita lihat pada gambar 8 di bawah ini.

Gambar 8. Representasi objek

Komputer melakukan pengecekan pada garis dan mencari nilai-nilai garis berdasarkan aturan yang sudah dibuat. Setelah dilakukan
pengecekan maka didapat nilai-nilai garis yang ditempati oleh objek yaitu :

Garis1(0,1,2)=0 Garis 2 (3,4,5)=0 Garis 3 (6,7,8) =0

Garis 4 (9,10,11) =1 Garis 5 (12,13,14) =2 Garis 6 (18,19,20) =1

Garis 7 (21,22,23) =0 Garis 8 (3,10,18) =1 Garis 9 (6,11,15) =2
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Garis 10 (5,13,20) = 1 Garis 11 (2,14,23) =0 Garis 12 (15,18,21)=2 Garis 13 (17,20,23) = 10

Berdasarkan nilai-nilai tersebut komputer akan mencari nilai maksimal. Jika nilai maksimal bernilai sama maka komputer akan
mengambil secara acak dari nilai maksimal tersebut. Pada gambar kita akan mencari langkah mana yang akan di ambil komputer.
Setelah melakukan pengecekan pada garis maka didapat nilai maksimal garis yaitu terdapat pada garis 13 ( 17, 20, 23 ) dengan nilai
10. Selanjutnya komputer akan melakukan pengecekan terhadap titik pada garis yaitu titik 17, 20 dan 23. Pada titik 23 sudah terdapat
objek maka komputer pindah ke titik 20, pada titik 20 juga sudah terdapat objek maka komputer pindah ke titik 17, dan pada titik 17
tidak terdapat objek. Selanjutnya komputer akan memilih titik 17 sebagai langkah terbaik untuk miminimalkan kemungkinan
kemenangan lawan.

3.3 Use Case Diagram

Use case mendeskripsikan interaksi tipikal antara para pengguna sistem dengan sistem itu sendiri, dengan memberi sebuah narasi
tentang bagaimana sistem itu digunakan. Use case diagram untuk aplikasi game Nine Men’s Morris ini dapat dilihat pada Gambar
9. Pada gambar terdapat beberapa use case, di antaranya: use case masuk, use case daftar, use case mulai, use case skor, use case

bantuan, use case tentang dan use case keluar.

Aktor

Gambar 9. Use Case Game

3.4 Flowchart Pengambilan Langkah
Bagan alur (flowchart) dalam pembuatan aplikasi game nine men’s morris dalam menentukan langkah terbaik dapat dilihat seperti

pada gambar 10 dan gambar 11 di bawah ini.

Tidak

i++

IF ( Nilai_garis[i] = Nilai_garis[j] )

Tidak Nilai_garis_maks = Nilai_garis[i]
Garis_maks = Garis[i]

IF ( Objek[Garis_maks[i]]=0)

Pilih Titik

FINISH

Gambar 10 Flowchart Pengambilan Langkah Komputer

Flowchart pada gambar 10 memperlihatkan cara pengambilan langkah terbaik. Penginputan nilai dan jumlah garis. Dilakukan
pengecekan pada seluruh garis hingga diperoleh nilai-nilai pada garis. Nilai garis tersebut akan dibandingkan jika nilai garis lebih
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besar dari nilai garis lainnya maka nilai tersebut yang menjadi nilai maksimal. Setelah nilai maksimal diketahui selanjutnya
penempatan objek pada titik yang terdapat pada garis. Jika titik pada garis belum berisi objek maka objek akan diletakkan pada titik

tersebut.

Bentuk Giaris

TF (Jumlah_objck <9 && Jumlah_ohjck > 0)

Tidak

Tidak Titik belum berisi objek

Titik[i] = Objek[j]
Objck--

FINISH

Gambar 11. Flowchart Pengambilan Langkah Pengguna

Flowchart pada gambar 11 memperlihatkan cara pengambilan langkah yang dilakukan oleh pengguna. Jika objek tidak sama dengan
0 dan titik belum berisi maka tempatkan objek pada titik tersebut.

Permainan yang telah dibangun haruslah sesuai dengan perancangan, kemudian akan diimplementasikan untuk mengetahui apakah
sistem tersebut dapat berjalan sesuai dengan tujuannya atau tidak. Untuk mengimplementasikannya, terdapat beberapa tahap
implementasi sehingga sistem yang dibangun dapat digunakan.

3.5. Antarmuka Halaman Utama
Tampilan halaman utama merupakan tampilan awal dari aplikasi. Pada halaman utama terdapat pengertian tentang permainan yang
dibangun. Antarmuka halaman utama dapat dilihat pada gambar 12 di bawah ini.

i M s Moers

B

€ 3 camc 3] FaE &0

Nine Men's Morris

Home | PlayGame  Score  Bantuan  Tentang

NE YOUR SKILL

Copyright © 2014 Andi Purwanto. Nine Men's Mortis

Gambar 12. Antarmuka Halaman Utama

Di dalam halaman permainan ini terdapat waktu/durasi yang diberikan kepada pengguna untuk berpikir. Selain itu terdapat juga
jumlah objek yang di gunakan dan jumlah mill yang telah terbentuk. Objek bewarna merah yaitu pemain/pengguna dan objek
berwarna hijau yaitu komputer. Tampilan antarmuka permainan nine men’s morris dapat dilihat seperti pada gambar 13 di bawah
ini.
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Nine Men's Morris

Home Play Game Score Bantuan Tentang Selamat Datang Andi ! Keluar

Copyright © 2014 Andi Purwanto. Nine Men's Morris.

Gambar 13. Antarmuka Permainan Nine Men’s Morris

Terbentuknya mill yaitu jika terdapat tiga buah objek berwarna sama pada garis. Tampilan antarmuka terbentuknya mill dapat dilihat
seperti pada gambar 14 di bawah ini.
Nine Men's Morris

Play Game Score Bantuan Tentang

Copyright © 2014 Andi Purwanto. Nine Men's Morris.

Gambar 14. Antarmuka Terbentuk Mill

Dalam tampilan permainan ini terlihat bahwa ada tiga buah objek berwarna hijau terdapat pada garis maka proses tersebut sudah
berbentuk mill, yang mana mill terbentuk pada objek berwarna hijau yang digunakan oleh komputer.
Pada halaman ini berisi informasi skor pemain dan skor tertinggi. Tampilan antarmuka halaman skor dapat dilihat seperti pada

gambar 15 di bawah ini.

Nine Men's Morris

Home Play Game Score Bantuan Tentang Selamat Datang Andf | Keluar

Score Tertinggi

> Kalah ' 6 kal
> Monang 5 kall

> Seri - 11 kali
History Permainan
Komputer

Mill

»
Ml Mil
» 1 Ml

. 1 Mill

Gambar 15. Antarmuka Halaman skor
Pada halaman ini berisi informasi tata cara permainan nine men’s morris. Tampilan antar muka halaman bantuan dapat dilihat seperti
pada gambar 16 di bawah ini.
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Nine Men's Morris

Home Play Game Score B Tentang Selamat Datang Andi | Keluar

Pada permainan Nine Men's Morris,
> untuk mengalahkan law: rang pemain harus membentuk “mil”
(atau disebut juga "morris”) yaitu garis lurus dengan tiga bidak berwarna sama
- Jika mill berhasil terbentuk, maka pemain mendapat nilai 1 mil
» Molotakkan Bidak
Masing-n pemain secara bergantian meletakkan bidaknya pada papan.
» Pamain harus membentuk mill sebanyak mungkin

Pemain yang mendapat mill terbanyak maka dialah yang menjadi pemenang

Copyright © 2014 Andi Purwanto. Nine Men's Morris

Gambar 16. Antarmuka Halaman Bantuan

Pada halaman ini berisi informasi mengenai aplikasi yang dibangun. Tampilan antarmuka halaman tentang dapat dilihat seperti pada
gambar 17 di bawah ini.

Nine Men's Morris

Home Play Game Score Bantuan Tentang Selamat Datang Andi ! Keluar

MORRIS v1.0

Perubahan dan pengembangan dari game papan Nine Men's Morris.

Copyright © 2014 Andi Purwanto. Nine Men's Morris.

Gambar 17 Antarmuka Halaman Tentang

Pada halaman ini pengguna dapat mendaftarkan identitas yang akan digunakan untuk memulai game. Tampilan antarmuka halaman
daftar dapat dilihat seperti pada gambar 18 di bawah ini.

Nine Men's Morris

Home  Play Game Score  Bantuan

Nama

Usemame

Copyright © 2014 Andi Purwanlo. Nine Men's Morris

Gambar 18. Antarmuka Halaman Daftar

Pada halaman ini terdapat tempat masuk yang akan digunakan pengguna untuk memulai game. Tampilan antarmuka halaman masuk
dapat dilihat seperti pada gambar 19 di bawah ini.

Nine Men's Morris

Home Play Game Score Bantuan Tentang Masuk Daftar

Usemamea

Copyright ® 2014 Andi Purwanto. Nine Men's Morris.

Gambar 19. Antarmuka Halaman Masuk

KESIMPULAN

Setelah menerapkan algoritma minimax pada permainan nine men’s morris, maka didapat kesimpulan sebagai berikut:

1. Permainan nine men’s morris merupakan permainan yang dimainkan oleh dua pemain dengan tujuan membentuk mill sebanyak
mungkin. Algoritma minimax memiliki dasar berupa zero-sum game, dimana jika pemain mendapat nilai tertentu maka pemain
lain akan kehilangan nilai yang sama dengan nilai tersebut.

2. Pencarian minimax untuk permainan nine men’s morris merupakan metode pencarian yang tepat untuk mencari langkah yang
tepat sehingga memperkecil peluang untuk kalah.
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