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BAB 2
LANDASARAN TEORI

2.1
Teori Umum
Berikut adalah teori-teori umum yang digunakan dalam penelitian :

2.1.1
Multimedia
2.1.1.1
Pengertian Multimedia
Menurut Hofstetter (2001,p2) multimedia merupakan penggunaan perangkat computer untuk menampilkan dan mengkombinasikan teks, suara, gambar, animasi, dan video dengan disertai tools (alat bantu) serta link (koneksi) yang memungkinkan user dapat mengontrol, berinteraksi, berkarya, dan berkomunikasi.

Menurut Tay Vaughan (2011,xiv) multimedia adalah kombinasi atau gabungan dari elemen-elemen berupa teks, gambar, suara, animasi, dan video yang dimanipulasi secara digital dan ditampilkan kepada pengguna sebagai user melalui komputer atau media elektronik lainnya. Elemen-elemen multimedia dapat dikontrol oleh user, maka disebut multimedia interaktif.

2.1.1.2
Komponen-Komponen Multimedia
Menurut Hofstetter (2001,p16) multimedia pada dasarnya merupakan penggabungan dari beberapa elemen yang terdiri dari teks, suara, video, animasi, dan gambar. Komponen-komponen dari multimedia yaitu :

1. Teks

Menurut Dastbaz (2003,p56), teks merupakan bagian terpenting dalam suatu bentuk multimedia. Penggunaan teks 

bergantung pada bentuk aplikasi multimedia. Seperti contoh dalam permainan bertipe action arcade penggunaan teks sangatlah sedikit, namun jika pada sebuah ensiklopedia multimedia, penggunaan teks sangatlah penting dan sangat banyak digunakan. Penggunaan teks pun disesuaikan agar selaras dengan elemen media lainnya, hal tersebut sangatlah penting dalam proses perancangan.

Teks secara umum terbagi menjadi 2 jenis, yaitu Serif dan Sans Serif. Kedua jenis teks ini memiliki perbedaan yang signifikan. Kunci perbedaan pada kedua jenis teks ini adalah pada teks yang berjenis Serif, terdapat tangkai pada setiap ujungnya, sedangkan teks berjenis Sans Serif, berbentuk lebih “bulat-bulat”. Menurut Vaughan(2011,p25), Biasanya teks berjenis Serif digunakan untuk teks yang dicetak di kertas, bentuk teks Serif memudahkan pengguna dalam membaca baris teks, sedangkan teks berjenis Sans Serif lebih menarik dan lebih cocok untuk di gunakan pada layar komputer.
Menurut Tay Vaughan (2011,p18) teks merupakan jenis data yang paling sederhana dan merupakan elemen multimedia yang menjadi dasar dalam penyampaian informasi. Teks dapat memiliki banyak arti. Oleh karena itu, pemilihan kata-kata dalam menyampaikan informasi harus diperhatikan.

Menurut Vaughan (2011,p25-26), jika sebuah aplikasi multimedia tidak terdapat teks sama sekali, aplikasi mungkin menjadi tidak terlalu kompleks, simbol dan gambar dapat digunakan sebagai penunjuk, selain itu juga dapat menggunakan suara untuk memandu pengguna, namun hal ini tidak membuat menjadi lebih praktis. Butuh usaha lebih dalam pemahaman, lebih mudah bagi pengguna untuk membaca teks secara langsung. Penggunaan teks pada suatu judul (untuk memudahkan pengguna mengetahui dari judul tesebut isi yang dibahas), untuk navigasi (membantu pengguna untuk mencapai sesuatu melalui navigasi tersebut), dan teks digunakan dalam isi (apa yang didapatkan oleh pengguna).
Menurut Hofstetter (2001,p16-18) teks merupakan suatu dasar penyampaian dari suatu sistim informasi. Penerapan multimedia dapat dilakukan tanpa menggunakan teks sebagai cara yang efektif untuk menyampaikan ide dan menyediakan informasi atau instruksi kepada user. Menurut Hofstetter (2001,p16) Teks dibedakan menjadi 4 jenis yaitu :

a. Printed Text : Suatu tipe teks yang dimasukkan ke dalam sistim multimedia dengan cara mengubahnya terlebih dahulu ke dalam bentuk yang dapat dikenali oleh komputer dengan cara mengetikkan teks tersebut ke dalam text editor seperti MS Word, Notepad, Wordpad dan sebagainya atau dengan cara melakukan scanning (pembacaan).
b. Scanned Text : Merupakan sebuah teks tercetak yang dihasilkan dari hasil bacaan suatu printed text yang dikonversi dengan bantuan scanner agar dapat dibaca oleh komputer.
c. Electronic Text : Merupakan sebuah teks dalam bentuk digital seperti text editor atau word processor yang dapat dibaca oleh komputer.
d. Hypertext : Merupakan suatu tipe teks yang terhubung (link) dengan objek-objek yang sudah ditentukan. Penggunaan utamanya adalah untuk menyimpan informasi tekstual dalam komputer dimana informasi tersebut disimpan secara terstruktur dan saling terhubung satu sama lain, sehingga user dapat mencari dan menggunakan informasi yang diinginkan dengan cepat.
2. Suara
Menurut Tay Vaughan (2011,p104) suara merupakan elemen paling sensasional dalam multimedia. Dengan adanya fasilitas suara, hasil visualisasi akan menjadi lebih sempurna dan nyata jika digunakan dengan benar.
Menurut Hofstetter (2001,p22) ada beberapa tipe format suara yang digunakan dalam penerapan multimedia yaitu :
a. Waveform Audio (*.wav) : suatu file suara digital yang menyimpan informasi dalam bentuk gelombang suara. Setiap suara mempunyai sebuah gelombang yang mendeskripsikan frekuensi, amplitudo dan tinggi rendahnya nada suara tersebut. 
b. MIDI (Musical Instrument Digital Interface) : menyediakan cara yang efisien untuk merekam musik, MIDI tidak merekam waveform dari suara, melainkan MIDI merekam informasi performa yang dibutuhkan oleh chip sound card komputer untuk memainkan musik. Menurut Vaughan (2011, p100) MIDI adalah alat yang digunakan untuk menciptakan musik secara cepat, mudah, dan fleksibel. File extension yang digunakan adalah *.mid.
c. Audio CD : dapat digunakan untuk menyimpan suara selama 75 menit, Sampling rate-nya sebesar 44100 sampel per detik, cukup cepat untuk merekam suara apa saja yang dapat didengar manusia.
d. MP3 (MPEG Audio Layer 3) : adalah format file audio yang menggunakan MPEG Audio codec untuk kompresi dan dekompresi musik atau suara yang sudah direkam. MP3 dapat mengkompresi track audio CD menjadi ukuran yang lebih kecil.

3. Video

Menurut Dastbaz (2002,p62) Video adalah animasi yang disimpan dalam format khusus yang dapat menyimpan adegan dunia nyata atau rekan komputer. Video dapat diartikan juga integrasi dari gambar bergerak dan audio.
Menurut Hofstetter (2001,p24) Video menyediakan sumber daya yang kaya dan hidup untuk aplikasi multimedia, dimana Video dapat digunakan untuk merekam, mengubah dan juga dapat digunakan untuk menampilkan informasi yang sulit dijelaskan melalui teks dan gambar saja. Format-format Video terdiri dari :
a. .AVI (Audio Video Interleaved)

.AVI adalah format yang paling umum dipakai untuk mempresentasikan Video. Format Video ini dikembangkan oleh Microsoft.

b. Quicktime
Quicktime berkualitas hampir sama dengan .AVI tetapi kualitasnya lebih baik. Quicktime adalah format digital Video yang dikembangkan oleh Apple Computers.
c. .MPEG (Moving Pictures Experts Group)

.MPEG adalah format digital Video yang paling kecil (compress).
4. Animasi

Menurut Tay Vaughan (2011,p142), Animasi yang paling sederhana adalah animasi 2D, yang sedikit lebih kompleks adalah animasi 2.5D, dan animasi yang paling menyerupai aslinya adalah animasi 3D. Sebuah kata yang berkedip, logo yang berubah-ubah warna, cel animation, sebuah tombol yang berubah-ubah adalah contoh sederhana dari animasi 2D. Pada animasi 2.5D terdapat embossing, shadowing, beveling, dan highlighting. Pada animasi 3D membuat suatu objek/gambar dapat dilihat dari sisi depan, belakang, samping, atas, dan bawah. Berikut adalah teknik animasi:

a. Cel Animation: teknik animasi yang dikenalkan oleh Disney, Cel tersebut adalah sebuah lembaran seluloid yang digunakan untuk menggambar setiap frame, sekarang ini sudah digantikan dengan digital layer. Cel Animation memiliki suatu komponen penting yaitu keyframes (framepertama dan terakhir dari suatu aksi). Suatu kumpulan frame yang berada diantara keyframes disebuat sebagai tweening.

b. Computer Animation: memiliki konsep yang hampir sama dengan Cel Animation, berikut adalah contoh teknik Computer Animation:

· Kinematics adalah sebuah studi dari pergerakan dan struktur yang memiliki sendi seperti seseorang yang sedang berjalan.

· Morphing adalah efek dimana satu gambar bertransformasi ke gambar lainnya. Aplikasi morphing tidak hanya bisa mentransisi gambar tetap, namun juga mentransisi gambar-gambar yang bergerak. 

5. Gambar

Menurut Tay Vaughan (2011,p68) gambar merupakan elemen visual yang membentuk multimedia. Elemen grafis ini dapat diubah ke ukuran yang berbeda, diwarnai, diberi pola, dibuat terlihat atau transparan.

Menurut Dastbaz (2003, p58), penggunaan gambar dalam pengembangan aplikasi multimedia interaktif adalah hal yang krusial. Pengolahan sebuah grafik membutuhkan pengetahuan dan pengalaman dalam penciptaan dan kemampuan untuk memanipulasi grafik tersebut untuk memberikan efek. Secara umum grafik terbagi menjadi 3 grup, yaitu :

· Colour Graphics: termasuk di dalamnya grafik 4 bit-16 warna, 8 bit-256 warna, 16 bit-32,768 warna, 24 bit dan 32 bit yang berisikan jutaan warna.

· Gray Scale Graphics: grafik dalam warna hitam dan putih, namun mampu menampilkan macam-macam kedalaman warna abu-abu (4 bit, 8 bit, dan 16 bit).

· Mono Graphics: grafik dengan warna hitam dan putih saja. Terdapat banyak macam jenis format grafik, yaitu sebagai berikut:

· .PICT: merupakan format tetap dari Apple Mac.

· .BMP: merupakan format tetap dari Windows, mendukung RGB, indeks warna dan grayscale.

· .JPG: Join Photographic Experts Group. JPG adalah suatu format file yang dikompres untuk menampilkan fotograf dan gambar dengan berbagai macam kedalaman warna. JPG merupakan format paling populer yang digunakan pada halaman web dikarenakan JPG mengkompres ukuran file sehingga menjadi lebih kecil dan sesuai untuk digunakan pada halaman web.

· .GIF: Graphics Interchange File Format. GIF juga merupakan format file yang dikompres, dikembangkan oleh CompuServe. Untuk membuat suatu ukuran file tetapi kecil, GIF hanya dapat menampung 16 bit kedalaman warna (256 warna). Gambar berformat GIF memungkinkan bagi seorang perancang untuk membuat suatu gambar animasi berukuran kecil dengan menaruh gambar di atas satu sama lain.

· .TIFF: Tagged Interchange File Format. Format file yang tidak dikompres, biasa di gunakan pada “Desktop Publishing Packages” dan merupakan format favorit perusahaan percetakan.

· .EPS: Encapsulated PostScript Languages File Format. Digunakan di Photoshop untuk dapat menampung grafik vektor dan grafik bitmap. Pada saat file EPS menampung grafik vektor, piranti lunak untuk memanipulasi gambar seperti Photoshop mengkonversi grafik vektor tersebut menjadi grafik pixel.

· .PSD: adalah format yang digunakan oleh Photoshop. PSD mendukung berbagai macam mode gambar seperti Bitmap, Grayscale, Indexed Colour, RGB, CMYK, Lab, dan Multi-Channel.

· .PNG: Portable Network Graphics. Dikembangkan sebagai alternatif gambar berformat GIF. PNG juga merupakan format gambar yang dikompres untuk digunakan di World Wide Web. Namun PNG mampu menampilkan gambar dengan kedalaman warna 24 bit dan dibuat transparan pada latar belakang gambar. Namun tidak semua browser dapat mendukung format PNG.

2.1.1.3
Perancangan dan Pengembangan Multimedia
Menurut Dastbaz (2003, pp130-132), dalam merancang suatu multimedia interaktif terdapat beberapa metode pembuatannya, salah satunya adalah IMSDD (Interactive Multimedia System Design and Development). IMSDD terdapat 4 langkah siklus Pengembangannya :
1. Kebutuhan Sistem (System Requirement)
Terdapat empat tugas utama pada langkah ini, yaitu :

· Mendefinisi sistem, tujuan serta sasaran sistem (System Definition)

· Menentukan pemakai dan keperluan yang harus dilengkapi oleh pemakai (User’s profile and Needs)
· Mempertimbangkan dan mengevaluasi kebutuhan hardware dan software (Hardware and software Consideration)

· Mempertimbangkan penyampaian sistem (Delivery Consideration)
2. Pertimbangan Perancangan (Design Consideration)

Mempertimbangkan semua perancangan yang akan dilakukan. Yang dipertimbangkan adalah :

· Metafora desain.

· Jenis dan format informasi.

· Struktur navigasi.

•
Kontrol sistem.

3. Implementasi (Implementation)
Tahap ini seperti pada tahap coding di model waterfall. Terdiri dari dua tugas utama, yaitu :
· Membuat Prototype.

· Melakukan beta testing.
4. Evaluasi (Evaluation)
Terdapat dua pendekatan evaluasi yaitu :
· Evaluasi formatif, menentukan apakah produk memenuhi kebutuhan pemakai.

· Evaluasi sumatif, menentukan kesesuaian produk yang dirancang dengan produk lain yang sudah ada.

2.1.2
Interaksi Manusia dan Komputer
Berikut ini adalah beberapa penjelasan mengenai teori IMK (Interaksi Manusia dan Komputer) antara lain :

2.1.2.1
Pengertian Interaksi Manusia dan Komputer
Menurut Ben Sneiderman (2010,p14-15), interaksi manusia dan komputer merupakan ilmu yang berhubungan dengan perancangan, evaluasi, dan implementasi sistem komputer interaktif untuk digunakan oleh manusia, serta studi fenomena-fenomena besar yang berhubungan dengannya. Interaksi manusia dan komputer mengutamakan perancangan antar muka pemakai (user interface). Antar muka pemakai adalah bagian dari sistem komputer yang memungkinkan manusia berinteraksi dengan komputer.

2.1.2.2
Tujuan Interaksi Manusia dan Komputer
Menurut Ben Shneiderman (2010,p14-15), setiap perancang sistem ingin membangun sistem interaktif yang berkualitas tinggi. Perancang yang bagus bukan saja membangun sistem yang memiliki tampilan user-friendly yang tinggi, tetapi perancang mengerti keinginan pengguna dan tugas-tugas yang ingin dicapai. Untuk menghasilkan sistem yang berkualitas tinggi, perancang harus menentukan tujuan yang dapat memberikan kenyamanan bagi pengguna, sehingga pengguna dapat berkonsentrasi pada pekerjaan mereka. Tahap-tahap untuk mencapai tujuan ini antara lain :

· Fungsilitas yang sesuai

Langkah pertama adalah menentukan fungsi atau tugas-tugas yang perlu dilakukan. Jika fungsi yang ada tidak mencukupi atau tidak perduli bagaimana bagusnya human interface yang dibuat, maka sistem tersebut akan sering ditolak atau tidak digunakan, tetapi fungsi yang berlebihan juga berbahaya dan merupakan jenis kesalahan yang paling sering dilakukan oleh para designer, karena keruwetan dan kerumitan membuat implementasi, pemeliharaan, pembelajaran, dan pemakaian menjadi lebih sulit

· Kehandalan, Ketersediaan, Keamanan, dan Integritas Data

a. Kehandalan yang menjamin sistem yang ada untuk dapat dipercaya dengan mempunyai kehandalan, yaitu perintah harus berfungsi seperti apa yang ditentukan dan memiliki tampilan yang akurat. Data yang ditampilkan harus mencerminkan isi dari database dan update harus dibuat dengan benar.

b. Ketersediaan komponen perangkat keras dan dukungan jaringan harus siap ketika diperlukan dan jarang mengalami masalah. 

c. Keamanan juga harus diberikan agar sistem terlindung dari akses yang tidak diinginkan dan kerusakan data yang disengaja.

d. Integritas data harus diberikan perhatian pada kerahasiaan dan keamanan yang mencakup pada kebutuhan data yang terjamin, tidak mudah dirusak atau diubah oleh orang yang tidak berhak.

· Standarisasi, Konsistensi, dan Portabilitas

Tekanan dan keuntungan dari standarisasi dilakukan dengan cara meningkatkan pengguna dan paket perangkat lunak,  Perbedaan sedikit antar sistem tidak hanya menambah waktu belajar, namun dapat Menuntun kepada kesalahan yang mengganggu dan berbahaya. Hal-hal yang perlu diperhatikan untuk mengurangi pembelajaran terhadap pengguna antara lain adalah :

a. Standarisasi adalah keseragaman sifat-sifat antarmuka pemakai pada aplikasi yang berbeda. 

b. Konsistensi adalah keseragaman dalam suatu program aplikasi yang berupa urutan perintah, istilah, satuan, warna, dan sebagainya.

c. Portabilitas adalah kemampuan potensial untuk menterjemahkan data yang dipindah serta memungkinkan antarmuka pemakai di berbagai lingkungan perangkat lunak dan perangkat keras.
· Penjadwalan dan Anggaran

Perencanaan yang hati-hati dan menejemen yang baik dibutuhkan jika ingin suatu proyek tepat waktu dan sesuai dengan anggaran yang ditentukan. Penyelesaian proyek yang tertunda dapat menyebabkan biaya yang meningkat dan dapat membahayakan karena mengakibatkan suasan yang tidak lagi sehat pada suatu perusahaan atau juga karena disebabkan oleh pasar yang kompetitif, yang mengakibatkan adanya kekuatan yang akan menyaingin perusahaan. Sistem harus siap tepat pada waktunya, apabila terlambat maka proyek akan terimbas. Biaya suatu sistem juga harus sesuai agar tidak terjadi penolakan dari konsumen dan tidak diambil oleh kompetitor lain. Faktor manusia dan testing yang sangat teliti dapat menekan biaya dan mempercepat proses pengembangan.

2.1.2.3
Prinsip-Prinsip (Aturan) Perancangan Interface
Menurut Ben Shneiderman (2010,p74-75) prinsip-prinsip perancangan interface dikenal dengan Eight Golden Rules, yaitu :

1. Mempertahankan konsistensi
Urutan tindakan yang konsisten dibutuhkan dalam situasi yang sama. Konsistensi juga diperlukan dalam penggunaan istilah–istilah yang serupa, Menu-Menu, layar bantuan, warna, rancangan, huruf kapital, jenis huruf ,dan sebagainya.
2. Melayan universal usability
Mengenali kebutuhan dari orang yang berbeda-beda dan merancang untuk fleksibilitas, memfasilitasi transformasi dari konten. Perbedaan pemula - ahli, rentang umur, ketidakmampuan, dan setiap keragaman teknologi memperkaya spektrum kebutuhan yang akan digunakan dalam perancangan.
3. Memberikan umpan balik yang informatif

Pada setiap aksi yang dilakukan pengguna, sistem harus memberikan umpan balik. Respon dapat disederhanakan untuk aksi yang kecil dan sering dilakukan, begitu juga sebaliknya untuk aksi yang besar dan jarang dilakukan, respon sebaiknya lebih substansial. Presentasi visual dari objek menyediakan lingkungan yang nyaman untuk menunjukkan perubahan secara eksplisit.

4. Perancangan dialog untuk menunjukkan penutupan atau akhir

Urutan aksi seharusnya diatur menjadi kelompok dengan sebuah awalan, pertengahan, dan akhir. Umpan balik informatif pada saat penyelesaian sekelompok aksi memberikan pengguna kepuasan atas penyelesaian, perasaan lega, dan sinyal untuk berhenti memikirkan kemungkinankemungkinan dari pikiran mereka, dan sebuah sinyal untuk mempersiapkan sekelompok aksi berikutnya.

5. Pencegahan kesalahan

Perancangan sistem sedapat mungkin harus memungkinkan pengguna terhindar dari kesalahan yang serius. Antarmuka sebaiknya mendeteksi kesalahan dan memberikan instruksi yang sederhana, konstruktif, dan spesifik untuk pemulihan jika pengguna membuat kesalahan. Aksi yang menyebabkan terjadinya kesalahan seharusnya tidak mengubah keadaan dari sistem, atau antarmuka dapat memberikan instruksi untuk mengembalikan keadaan sistem.

6. Mengizinkan pembalikkan aksi yang mudah

Sedapat mungkin, aksi dapat dibatalkan atau dibalikkan. Fitur ini dapat mengurangi rasa khawatir pengguna karena segala kesalahan dapat dibalikkan (undo) serta mendorong eksplorasi dari fitur yang belum diketahui.

7. Mendukung pusat kendali internal

Pengguna yang berpengalaman menginginkan suatu perasaan bahwa mereka yang memiliki kendali dari antarmuka dan antarmuka menanggapi segala aksi yang dilakukan pengguna. Aksi antarmuka yang mengejutkan, urutan entri data yang membosankan, ketidakmampuan untuk mendapatkan informasi tertentu, dan ketidakmampuan untuk melakukan aksi yang diinginkan menimbulkan kekhawatiran dan ketidakpuasan.

8. Mengurangi beban ingatan jangka pendek

Keterbatasan otak manusia dalam menangkap informasi, khususnya dalam jangka pendek membutuhkan sistem yang menampilkan informasi secara sederhana, konsolidasi penampilan halaman yang lebih dari satu atau banyak, pengurangan frekuensi pergerakan window, dan pelatihan yang cukup dialokasikan untuk kode, mnemonic, dan urutan aksi.

2.1.3
Game
Berikut ini adalah beberapa penjelasan mengenai teori game antara lain :

2.1.3.1
Pengertian Game
Menurut Rogers (2010, p3), game adalah sebuah aktifitas yang memerlukan setidaknya satu orang pemain, memiliki aturan, dan memiliki sebuah kondisi kemenangan.

Menurut Schell (2008, p34), game memiliki kualitas-kualitas yang membedakan game dengan aktifitas lainnya. Game harus diikuti secara sukarela, memiliki tujuan, konflik, dan aturan, ada pihak yang menang dan kalah, interaktif, memiliki tantangan, dapat menciptakan suatu nilai internal sendiri, dapat membuat pemain terlibat, dan merupakan sebuah sistem formal yang tertutup. Sebuah game memiliki masalah untuk diselesaikan, namun tidak semua masalah adalah sebuah game. Berdasarkan hal ini serta seluruh kualitas dari sebuah game, Schell (2008, p37) menyimpulkan bahwa game adalah sebuah aktifitas penyelesaian masalah yang menggunakan sikap bermain sebagai pendekatannya.
Menurut Fullerton (2008, p43), game adalah sebuah sistem formal yang tertutup, yang membawa pemain ke dalam konflik yang terstruktur dan menyelesaikan ketidakpastian dengan hasil yang tidak sama.
Menurut David Parlett (2008), game adalah sesuatu yang memiliki “akhir dan cara untuk mencapainya”, artinya ada tujuan, hasil, dan serangkaian peraturan dalam mencapai kedua hal tersebut.

Menurut Katie Salen dan Eric Zimmerman (2003, p.80), game adalah suatu sistem di mana pemain terlibat dalam konflik buatan, ditentukan oleh aturan, dan menghasilkan sesuatu yang terukur.

2.1.3.2
Elemen-elemen Game
Sebuah game memiliki banyak elemen-elemen penting yang menyusunnya. Menurut Schell (2008, p41) mengatakan ada 4 elemen terpenting yang menyusun sebuah game :

1. Mechanic
Mechanic adalah aturan, batasan, dan prosedur yang berlaku pada sebuah game. Mechanic menentukan tujuan pemain, apa yang dapat dilakukan untuk mencapai tujuan itu dan apa yang tidak dapat dilakukan. Sebuah game dapat memiliki mechanic yang unik dan mungkin berbeda dengan keadaan di dunia nyata. Semua yang terjadi di dalam sebuah game diatur dan dibatasi oleh elemen ini.
2. Story
Story atau cerita adalah kejadian berurutan yang terjadi di dalam sebuah game. Cerita dapat berbentuk linear dan pre-scripted atau bercabang dan muncul tiba-tiba. Cerita dalam sebuah game akan menunjukkan tujuan pemain, apa yang terjadi selama permainan, dan bagaimana akhir dari game tersebut. Sebuah game dengan cerita yang baik dapat membuat pemain merasa terlibat dalam kejadian-kejadian di game tersebut.
3. Aesthetics
Aesthetics atau estetika adalah penampilan luar dari sebuah game. Estetika dari suatu game adalah bagian yang paling terlihat oleh pemain. Estetika suatu game meliputi suara, gambar, video, dan semua yang dapat langsung terlihat. Penampilan suatu game sangat tergantung pada cerita game tersebut. Estetika yang baik dapat memperkuat tema dan suasana yang disediakan oleh cerita.
4. Technology
Teknologi adalah seluruh material dan media interaksi yang membentuk suatu game. Teknologi sangat beragam dan dapat berupa kertas, dadu, controller, CD, dsb. Teknologi yang dipilih untuk sebuah game menentukan apa yang dapat dilakukan oleh game tersebut dan apa yang tidak.

Keempat elemen game ini sama pentingnya serta saling mendukung dan mempengaruhi satu sama lain. Cerita menentukan estetika yang akan digunakan serta mechanic yang akan diberlakukan. Mechanic mempengaruhi pemilihan teknologi yang akan digunakan serta estetika bagaimana mechanic itu sendiri akan ditampilkan. Teknologi dapat menentukan sejauh apa estetika sebuah game dapat dibuat dan tentunya akan membatasi mechanic dari game.
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Gambar 2.1 Elemen-elemen game
Menurut Schell (2008, p42)


2.1.3.3
Game Platform

Perkembangan teknologi telah memungkinkan berbagai macam media muncul sebagai saran memainkan game. Menurut Rogers (2010, p4) jenis-jenis media atau platform terbagi sebagai berikut :

· Arcade
Arcade adalah mesin game yang pertama kali tersedia secara komersial. Arcade pertama diciptakan pada tahun 1971 oleh pendiri perusahaan Atari, Ted Dabney dan Nolan Bushnell. Arcade merupakan sebuah mesin yang didedikasikan untuk sebuah game dan terdiri dari prosesor, layar, serta controller yang umumnya berupa joystick. Bagian luarnya diberi tampilan yang menarik dan sesuai dengan tema dari game tersebut. Di Indonesia, mesin arcade dapat ditemukan di arena permainan yang ada di pusat perbelanjaan.
· Console
Console adalah sebuah mesin game yang dapat dimainkan di rumah. Berbeda dengan arcade yang hanya memuat satu game dalam satu mesin, console dapat memiliki berbagai judul game dengan memanfaatkan media penyimpanan seperti catridge dan disk. Controller sebuah konsol pada umumnya dapat dilepas dan dipasang dengan mudah. Konsol pertama muncul di akhir tahun 1970-an dan sejak saat itu sudah banyak konsol yang beredar. Beberapa konsol yang terkenal adalah Atari 2600, Jaguar, Nintendo Entertaintment System (NES), Super Nintendo, Sega Genesis, Playstation, dan X-Box. Saat ini ada 3 konsol yang beredar, yaitu Playtstation 3 (Sony), X-Box 360 (Microsoft), dan Wii (Nintendo).
· Handheld Games
Handheld Game, yang berarti permainan yang dipegang oleh tangan, adalah sebuah perangkat permainan yang memiliki layar, prosesor, dan controller sendiri seperti arcade, namun berukuran kecil sehingga dapat dibawa-bawa. Pada handheld awal, satu handheld hanya memiliki sebuah game. Pada perkembangannya, handheld menggunakan media penyimpanan seperti console sehingga dapat memainkan berbagai judul game. Saat ini perkembangan handheld game sudah semakin pesat dan memiliki kemampuan yang tinggi. Playstation Portable dan Nintendo DS adalah dua handheld yang saat ini sedang populer. Selain pada mesin khusus untuk game, handheld game juga dapat berupa game yang dapat dimainkan pada perangkat mobile seperti handphone atau smartphone. Game seperti ini disebut juga mobile game.

· Personal Computer
Personal Computer atau PC adalah perangkat komputer rumahan. Saat PC melakukan emulasi game arcade dilakukan. Namun dengan adanya keyboard serta waktu bermain yang lebih lama, berbagai jenis genre baru bermunculan, seperti adventure, strategy, dan management. Dengan berkembangnya teknologi PC, game PC juga ikut berkembang menjadi semakin detil dan kompleks. Saat ini genre first person shooter, strategy, dan multiplayer online adalah contoh genre yang tetap bertahan kuat pada platform PC.

2.1.3.4
Jenis-jenis Game
Menurut Fullerton (2008, p415), game dapat dikelompokkan menjadi beberapa jenis sesuai dengan gameplay dari game tersebut. Jenis-jenis game tersebut antara lain adalah sebagai berikut:

· Action Game
Game dengan genre action mengutamakan waktu bereaksi dan koordinasi mata dan tangan. Action games adalah salah satu genre yang memiliki banyak sub-genre. Contoh game yang berasal dari genre action antara lain Grand Theft Auto, Dynasty Warrior, dan Call of Duty.
· Adventure Game
Adventure adalah genre yang menekankan penjelajahan, pengumpulan, dan pemecahan teka-teki. Pemain umumnya mengendalikan karakter yang memiliki suatu petualangan. Game adventure pertama berupa text-based adventure. Genre adventure berpusat pada karakter dan kejadian di sekitarnya. Namun berbeda dengan dengan role-playing, perkembangan karakter pada genre ini tidak dipengaruhi oleh pemain. Ciri khas dari genre ini adalah kegiatan puzzle-solving yang harus diselesaikan pemain sebelum melanjutkan petualangannya. Contoh game bergenre adventure adalah Legend of Zelda, Assassin Creed, dan Prince of Persia.
· Strategy Game
Game strategi berfokus pada perencaaan dan taktik serta pengaturan pasukan sumber daya. Umumnya memiliki tema penjelajahan dan penguasaan. Game strategi dapat dibagi menjadi Real-time, dimana waktu akan senantiasa terus berjalan, dan Turn-based, dimana tiap pemain akan memiliki giliran untuk berpikir dan mengambil keputusan. Contoh game dari genre ini adalah Command And Conquer, Total War, dan Civilization. Penelitian ini menggunakan strategy game sebagai jenis permainan.
· Role-Playing Game (RPG)
Game bergenre role-playing berkisar pada pembuatan dan pengembangan karakter. Pada umumnya memiliki struktur cerita yang kompleks dan dibagi ke dalam berbagai quest, yaitu suatu kegiatan yang harus dilakukan untuk mendapatkan imbalan atau melanjutkan pertualangan. Genre ini berakar pada permainan table-top dengan sistem paper-based, salah satunya adalah Dungeons & Dragons. Pada role-playing game, pemain akan melakukan banyak hal yang berujung pada perkembangan karakter melalui penjelajahan, jual beli barang, serta mengumpulkan experience untuk menaikan level. Contoh role-playing game adalah Deus Ex, Kingdom Hearts, Final Fantasy, dan Mass Effect.
· Sport Game
Game bergenre olahraga yang mensimulasikan olahraga yang ada di dunia nyata. Namun, ada pula beberapa judul game yang membuat olahraga baru yang tidak ada di dunia nyata. Game olahraga mengutamakan simulasi yang detail sehingga menyerupai olahraga yang sesungguhnya. Contoh game olahraga yang terkenal adalah Tony Hawk’s Pro Skater, FIFA Soccer, Pro Evolution Soccer, dan NBA Jam.
· Racing atau Driving Simulation Game

Game dengan genre racing atau driving mensimulasikan pemain dalam mengendarai suatu kendaraan yang dapat berupa mobil, motor, dan jenis kendaraan lainnya. Genre ini dapat dibagi menjadi dua jenis, yaitu arcade style dan racing simulation. Arcade style lebih menekankan pada aksi balapan antar kendaraan, sedangkan racing simulation lebih menekankan pada simulasi yang lebih dalam dan nyata. Contoh racing game dengan arcade style adalah Burnout dan Mario Kart, sedangkan contoh racing game dengan racing simulation antara lain Gran Turismo dan F1 Career Challenge.
· Building management atau Life Simulation Game

Game bergenre ini berfokus pada pengaturan sumber daya yang digabungkan dengan pembangunan suatu kerajaan atau gedung-gedung. Meskipun menggunakan sumber daya, genre ini berbeda dengan game strategi dikarenakan genre ini berkisar pada pertumbuhan. Genre ini umumnya dibuat berdasarkan pada sistem yang diterapkan pada dunia nyata. Pemain harus mengatur pertumbuhan bisnis atau kotanya dengan baik sambil memperhatikan kondisi sumber daya. Contoh game bergenre ini adalah SimCity, ZooTycoon, dan TheSims.
· Flight Simulation Game

Game dengan genre simulation yang menekankan pada kegiatan mengendarai sebuah kendaraan yang mobilitasnya berada di udara, seperti pesawat terbang, pesawat jet, dan lainnya. Di dalam game bergenre ini, pemain bertujuan untuk mengendalikan pesawat sesuai arahan atau petunjuk yang diberikan. Contoh game bergenre ini adalah Microsoft Flight Simulator dan X-Plane.

· Edutainment Game

Edutainment adalah genre dengan gabungan game sekaligus dengan pembelajaran yang bersifat edukatif. Target dari game ini biasanya adalah anak-anak. Genre ini berfokus pada pemberian pembelajaran sambil tetap memberikan interaktif yang menghibur. Contoh game bergenre edutainment adalah Putt Putt Save The Zoo, Bobby Bola, dan Reader Rabbit’s Kindergarten.
· Children’s Game

Genre ini didesain secara khusus untuk anak-anak. Gameplay yang diberikan umumnya sederhana dan terkadang memiliki unsur edukasi. Tujuan dari game bergenre ini adalah memberikan hiburan kepada anak-anak.
· Casual Game

Casual game dibuat dengan tujuan dapat dinikmati oleh siapa saja, baik itu pria dan wanita, anak-anak dan orang tua. Game bergenre ini mengurangi kompleksitas, aksi, dan kekerasan, agar dapat menarik peminat yang lebih luas. Pada umumnya, game dengan genre ini cukup sederhana dan seringkali memasukkan unsur puzzle ke dalamnya. Contoh casual game adalah Tetris, Plant vs Zombie, Dinner Dash.

2.1.3.5
Game Balancing
Menurut Schell (2008, p172), game balancing atau menyimbangkan game tidak lebih dari mengatur elemen-elemen dalam sebuah game sampai mereka memberikan pengalaman yang diinginkan. Hal yang membuat suatu game sulit untuk diseimbangkan adalah banyaknya faktor yang harus diseimbangkan.

Schell memaparkan 12 tipe game balancing yang sering digunakan, yakni sebagai berikut:

· Keadilan

Pemain ingin merasakan bahwa pihak lawan tidak memiliki suatu kelebihan yang membuat mereka mustahil untuk dikalahkan. Salah satu caranya adalah dengan membuat game yang simetris dimana kedua belah pihak memiliki kekuatan yang sama. Namun seringkali dibutuhkan suatu kondisi asimetris, dimana pihak-pihak yang terlibat tidak memiliki kekuatan yang setara. Hal ini dapat dilakukan dengan membagi kekuatan masing-masing dan memberinya nilai. Total nilai dari kekuatan ini harus di pastikan sama untuk setiap pihak. Namun, perlu diperhatikan, meskipun total nilai sudah sama, namun saat dimainkan belum tentu terasa seimbang. Sebuah aspek diperlukan untuk memastikan keseimbangan dari tiap pihak. Cara yang terakhir adalah memberikan salah satu pihak suatu keuntungan atas pihak lain, namun memiliki kelemahan dengan pihak yang lainnya lagi. Contoh sederhananya adalah permainan suit dimana tiap pilihan memiliki kekuatan dan kelemahan.
· Tantangan vs Keberhasilan

Ketika sebuah game terlalu menantang, pemain akan dapat menjadi frustasi. Apabila terlalu mudah, juga akan membuat pemain cepat bosan. Sebuah game yang seimbang harus dapat menemukan titik tengah dari kedua hal ini. Salah satu caranya adalah dengan mempersulit permainan setiap kali pemain berhasil menyelesaikan suatu hal di dalam permainan. Hal ini membuat pemain secara perlahan meningkatkan kemampuannya sehingga dapat mengatasi bagian yang sulit. Cara lainnya adalah membuat suatu bagian dari game yang mudah untuk dapat dilewati dengan cepat. Ini akan membuat pemain yang sudah ahli akan cepat maju untuk mencapai bagian di mana tantangan yang ada sesuai dengan kemampuannya. Tantangan berlapis adalah cara lainnya. Pola paling umum adalah memberikan peringkat minimum untuk dapat lolos ke bagian selanjutnya, sedangkan pemain yang sudah ahli akan berusaha mencoba mendapatkan peringkat tertinggi. Cara yang sering digunakan adalah membiarkan pemain memilih tingkat kesulitan. Cara ini dapat membuat pemain bermain dengan tingkat kesulitan yang sesuai dengan keinginannya. Hal yang paling penting adalah melakukan tes ke banyak tipe pemain. Hal ini dapat memberikan informasi dari pemain yang ahli maupun yang kurang ahli, sehingga dapat menemukan titik tengahnya.

· Pilihan yang berarti

Dalam suatu game, ada banyak cara untuk memberikan pilihan kepada pemain. Hal yang harus diperhatikan adalah bahwa pilihan-pilihan tersebut harus bermanfaat. Pilihan yang berarti adalah pilihan dimana tidak ada pilihan yang tidak diinginkan, sama, atau pasti akan dipilih. Pilihan yang berarti memiliki pilihan-pilihan yang berbeda namun juga memiliki kelebihan dan kekurangan. Menurut Schell (2008, p181), di dalam sebuah pilihan ada yang disebut sebagai tringularity, yaitu suatu kondisi dimana pemain dihadapkan pada 2 pilihan di mana pilihan yang satu mudah dilakukan namun memiliki hadiah yang kecil sedangkan pilihan lainnya sulit untuk dilakukan namun memberikan hadiah yang besar.
· Kemampuan vs Kemungkinan

Kedua hal ini bertolak belkang satu sama lain. Terlalu banyak kemungkinan akan menghilangkan kemampuan pemain, begitu juga sebaliknya. Memilih antara kedua hal ini cukup sulit, karena kemauan pemain berbeda-beda. Bagaimana kemampuan dan kemungkinan diseimbangkan akan menentukan karakter dari suatu game. Salah satu cara yang paling umum digunakan adalah melakukan keduanya secara bergantian.

· Berpikir vs Bertindak

Hal ini berfokus pada apa sebuah game berpusat. Apakah pada hal-hal yang mengharuskan untuk berpikir, atau hal-hal yang menbutuhkan aktifitas fisik. Hal yang sering dilakukan dan banyak dilihat pada berbagai game adalah dengan melakukan keduanya secara bersamaan. Hal yang perlu diperhatikan adalah apa yang lebih disukai oleh target pasar game tersebut. Hal ini akan menentukan perbandingan antara berpikir dan bertindak dalam permainan.

· Kompetisi vs Kerja sama

Kedua hal ini adalah suatu sifat dasar makhluk hidup. Pemain berusaha berkompetisi satu sama lain untuk menentukan siapa yang lebih hebat. Namun ada pula waktu di mana para pemain akan bekerja sama untuk mendapatkan suatu tujuan yang lebih besar. Meskipun keduanya bertolak belakang, namun keduanya dapat digabungkan. Hal ini dapatdilakukan dalam sebuah kompetisi tim. Pemain dalam satu tim akan bekerja sama dan masing-masing tim berkompetisi untuk mengalahkan tim lawannya. Dengan bertambah banyaknya game online, kompetisi dan kerja sama akan menjadi semakin bervariasi.

· Pendek vs Panjang (Waktu)

Hal yang terpenting untuk diseimbangkan adalah durasi permainan. Bila terlalu sebentar, pemain tidak akan sempat untuk mendalami dan menciptakan strategi. Namun bila terlalu lama, pemain akan menjadi bosan. Hal utama yang mempengaruhi durasi suatu permainan adalah kondisi menang atau kalah. Perubahan pada kondisi ini dapat mengubah durasi permainan.

· Hadiah atau Imbalan

Orang orang banyak yang mengincar nilai atau poin dalam game dan semuanya dilakukan untuk mendapatkan hadiah. Tipe hadiah ini bermacam-macam, namun memiliki satu kesamaan yaitu memenuhi keinginan pemain. Hadiah yang paling sederhana adalah pujian yang eksplisit dari game tersebut. Dalam beberapa game, nilai yang digunakan untuk mengukur kemampuan pemain. Poin ini sering menjadi hadiah yang memuaskan, terutama apabila dapat dilihat dan dibandingkan dengan orang lain. Salah satu hadiah yang sering digunakan adalah perpanjangan waktu main. Hal ini sering digunakan pada permainan yang menggunakan “nyawa”, sehingga hadiah sebuah tambahan nyawa sangatlah berarti. Hadiah lainnya adalah jalan. Setelah pemain berhasil menyelesaikan suatu tantangan, seringkali pemain mendapatkan jalan untuk ke tempat berikutnya dan melanjutkan permainan. Ini selalu terjadi setiap sebuah level baru terbuka. Salah satu hadiah yang terkadang digunakan adalah pertunjukan. Hadiah ini sederhana dan berupa musik atau animasi sebagai hadiahnya, namun seringkali disertai oleh hadiah tambahan lainnya. Kekuatan baru adalah hadiah lain yang sering digunakan. Pemain diberikan hadiah berupa pertambahan kekuatan yang akan memudahkan pemain dalam mencapai tujuan. Dalam game yang menggunakan sumber daya virtual, sumber daya tersebut seringkali menjadi hadiah yang menarik. Hadiah ini dapat digunakan untuk membeli berbagai macam hal di dalam game. Hadiah terakhir yang didapatkan pemain adalah perasaan puas saat menyelesaikan tantangan yang diberikan. Hal ini terutama sangat terasa pada tantangan yang sulit. Sebagian besar hadiah yang terdapat dalam game merupakan gabungan dari tipe-tipe di atas. Cara untuk menyeimbangkan unsur hadiah salah satunya adalah dengan menambah jumlah hadiah secara bertahap. Cara lainnya adalah dengan membuat nilai hadiahnya tidak pasti atau acak.

· Hukuman

Hukuman dalam game, bila digunakan dengan baik akan menambah kenikmatan yang didapat oleh pemain. Alasan dibutuhkan hukuman antara lain untuk membuat suatu nilai dalam game menjadi lebih berarti, mengambil risiko seringkali menyenangkan, dan adanya hukuman akan meningkatkan tantangan. Hukuman dapat berupa pengurangan nilai, atau pengurangan waktu bermain, penurunan peringkat, atau pengurangan sumber daya. Saat hukuman dibutuhkan, pemain harus memikirkan seberapa banyak hukuman yang dibutuhkan. Kombinasi dari hukuman-hukuman seringkali cukup untuk membuat pemain berhati-hati. Selain itu, sangat penting untuk semua hukuman yang ada dapat dimengerti dan dicegah oleh pemain.

· Pengalaman yang bebas vs Pengalaman yang terkendali

Game adalah sebuah media interaktif yang berarti pemain memiliki kendali atas pengalamannya. Namun, pemain harus berhati-hati agar tidak terlalu banyak memberikan kendali kepada pemain. Hal ini dapat membuat pemain menjadi bosan karena terlalu banyak yang harus dikendalikan. Yang harus diperhatikan adalah kapan memberikan pemain kebebasan dan sebanyak apa kebebasan yang diberikan.

· Sederhana vs Rumit

Tingkat kerumitan dibagi menjadi kerumitan bawaan dan kerumitan yang timbul. Kerumitan bawaaan adalah kerumitan yang tercipta dari aturan-aturan yang rumit. Sedangkan kerumitan yang timbul adalah kerumitan yang terjadi karena sebuah aturan yang seringkali sederhana. Kerumitan seperti inilah yang disukai oleh banyak orang. Namun, terkadang sebuah game dapat menjadi menarik apabila ada suatu kerumitan bawaan. Harus diingat bahwa aturan yang terlampau rumit akan menciptakan kerumitan bawaan yang besar dan seringkali membuat orang menjadi enggan untuk memainkannya. Suatu hal sederhana yang dapat memberikan banyak kerumitan yang timbul disebut elegan. Selain itu, karakter juga penting. Hal ini membuat pemain mudah mengingat game tersebut.

· Detail vs Imajinasi

Sebuah game harus dapat menyediakan beberapa tingkat kedetailan dan menyerahkan sisanya untuk diisi sendiri oleh pemain. Detail dan imajinasi pemain harus diseimbangkan dengan baik agar bayangan yang tercipta di pikiran pemain sesuai dengan yang diinginkan. Berikan detail-detail yang dapat dibuat dengan baik. Bila menghadapi kesulitan dalam membuat detail yang baik, akan lebih baik bilai ditiadakan sama sekali. Berikan detail-detail yang dapat digunakan untuk berimajinasi. Detail-detail tersebut akan membantu pemain dalam memahami permainan dan sisanya akan dilakukan oleh imajinasi pemain. Bila membuat dunia yang umum dan mudah dikenali, jangan gunakan banyak detail, biarkan imajinasi pemain yang bekerja. Pergunakan binocular-effect, yaitu dengan menampilkan karakter pemain dengan detail di awal permainan, pemain akan mengunakan imajinasinya untuk membayangkan karakter yang sedang dimainkan dan yang terakhir adalah berikan detail-detail yang menginspirasi imajinasi pemain. Detail yang baik akan membuat  pemain berimajinasi seputar detail yang diberikan.


2.1.4
Artificial Intelligence
Berikut ini adalah beberapa penjelasan mengenai teori Artificial Intelligence antara lain :

2.1.4.1
Pengertian Artificial Intelligence
Menurut Millington dan Funge (2009, p4), Artificial Intelligence (AI) atau kecerdasan buatan adalah mengenai bagaimana membuat komputer yang dapat melakukan pemikiran yang dapat dilakukan oleh manusia dan hewan. Meskipun telah mampu membuat komputer dengan kemampuan layaknya manusia super dalam memecahkan masalah seperti perhitungan aritmatik, sorting, searching, dan sebagainya, namun komputer mendapatkan kesulitan dalam melakukan hal-hal yang dianggap biasa saja. Hal-hal ini termasuk dalam pengenalan wajah atau face recognition, berbicara dengan bahasa manusia, menentukan apa yang akan dilakukan berikutnya, dan bersikap kreatif.

Menurut Kirby (2011, p1) Artificial Intelligence (AI) adalah suatu kemampuan untuk bertindak cerdas dalam menghadapi situasi yang berubah-ubah. Apabila hal tersebut dimasukkan dalam sebuah game, maka akan menjadi game AI.


2.1.4.2
Hal-hal penting dalam Artificial Intelligence
Menurut Kirby (2011), AI memiliki 3 hal penting yang mendefinisikannya, yaitu antara lain:

1. Kemampuan untuk bertindak.

Hasil dari tindakan sebuah game AI harus dapat disadari oleh pemain.
2. Pilihan yang diambil haruslah pilihan yang cerdas.

Hal yang tersulit bukanlah membuat AI terlihat cerdas, namun mencegah bagaimana AI terlihat bodoh. Penggunaan pilihan acak terkadang dapat membuat AI memilih pilihan lain yang berbeda dari sebelumnya untuk mencegah pemain AI dengan mudah. Kecerdasan ditentukan oleh tangan pemain.

3. Dapat bereaksi pada kondisi yang berubah.

Tingkat kesenangan sebuah game ditentukan oleh interaktivitasnya. Interaktivitas yang baik berarti pilihan yang harus dilakukan pemain memiliki pengaruh dan merubah kondisi dalam permainan. Pada perubahan kondisi ini AI harus tampil cerdas.


2.1.4.3
Contoh penggunaan Artificial Intelligence  di dalam game
Permainan (Game) adalah sesuatu yang sangat menarik dan menjadi pembicaraan yang tersendiri di dalam kecerdasan buatan atau yang biasa disebut sebagai Artificial Intelligence. Terdapat beberapa alasan mengapa kecerdasan buatan dapat membuat permainan menjadi menarik, yaitu :

· Kriteria menang atau kalah yang jelas

· Dapat mempelajari permasalahan

· Alasan histori

· Menyenangkan

· Mempunyai search space yang besar (misalnya permainan catur mempunyai 35.100 node dalam search tree dan 1.040 legal states)

Ciri-ciri permainan yang menggunakan kecerdasan buatan, yaitu:

· Dimainkan oleh 2 pemain

· Kedua pemain melakukan gerakan secara bergantian (turn-based)

· Perfect information: pemain mengetahui semua informasi state dari permainan

· Permainan tidak mengandung unsur probabilistik seperti dadu.

Terdapat beberapa hal yang harus diperhatikan untuk menjadikan kecerdasan buatan sebagai salah satu pemain dalam permainan, yaitu:
Cara Bermain:

1. Pertimbangkan semua kemungkinan jalan.

2. Berikan nilai pada semua kemungkinan jalan.

3. Jalankan pada kemungkinan dengan nilai terbaik.

4. Tunggu giliran pihak lawan untuk jalan.

Permasalahan Kunci:

1. Representasikan board atau state.
2. Buatlah next board yang legal.

3. Lakukan evaluasi pada posisi.

2.1.4.4 Metode Alpha Beta Prunning
Kondisi awal dari sebuah keadaan seperti digambarkan pada gambar 2.2
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Gambar 2.2 Kondisi Awal Tree pada Metode Alpha Beta Prunning
Algoritma

1. Hampiri node pertama pada leaf dengan nilai 5, naik ke parent pada level 2, lalu masukan nilai 5, hampiri 8, karena 8 > 5 maka ganti parent dengan 8, lalu hampiri 3.

2. Setelah ketiga leaf pertama terhampiri, naik 1 level ke atas dan masukkan nilai 8.

3. Hampiri node keempat pada leaf dengan nilai 9, naik ke parent pada level 2 dan masukkan nilai 9. Leaf berikutnya, dicari nilai yang lebih tinggi dari 9 sementara pada level 1 dicari yang lebih kecil dari 8, maka leaf 3 dan 1 dipotong (cut), yang artinya tidak dihampiri dikarenakan nilai yang lebih kecil.

4. Lakukan langkah 1,2,3 secara terus menerus hingga didapatkan hasil seperti gambar 2.3
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Gambar 2.3 Kondisi Akhir Tree pada Metode Alpha Beta Prunning

2.2
Teori Khusus

Berikut adalah teori-teori umum yang digunakan dalam penelitian :

2.2.1
Android

Berikut ini adalah beberapa penjelasan mengenai teori Android antara lain :

2.2.1.1
Pengertian dan Karakterisik Android

Android adalah sebuah sistem operasi mobile yang didasari oleh versi modifikasi dari Linux. Android menyediakan Software Development Kit (SDK) sebagai alat dan Application Programming Interface (API) yang diperlukan untuk mulai mengembangkan aplikasi pada platform Android menggunakan bahasa pemrograman Java.

Android memiliki empat karakteristik sebagai berikut:

1. Terbuka

Android dibangun secara terbuka sehingga semua aplikasi dapat memanggil salah satu fungsi inti ponsel seperti membuat panggilan, mengirim pesan teks, menggunakan kamera, merekam video, dan lain-lain. Android menggunakan sebuah mesin virtual yang dirancang khusus untuk mengoptimalkan sumber daya memori dan perangkat keras yang terdapat di dalam perangkat. Android bersifat open source yang dapat secara bebas diperluas untuk memasukkan teknologi baru yang lebih maju pada saat teknologi tersebut muncul. Platform ini akan terus berkembang untuk membangun aplikasi mobile yang inovatif.
2. Semua aplikasi dibuat sama

Android tidak memberikan perbedaan terhadap aplikasi utama dari telepon dan aplikasi pihak ketiga (third-party application). Semua aplikasi dapat dibangun untuk memiliki akses yang sama terhadap kemampuan sebuah telepon dalam menyediakan layanan dan aplikasi yang luas terhadap para pengguna.
3. Memecahkan hambatan pada aplikasi

Android memecah hambatan untuk membangun aplikasi yang baru dan inovatif. Misalnya, pengembang dapat menggabungkan informasi yang diperoleh dari web dengan data pada ponsel seseorang seperti kontak pengguna, kalender, atau lokasi geografis.
4. Pengembangan aplikasi yang cepat dan mudah

Android menyediakan akses yang sangat luas kepada pengguna untuk menggunakan library yang diperlukan dan tools yang dapat digunakan untuk membangun aplikasi yang semakin baik. Android memiliki sekumpulan tools yang dapat digunakan sehingga membantu para pengembang dalam meningkatkan produktivitas pada saat membangun aplikasi yang dibuat.

2.2.1.2
Sejarah Android

Android secara original dikembangkan pertama kali oleh sebuah perusahaan dengan nama yang sama, yaitu Android, Inc. Pada tahun 2005, sebagai bagian dari strateginya untuk masuk ke lingkungan mobile, Google membeli Android dan mengambil alih pengembangan tersebut (termasuk dengan tim pengembangnya).

Tokoh utama pada Android Inc. meliputi Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears, dan Chris White. Pada tanggal 5 November 2007, kelompok pemimpin industri bersama-sama membentuk Open Handset Alliance (OHA) yang diciptakan untuk mengembangkan standar terbuka bagi perangkat mobile. OHA terdiri dari 34 anggota besar dan beberapa anggota yang terkemuka diantaranya sebagai berikut: Sprint Nextel®, T-Mobile®, Motorola®, Samsung®, Sony Ericson®, Toshiba®, Vodafone®, Google, Intel®, dan Texas Instruments.
Google ingin Android menjadi terbuka dan bebas maka, sebagian besar kode Android dirilis di bawah open source Apache License, yang berarti bahwa siapa saja yang ingin menggunakan Android dapat melakukannya dengan mengunduh source code Android secara lengkap. Selain itu, vendor (biasanya produsen hardware) dapat menambahkan ekstensi milik mereka sendiri untuk Android dan menyesuaikan Android untuk membedakan produk mereka dari orang lain. Pembangunan model sederhana ini membuat Android sangat menarik minat banyak vendor. Hal ini telah menjadi nyata bagi perusahaan yang dipengaruhi oleh fenomena iPhone dari Apple, sebuah produk yang sangat sukses , yang merevolusi industri smartphone. Perusahaan seperti Motorola dan Sony Ericson, yang selama bertahun-tahun telah mengembangkan sistem operasi mobile mereka sendiri. Ketika iPhone diluncurkan, banyak produsen yang harus memutar otak untuk merevitalisasi produk mereka. Produsen melihat Android sebagai suatu solusi yang dapat menyaingi iPhone, oleh karena itu, mereka akan terus melanjutkan perancangan mereka terhadap hardware dan memakai Android sebagai sistem operasi yang menjadi kekuatan andalan mereka.
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Gambar 2.4 Sejarah Android

2.2.1.3
Versi Android

Android telah berkembang pesat dalam jumlah pembaharuan versi semenjak peluncuran pertamanya. Berikut adalah tabel tentang perkembangan dari versi Android.
Tabel 2.1 Versi Android
	Versi Android
	Tanggal dirilis
	Nama Kode

	1.1
	9 Febuari 2009
	

	1.5
	30 April 2009
	Cupcake

	1.6
	15 September 2009
	Donut

	2.0/2.1
	26 Oktober 2009
	Éclair

	2.2
	20 Mei 2010
	Froyo

	2.3
	6 Desember 2010
	Gingerbread


 (Sumber : Lee, W. M. (2011). Beginning Android Application Development.)

2.2.1.4
Fitur Android

Android bersifat open source dan bebas, tersedia untuk produsen dalam kustomisasi, tidak ada konfigurasi hardware dan software yang tetap. Namun, Android sendiri mendukung fitur berikut :

· Storage-menggunakan SQLite, database relasional ringan, untuk penyimpanan data.
· Konektivitas-mendukung GSM/EDGE, IDEN, CDMA, EV-DO, UMTS, Bluetooth (termasuk A2DP dan AVRCP), WiFi, LITE, dan WiMAX.
· Pesan-mendukung SMS dan MMS.
· Web Browser-Berdasarkan open source Web Kit, bersama-sama dengan Chrome V8 JavaScript engine.
· Media Dukungan-Termasuk dukungan untuk media berikut: H.263, H.264 (dalam 3GP atau MP4 kontainer), MPEG-4 SP, AMR, AMR-WB (dalam kontainer 3GP), AAC, HE-AAC (dalam MP4 atau 3GP kontainer), MP3, MIDI, Ogg Vorbis, WAV, JPEG, PNG, GIF, dan BMP.
· Dukungan Hardware-Sensor Accelerometer, Kamera, Digital Compass, Proximity Sensor, dan GPS.
· Multi touch-menyentuh dengan menggunakan lebih dari satu jari.
· Multitasking-menjalankan 2 proses secara bersamaan.
· Dukungan Flash-Android 2.3 mendukung Flash 10.1.
· Tethering-mendukung berbagai koneksi internet sebagai hotspot / kabel nirkabel.

2.2.1.5
Arsitektur dari Android

Dalam rangka untuk memahami bagaimana Android bekerja, lihatlah Gambar 2.3 yang menunjukan arsitektur dari Android.
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Gambar 2.5 Arsitektur Android
(Sumber : Lee, W. M. (2011). Beginning Android Application Development.)

Sistem operasi Android dibagi menjadi 5 bagian dalam 4 lapisan utama:

1. Linux kernel-Ini adalah bagian yang mendasari Android. Lapisan ini berisi semua perangkat driver yang low-level​ komponen perangkat keras berbagai perangkat Android.

2. Perpustakaan-Berisi semua kode yang menyediakan fitur-fitur utama dari Sistem operasi Android. Sebagai contoh, perpustakaan SQLite menyediakan dukungan database sehingga aplikasi dapat menggunakannya untuk penyimpanan data. Perpustakaan Web Kit menyediakan fungsionalitas untuk browsing web.

3. Android runtime-Pada lapisan yang sama seperti perpustakaan, Android runtime menyediakan satu set inti perpustakaan yang memungkinkan pengembang untuk menulis aplikasi Android menggunakan bahasa pemrograman Java. Android runtime meliputi Dalvik virtual machine, yang memungkinkan setiap aplikasi Android untuk berjalan dalam prosesnya sendiri.

4. Application framework-Menurut Mario Zechner (2011, p7) sisi Android yang berhadapan dengan developer adalah sebuah platform yang mengabstraksi bagian pokok kernel Linux dan diprogram melalui Java. Paparan berbagai kemampuan sistem operasi Android untuk aplikasi pengembang sehingga mereka dapat memanfaatkannya untuk aplikasi mereka.

5. Aplikasi-Pada lapisan atas, anda akan menemukan yang menyatu dengan perangkat Android (seperti telepon, kontak, browser, dan lain-lain), serta aplikasi yang anda download dan install dari Android market. Setiap aplikasi yang anda tulis berada pada lapisan ini.

2.2.1.6
Instalasi Android SDK

Langkah-langkah instalasi Android System Development Kit (SDK) untuk pengembangan aplikasi pada Android adalah sebagai berikut :

1. Menyiapkan komputer untuk pengembangan

Sebelum mulai dengan Android SDK, pastikan bahwa komputer yang digunakan untuk pengembangan aplikasi memenuhi syarat. Berikut adalah syarat-syarat yang perlu dipenuhi antara lain :

Sistem Operasi :
· Windows XP (32-bit), Vista (32-bit atau 64-bit), atau Windows 7 (32-bit atau 64-bit)

· Mac OS X 10.5.8 atau lebih tinggi ( hanya untuk x86)

· Linux (pada Ubuntu Linux, Lucid Lynx)
· GNU C Library (glibc) 2.7 atau lebih tinggi.

· Ubuntu Linux versi 8.04 atau lebih tinggi.

· Distribusi 64-bit harus mampu menjalankan aplikasi 32-bit.

Lingkungan pengembangan pada Eclipse Integrated Development Environment (IDE) :

· Eclipse 3.6.2 (Helios) atau lebih tinggi

· Eclipse Java Development Tools (JDT) plugin ( sudah termasuk dalam paket Eclipse IDE)

· Java Development Kit atau JDK 6 (Java Runtime Environment atau JRE saja belum mencukupi)

· Android Development Tools (ADT) plugin
· Tidak kompatibel dengan GNU Compiler untuk Java (gjc)

Lingkungan Pengembangan selain Eclipse :

· Java Development Kit atau JDK 6 ( Java Runtime Environment atau JRE saja belum mencukupi)

· Apache Ant 1.8 atau lebih tinggi

· Tidak kompatibel dengan GNU Compiler untuk Java (gjc)

Perangkat Keras :
Android SDK memerlukan ruang penyimpanan untuk seluruh komponen yang telah dipilih untuk diinstal. Tabel 2.2 memberikan gambaran atas persyaratan ruang penyimpanan yang diperlukan, berdasarkan komponen yang digunakan.





              Tabel 2.2 Syarat Kapasitas Penyimpanan
	Tipe Komponen
	Ukuran Perkiraan
	Catatan

	SDK Tools
	109 MB
	Dibutuhkan

	SDK Platform-Tools
	27 MB
	Dibutuhkan

	SDK Platform
	132 MB
	Dibutuhkan

	Add-ons
	110 MB
	Direkomendasikan

	Android Support Library
	2 MB
	Direkomendasikan

	Google USB Driver
	8.3 MB
	Direkomendasikan (untuk Windows)

	SDK Samples
	13.5 MB
	Direkomendasikan


 (Sumber : http://developer.android.com/sdk/installing/adding-packages.html)

2. Mengunduh SDK starter package
SDK starter package bukan sebuah environment pengembangan yang lengkap dan hanya meliputi SDK tools inti saja, yang dapat digunakan untuk mengunduh komponen SDK lainnya (seperti platform Android terbaru).

3. Menginstal plugin ADT untuk Eclipse

Android menawarkan plugin tersendiri untuk Eclipse IDE, yaitu Android Development Tools (ADT), yang didesain untuk memberikan sebuah environment, tempat pengembangan aplikasi Android yang kuat dan terintegrasi kepada pengembang. ADT memperluas kemampuan Eclipse untuk dapat membuat proyek baru Android secara cepat, membuat aplikasi antarmuka, melakukan debug pada aplikasi menggunakan Android SDK tools, dan bahkan mengekspor Android Package (APK) ke dalam perangkat yang tersedia. Secara umum, mengembangkan aplikasi di dalam Eclipse dengan ADT sangat disarankan dan merupakan cara tercepat untuk memulai pengembangan pada Android.

4. Menambahkan platform dan komponen lainnya

Menggunakan Android SDK dan Android Virtual Device Manager atau disingkat AVD, yang merupakan sebuah alat yang termasuk di dalam SDK starter package, berfungsi untuk mengunduh komponen SDK penting lainnya ke dalam environment pengembangan.
SDK menggunakan struktur modular yang memisahkan bagian utama dari SDK (versi Android, platform, add-ons, tools, contoh aplikasi, dan dokumentasi) ke dalam seperangkat komponen terpisah yang dapat diinstal. SDK starter package meliputi hanya satu komponen yaitu versi terbaru dari SDK tools. Untuk mengembangkan sebuah aplikasi pada Android, pengembang juga perlu untuk mengunduh setidaknya satu platform Android dan SDK platform-tools (digunakan pada platform terbaru).

Komponen lain sangat disarankan untuk diunduh. Pengembang dapat membuka Android SDK Manager melalui cara berikut :

· Di dalam program Eclipse, pilih Window > Android SDK Manager.

· Pada Windows, double-click file “SDK Manager.exe” pada root dari direktori Android SDK.

· Pada Mac atau Linux, buka sebuah terminal dan arahkan ke direktori “tools/” dalam Android SDK, kemudian jalankan dengan mengetik perintah “android sdk” (tanda tanda kutip).

Ketika anda membuka Android SDK Manager, secara otomatis anda akan langsung diberikan rekomendasi untuk pemilihan paket-paket yang dibutuhkan. Lalu, anda tinggal klik tombol “Install” untuk menginstal paket-paket tersebut. Android SDK Manager akan menginstal paket-paket tersebut ke dalam Android SDK Environment. Gambar 2.6 adalah tampilan dari layar Android SDK Manager.
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Gambar 2.6 Android SDK Manager
 (Sumber : http://developer.android.com/sdk/installing/adding-packages.html)


2.2.2
Sistem

Berikut ini adalah beberapa penjelasan mengenai teori sistem antara lain :

2.2.2.1
Pengertian Sistem

Terdapat berbagai macam pengertian mengenai sistem. Berikut merupakan pengertian mengenai sistem dari berbagai ahli :

1. Menurut Mulyadi (2001,p2), sistem adalah sekelompok unsur yang berhubungan satu sama lain dan berfungsi bersama-sama untuk mencapai tujuan tertentu.

2. Menurut McLeod (2001,p11), sistem adalah sekelompok elemen yang terintegrasi dengan maksud yang sama untuk mencapai satu tujuan.

3. Menurut O’Brien (2003,p8), sistem adalah “a group of interrelated or interacting elements forming a unified whole”, yang berarti adalah sekumpulan elemen-elemen yang saling berinteraksi membentuk satu kesatuan yang utuh.

Berdasarkan definisi-definisi diatas dapat disimpulkan bahwa sistem merupakan sekumpulan unsur atau elemen yang saling berinteraksi dan terintegrasi serta melakukan suatu fungsi untuk mencapai tujuan tertentu.


2.2.3
Data

Berikut ini adalah beberapa penjelasan mengenai teori data antara lain :
2.2.3.1
Pengertian Data

Terdapat berbagai macam pengertian mengenai data. Berikut merupakan pengertian mengenai data dari berbagai ahli :

1. Menurut James A. O’Brien (2002,p13), data adalah observasi atau fakta-fakta yang mentah, biasanya mengenai kejadian atau transaksi.

2. Menurut Whitten, Bentley, Dittman (2002,p475), data adalah sumber yang harus dikontrol dan ditangani.

3. Menurut Hoffer, Prescott, dan Mcfadden (2005,p5), data adalah fakta-fakta yang telah diketahui dan dapat dikumpulkan serta dapat disimpan dalam media komputer yang secara relatif mempunya arti bagi pengguna.
Berdasarkan pengertian dari ahli di atas, maka dapat disimpulkan bahwa data adalah fakta-fakta mengenai kejadian atau transaksi yang berguna bagi pengguna yang harus dikontrol maupun ditangani dan dikumpulkan serta disimpan dalam media komputer yang secara relatif mempunyai arti bagi pengguna. Data-data tersebut dapat diketahui melalui sebuah pengumpulan data dengan kuisioner, wawancara, dan lainnya.


2.2.4
Unified Modeling Language (UML)
Berikut ini adalah beberapa penjelasan mengenai teori UML antara lain :

2.2.4.1
Pengertian Unified Modeling Language (UML)
Menurut David M.Kroenke (2009), Unified Modeling Language atau UML adalah himpunan struktur dan teknik untuk pembentukan model desain program berorientasi objek (object-oriented programming) serta aplikasinya.

Menurut Whitten, Bentley, dan Dittman (2007, p371), pada tahun 1994, Grady Booch dan James Rumbaugh sepakat menggunakan metode pengembangan berorientasi objek dengan tujuan membuat proses standar tunggal untuk mengembangkan sistem berorientasi objek. Ivar Jacobson bergabung pada tahun 1995 dan mereka bertiga membuat suatu bahasa pemodelan objek standar sebagai ganti dari pendekatan atau metode berorientasi objek standar, yaitu Unified Modeling Language (UML) versi 1.0 yang dirilis pada tahun 1997. Saat ini yang digunakan adalah UML versi 2.x.
Menurut Hend (2006), “Unified Modeling Language atau UML adalah bahasa yang telah menjadi standar untuk visualisasi, menetapkan, membangun, dan mendokumentasikan artifak suatu sistem perangkat lunak.”


2.2.4.2
Konsep Pemodelan
Menurut Bennet, McRobb dan Farmer (2006, p104-108) seperti map, model merepresentasikan sesuatu hal yang lain. Penggunaan model berguna karena model berbeda dari sesuatu yang mereka representasikan.

Kelebihan dari penggunaan model adalah sebagai berikut :

· Suatu model lebih cepat dan mudah untuk dibangun.
· Suatu model dapat digunakan untuk simulasi, untuk mempelajari hal yang di representasikan oleh model tersebut.
· Suatu model dapat berkembang selama melakukan pembelajaran tentang tugas dan permasalahn dari model tersebut.
· Detail apa saja yang ditampilkan di model dapat dipilih dan diatur, karena suatu model merupakan suatu bentuk hasil dari abstraksi.
· Model dapat merepresentasikan hal yang asli dan bayangan.
Model yang baik memiliki jumlah detail dan struktur yang tepat dan hanya menampilkan hal yang penting. Pengembang sistem informasi harus membuat model untuk situasi yang kompleks, dan seringkali berhubungan langsung dengan sistem aktivitas manusia. Selain itu perancangan harus merepresentasikan kebutuhan yang fungsional dan non-fungsional. Keseluruhan kebutuhan model harus akurat, lengkap, dan tidak ambigu. Tanpa model, perancang akan mengalami kesulitan.

Peneliti dan perancang menggunakan diagram untuk membangun suatu model sistem. Model dengan menggunakan diagram digunakan oleh peneliti dan perancang untuk :

· Mengkomunikasikan ide.

· Menghasilkan ide dan kemungkinan baru.

· Menguji ide dan membuat prediksi.

· Mengerti struktur dan hubungannya.

Terdapat aturan dalam pembuatan diagram, aturan-aturan tersebut dikemukakan oleh OMG Unified Modeling Language Specification 2.0 (OMG, 2004c). Dalam pembuatan diagram sangat penting untuk mengikuti aturan, jika tidak maka diagram tidak akan dapat dimengerti. Dalam pengembangan pemodelan, diagram dan pemetaannya harus terus berubah mengikuti pengguna namun terdapat aturan umum yang harus diikuti dalam teknik pemodelan, yaitu :

· Kesederhanaan dalam representasi ( hanya menampilkan yang perlu ditampilkan.

· Konsisten ( diagram bersifat konsisten.

· Kelengkapan ( menampilkan yang harus ditampilkan.

· Representasi hierarki ( menampilkan detail pada level terendah.

Diagram UML adalah grafik yang terdiri dari berbagai macam bentuk, dikenal dengan sebutan node. Terhubung melalui garis yang disebut jalur (paths).


2.2.4.3
Tipe Diagram UML
UML terdiri dari beberapa tipe diagram, diantaranya :

1. Use Case Diagram

Diagram ini memperlihatkan himpunan Use Case dan aktor-aktor (suatu jenis khusus dari kelas). Diagram ini terutama sangat penting untuk mengorganisasi dan memodelkan perilaku dari suatu sistem yang dibutuhkan serta diharapkan pengguna.
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Gambar 2.7 Contoh Use Case Diagram
(Sumber : Whitten, 2007, p256)

Gambar di atas merupakan contoh dari Use Case. Dalam sebuah Use Case terdiri dari :

· Actor ( sesuatu atau seseorang yang berinteraksi dengan sistem untuk mendapatkan informasi. Terdapat empat jenis actor, yaitu primary business actor, primary system actor, external server actor, external receive actor.

· Relationship ( digambarkan dengan sebuah garis yang saling terhubung diantara 2 simbol pada Use Case. Terdapat berbagai macam jenis hubungan dalam Use Case diagram, yaitu :

· Associations : hubungan yang muncul setiap ada interaksi antara actor dengan suatu aktivitas.

· Extends : Use Case mungkin saja memiliki fungsi kompleks, namun agar tetap simpel dan mudah dimengerti, sebuah Use Case yang kompleks dapat dikutip menjadi masing-masing Use Case.

· Uses (includes) : sangat memungkinkan adanya Use Case dengan fungsi yang sama atau identik. Ada baiknya langkah ini dibuat menjadi Use Case terpisah yang disebut abstract Use Case, yang merepresentasikan bentuk dari penggunaan kembali dan kemampuannya untuk mengurangi perulangan dalam Use Case.

· Depends On : suatu hubungan antara Use Case yang mengindikasikan bahwa suatu Use Case tidak bisa dilakukan sebelum Use Case lainnya telah dilakukan.

· Inheritance : saat dua atau lebih actor dapat menginisiasikan ke Use Case yang sama, lebih baik agar hal tersebut diberikan kepada abstract actor yang baru dengan tujuan mengurangi komunikasi yang berulang dengan sistem.
2. Class Diagram

Diagram ini memperlihatkan himpunan kelas-kelas, antarmuka-antarmuka, kolaborasi-kolaborasi dan relasi-relasi antar objek.

Elemen-elemen class diagram dalam pemodelan UML terdiri dari :

· Kelas (class)
· Struktur kelas (class structure)

· Sifat kelas (class behaviour)

· Perkumpulan atau gabungan (associaton)

· Pengumpulan (aggregation)

· Ketergantungan (dependency)

· Relasi-relasi turunannya

· Keberagaman dan indikator navigasi

· Peranan atau nama tugas (role name)
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Gambar 2.8 Contoh Class Diagram
(Sumber : Whitten, 2007, p666)
3. Activity Diagram
Diagram ini memperlihatkan aliran dari suatu aktivitas ke aktivitas lainnya dalam suatu sistem. Diagram ini bersifat penting dalam pembentukan model fungsi-fungsi dalam suatu sistem dan memberi tekanan pada aliran kendali antar objek.
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Gambar 2.9 Contoh Activity Diagram
 (Sumber : Whitten, 2007, p393)

Gambar di atas merupakan contoh dari Activity Diagram. Berikut ini merupakan notasi dari Activity Diagram :

· Initial node ( menunjukkan permulaan dari suatu proses, dilambangkan dengan sebuah lingkaran solid.

· Actions ( dilambangkan dengan sebuah kotak dengan ujung membulat merepresentasikan setiap langkah individual. Urutan dari aksi membentuk keseluruhan dari aktivitas yang ditunjukkan oleh diagram.

· Flow ( dilambangkan dengan panah yang mengindikasikan progres melalui actions. Setiap panah tidak diperlukan kata untuk mengidentifikasikannya kecuali untuk menentukan pilihan.

· Decision ( dilambangkan dengan lambang wajik. Terdapat satu panah yang masuk dan terdapat 2 atau lebih panah yang keluar dari pilihan wajib. Setiap panah terdapat keterangan yang menerangkan kondisi.

· Merge ( dilambangkan dengan lambang wajib, terdapat 2 atau lebih panah yang masuk namun hanya satu panah yang keluar.

· Fork ( dilambangkan dengan kotak garis warna hitam, dimana hanya satu panah yang masuk, namun terdapat dua atau lebih panah yang keluar.

· Join ( dilambangkan dengan kotak garis warna hitam seperti fork, namun terdapat dua atau lebih panah yang masuk dan satu panah yang keluar.

· Activity final ( menunjukkan akhiran dari suatu proses, dilambangkan dengan suatu lingkaran solid dilingkari oleh lingkaran kosong.

4. Sequence Diagram

Diagram ini memperlihatkan sebuah interaksi antar objek di dalam dan di sekitar sistem (termasuk user, display, dan sebagainya) berupa pesan yang digambarkan terhadap waktu. Diagram ini terdiri atas dimensi vertikal (waktu) dan dimensi horisontal (objek-objek yang terkait).
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Gambar 2.10 Contoh Sequence Diagram
(Sumber : Whitten, 2007, p659)

Gambar di atas merupakan contoh dari sequence diagram. Berikut ini merupakan macam-macam notasi dari sequence diagram :
· Actor ( dilambangkan dengan gambar actor dari Use Case.

· System ( dilambangkan dengan sebuah kotak.

· Lifelines ( garis putus-putus vertikal, yang merupakan perpanjangan dari actor menuju dan simbol sistem yang mengindikasikan rentetan.

· Activation bars ( sebuah bar yang mengindikasikan periode waktu kapan partisipan aktif di dalam interaksi.

· Input messages ( panah horisontal dari actor menuju sistem yang mengindikasikan pesan masuk.

· Output messages ( panah horisontal dari sistem menuju actor, ditunjukkan dengan panah bergaris putus-putus.
2.2.5
Waterfall

2.2.5.1
Pengertian Waterfall

Waterfall merupakan model yang menggunakan milestone sebagai titik transisi dan pengujian, artinya setiap aktivitas pada tahap pengembangan harus diselesaikan sebelum menuju tahap pengembangan berikutnya. Sehingga model ini sangat sesuai untuk aplikasi dengan syarat-syarat yang telah didefinisikan secara lengkap sebelumnya karena besar kemungkinan tidak adanya perubahan aplikasi dimasa yang akan datang. Kondisi semacam ini akan sangat berpengaruh pada aplikasi dan menimbulkan masalah terhadap kebutuhan iterasi dimana aplikasi akan terus berkembang dengan penyesuaian-penyesuaian terhadap kebutuhan, proses bisnis dan lingkungan aplikasi yang terus berubah dari waktu ke waktu.

2.2.5.2
Tahapan dalam Waterfall
Tahap-tahap pengembangan dengan menggunakan waterfall antara lain yaitu:
1. Requirement 

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan kebutuhan secara lengkap kemudian dianalisis dan mendefinisikan kebutuhan-kebutuhan yang harus dipenuhi oleh aplikasi yang akan dibangun.
2. Design
Pada tahap ini dilakukan perancangan sistem dan aplikasi meliputi desain konseptual, logikal dan fisikal.
3. Implementation
Pada tahap ini dilakukan penerjemahan ke dalam kode-kode program menggunakan sebuah bahasa pemrograman, sekaligus melakukan pengujian terhadap unit-unit program yang telah dibuat.
4. Testing

Menyatukan unit-unit program kemudian melakukan pengujian sistem aplikasi secara keseluruhan.
5. Maintenance
Melakukan pengoperasian program dan melakukan pemeliharaan terhadap aplikasi dengan penyesuaian atau perubahan terhadap situasi sebenarnya.
[image: image11.jpg]



Gambar 2.11 Gambar Model Waterfall
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