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ABSTRAK 

Di zaman dengan perkembangan teknologi yang sangat pesat membuat berbagai 

aplikasi bermunculan di smartphone, seperti game edukasi yang sering digunakan oleh 

kalangan anak muda untuk belajar sambil bermain. Namun, tak jarang dari aplikasi 

yang mengalami Bug ataupun force close. Beberapa factor yang mempengaruhi karena 

besarnya kapasitas dari game, sehingga membuat game terlalu banyak memakan RAM 

dan Memory. Hal ini juga menyebabkan tidak ada ruang kosong pada smartphone dan 

menjadikan performance pada device melamban. Factor-faktor tersebut lebih banyak 

ditemukan karena salahnya pemilihan metode ketika mengembangkan game. Maka 

dari itu, penelitian ini dilakukan untuk membandingkan Non Deterministic Finite 

Automata (NFA) dengan Deterministic Finite Automata (DFA) yang merupakan 

bagian dari Finite State Automata (FSA) algoritma untuk game yang memiliki state. 

Hal ini sangat berpengaruh ketika game akan semakin banyak naik level yang lebih 

tinggi. Penelitian ini menggunakan Game Mobile Learning Nahwu sebagai objek 

implementasi NFA dan DFA. Game Mobile Learning Nahwu menerapkan system kerja 

State (Keadaan), Event (Kejadian) dan Action (Aksi). Penarikan kesimpulan dalam 

experiment yang dilakukan menggunakan pengujian Uji T, Uji Ekuivalensi dan Uji 

Mann Whitney. Selain itu, peneliti juga menggunakan Statistikal Power sebagai 

penarikan kesimpulan bahwa ketiga pengujian yang dilakukan nilai sama dan valid. 

Kata Kunfi: FSA, NFA, DFA, Game Edukasi, Uji T, Uji Ekuivalensi, Uji Mann 

Whitney 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. LATAR BELAKANG 

Video game merupakan permainan berbasis elektronik digital yang sebenarnya 

bukanlah hal baru di lingkup teknologi. Jika kembali pada permainan di tahun 90-an, 

dikenal dengan mesin elektronik seperti Nintenindo atapun game di perangkat 

Personal Computer yang dapat menampilkan permainan bergerak elektronik berbasis 

grafis 2D dan dikendalikan melalui joystick controller atau keyboard pada computer 

(Rahadian et al., n.d.). Melihat dari definisi, game merupakan sebuah system yang 

didalamnya pemain terliat dalam konflik buatan yang didefinisikan oleh aturan yang 

menghasilkan hasil yang terukur. Tujuan dari game sendiri adalah untuk hiburan 

diwaktu senggang sehingga saat ini banyak sekali game yang bermunculan baik 

berbentuk apps, desktop, website, single player, ataupun multiplayer. Hal ini 

dibuktikan dengan pengguna game di Tanah Air tercatat mencapai 45,8% pada tahun 

2019 diberbagai perangkat, mulai dari PC, Konsol, VR, hingga platform streaming 

(Lete et al., 2022) 

 

Gambar  1. Pertumbuhan Produksi Vidio Game di Indonesia 
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Di Industry 4.0 ini, game tidak hanya sebatas permainan yang dimainkan oleh para 

user, melainkan permainan yang cukup dilirik oleh para event organizer bahkan hingga 

ranah pemerintah untuk dikembankan sebagai program berkelanjutan seperti yang 

sering didengar adalah E-Sport. Melihat fenomena ini, developer game juga ikut andil 

dalam mengkreatifikasikan segala bidang untuk sebisa mungkin dapat menghasilkan 

pundi-pundi rupiah dalam bentuk dolar. Game online dapat dibuat menggunakan 

berbagai teknologi yang terbarukan dan dipadukan dengan ilustrasi yang sudah 

terstruktur. Banyak developer khususnya di Indonesia yang telah mengembangkan 

game hingga telah mempublish ke Apps Store dan mempromosikan ke masyarakat 

umum agar bisa digunakan seperti game lain. Namun, pada faktanya game yang sudah 

dibangun sedemikian rupa masih tertinggal jauh dari game yang sudah beredar lama 

bahkan sudah terkenal sejak lama.  

Hal ini disebabkan beberapa factor utama seperti game memakan banyak ram dan 

memory ataupun game membuat smartphone terasa cepat panas padahal melihat dari 

kapasitas game bisa dibilang cukup kecil. Dan factor yang sering ditemukan adalah 

terdapat bug sehingga membuat hp menjadi nge-lag dan sering terjadi Force Close. 

Factor-factor tersebut bisa disebabkan karena salahnya penggunaan algoritma yang 

diterapkan dalam pengembangan game sehingga memakan banyak space Ketika 

sedang dimainkan pada device. Pada jurnal milik (Sibarani et al., n.d.) dengan judul 

Analisis Performa Aplikasi Android Pada Bahasa Pemograman Java dan Kotlin bahwa 

perangkat smartphone adalah perangkat yang sangat terbatas dari segi daya maupun 
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resource, maka sekarang dibutuhkan aplikasi yang berguna dan dapat berjalan 

maksimal pada device. Menurut jurnalnya disebutkan masalah yang sering terjadi pada 

aplikasi adalah performa yang menyebabkan adanya bug, force close, dan software 

defect. Pada acara Google I/O pada tahun 2017 disebutkan factor-faktor bug pada 

aplikasi sehingga menyebabkan performa device berkurang adalah penggunaan metode 

algoritma yang digunakan sehingga membuat developer mengkonsumsi code dalam 

ukuran besar. 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka akan dilakukan perbandingan Model 

Finite State Automata jenis Non Deterministic Finite Automata (NFA) dengan 

Deterministic Finite Automata (DFA) dengan objek Game Mobile Learning Nahwu. 

Finite State Automata adalah sebuah model komputasi yang dapat digunakan untuk 

mensimulasikan urutan logika atau representasi dari urutan eksekusi dan kondisi. Pada 

penelitian ini mengangkat Model Finite State Automata dikarenakan terbiasa 

digunakan untuk membentuk dalam merancang core loop mechanic game, baik itu 

game digital maupun board game yang dapat dimanfaat dengan model ini. Finite State 

Automata dapat digunakan untuk menyederhanakan kode program AI terutama untuk 

karakter-karakter pendukung yang bergerak secara konstan pada kondisi tertentu. 

Beberapa AI yang dipakai dalam pengembangan game digital adalah pathfinding, 

fuzzy logic, a* dan masih banyak lagi (Asrun, 2020). Metode Finite State Automata 

memiliki state yang banyaknya tak terhingga dan dapat berpindah-pindah dari satu state 

ke state yang lain. Perubahan state yang dinyatakan oleh fungsi transisi Finite State 
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Automata dan tidak memeiliki tempat penyimpanan, sehingga kemampuan 

‘mengingatnya’ terbatas dan hanya bisa mengingat state yang terkini. Model Finite 

State Automata terdiri dari beberapa bagian antara lain, lingkaran tunggal yang 

menyatakan state (kedudukan), lingkaran ganda yang menyatakan kedudukan akhir 

(final state) dan label pada lingkaran, busur menyatakan transisi (perpindahan 

kedudukan/state), sedangkan label pada busur melambangkan symbol input, serta 

sebuah lingkaran yang didahului dengan busur paling kiri menyatakan busur awal 

(Desvia et al., 2021). 

Finite State Automata merupakan alat yang paling efektif untuk merancang, 

mengotomatisasi dan mengoptimalkan suatu system, serta didalam teori automata 

model Finite State Automata memiliki dua jenis yaitu DFA dan NFA. Non 

Deterministic Finite State (NFA) merupakan jenis Finite State Automata (FSA) dimana 

salah satu next state tidak sepenuhnya ditentukan oleh current state ataupun input 

(Richardson et al., 2019). Himpunan dari possible next states menyatakan bahwa 

automata dapat berpindah dari state tertentu (qa) ke state yang lain (qb) sebagai 

tanggapan terhadap suatu input (a).  
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Gambar  2. Cara Kerja Sederhana Finite State Automata 

Deterministic Finite State (DFA) merupakan suatu state yang hanya memiliki satu 

state berikutnya untuk setiap symbol masukan (Input) yang diterima atau hanya 

mempunyai satu state dan satu transisi untuk seitap anggota dari himpunan input. Ada 

banyak kelebihan dan kekurangan pada DFA dan NFA ketika diimplementasikan pada 

suatu aplikasi game. DFA dikenal berukuran lebih besar dibandingkan dengan NFA 

yang ekivalen dengan DFA. Namun, lebih mudah untuk membangun NFA dibanding 

dengan DFA untuk suatu Bahasa(Aspi & Ezzadin, 2019). Akan tetapi lebih mudah 

mengimplementasikan DFA disbanding NFA pada suatu game. Hal ini yang membuat 

banyak yang merasa kesulitan memiliki untuk diterapkan ketika sedang 

mengembangkan suatu game. Sehingga banyak game yang memiliki ukuran file besar, 

namun graphic yang bisa dikatakan tidak berat dan menyebabkan berbagai error ketika 

sedang dimainkan. 

Maka dari itu, dalam penelitian ini peneliti akan dilakukan experiment terkait 

perbandingan NFA dan DFA dengan object Game Mobile Learning Nahwu agar dapat 
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mengetahui perbandingan dari masing-masing metode ketika diimplemntasikan pada 

game. Sehingga bisa menjadi pilihan developer ketika mengembangkan game yang 

lebih baik. 

B. RUMUSAN MASALAH 

Berdasarkan latar belakang diatas maka permasalahan yang dibahas adalah 

bagaimana cara membandingkan NFA dan DFA agar dapat dipilih oleh developer 

game untuk mengembangkan suatu game yang sesuai dengan tujuan dari developer. 

C. TUJUAN DAN KEGUNAAN PENELITIAN 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membandingkan Non Deterministic Finite 

Automata dengan Deterministic Finite Automata (DFA) dengan metode pengujian 

experiment dapa game mobile learning nahwu 

D. BATASAN MASALAH 

Adapun batasan-batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Varaibel yang diujikan hanya ada 4 yaitu pengujian pada RAM, Memory, GPU 

Temperature, dan GPU Prosessor. 

2. Pada pengujian ini dilakukan menggunakan versi desktop. 

3. Experiment dilakukan sebanyak 33 kali. 

E. MANFAAT PENELITIAN 

Berdasakan dari tujuan dan kegunaan penelitian maka manfaat yang dihasilkan 

adalah mengetahui perbedaan dari Deterministic Finite Automata dengan Non 
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Deterministic Finite Automata. Penelitian ini juga bisa menjadi acuan para developer 

game ketika akan mengembangkan game edukasi yang bersifat state. 
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BAB V 

 KESIMPULAN DAN SARAN  

 

A. KESIMPULAN 

Pada pengujian yang sudah dilakukan dengan berbagai pengujian untuk melihat 

perbandingan dari Non Deterministic Finite Automata (NFA) dan Deterministic Finite 

Automata (DFA) didapatkan hasil sebagai berikut: 

1) Pada Uji T dan Uji Mann Whitney didapatkan hasil bahwa pada kategori GPU 

Temperature tidak memiliki perbedaan yang signifikan pada implementasi Non 

Deterministic Finite Automata (NFA) dan Deterministic Finite Automata (DFA) 

yang telah diimplementasikan pada Game Mobile Learning Nahwu. Hal ini yang 

berarti kedua metode ini tidak ada perbedaan pada GPU Temperature yang 

berpengaruh pada suhu device.  

2) Pada komponen GPU Processor, Memory, dan RAM memiliki perbedaan yang 

cukup signifikaan pada metode Non Deterministic Finite Automata (NFA) dan 

Deterministic Finite Automata (DFA).  

3) Komponen Memory terdapat perbedaan dapat dilihat pada rata-rata hasil 

experiment yaitu pada NFA Memory 448.48 Mb sedangkan DFA yang lebih besar 

memiliki nilai 927.09 Mb. Hal ini menyebabkan peneliti harus memberikan syarat 

minimum memory device sebelum bermain game 
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4) Pada komponen RAM untuk pengujian Uji T dan Uji Mann Whitney menunjukan 

terdapat perbedaan yang dapat hasil pada SPSS nilai Signifikasin kurang dari < 

0,05. Dan rata-rara dari NFA untuk RAM 3828.21 Mb sedangkan miliki DFA lebih 

besar yaitu 5926.39 Mb. Hal ini juga menyebabkan peneliti harus memeberikan 

syarat minimum ruang kosong RAM pada smartphone sebelum user bermain gam 

5) Untuk komponen GPU Prosessor setelah melakukan pengujian didapatkan hasil 

bahwa terdapat perbedaan yang cukup signifikan. Hal ini dapat dilihat pada Uji T 

yang memiliki nilai Signifikansi kurang dari < 0.05 dan pada rata – rata pada 

penggunaan device, Non Deterministic Finite Automata (NFA) memiliki rata-rata 

24.85 Celcius, sedangkan pada Deterministic Finite Automata (DFA) memiliki 

rata-rata yaitu 33.94 Celcius. 

6) Pada 3 pengujian yang sudah dilakukan yaitu Uji T, Uji Ekuivalensi, dan Uji Mann 

Whitney menghasilkan kesimpulan yang sama dimana GPU Temperature pada 

implementasi NFA dan DFA pada game mobile learnin nahwu memiliki 

perbedaan. Sedangkan pada komponen Memory, RAM, dan GPU Prosessor pada 

implementasi NFA dan DFA kedalam game mobile learning nahwu memiliki 

perbedaan. 

B. SARAN 

Dari hasil pengujian experiment yang sudah dilakukan pada metode Non 

Deterministic Finite Automata (NFA) dan Deterministic Finite Automata (DFA) pada 

objek game mobile learning nahwu yang bisa disimpulkan bahwa Deterministic Finite 

Automata (DFA) dapat menuntun recognizer (pengenal) lebih cepat dibanding Non 
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Deterministic Finite Automata (NFA), namun lebih mudah untuk membangun Non 

Deterministic Finite Automata (NFA) ke dalam suatu Bahasa. Saran dari peneliti jika 

developer pemula ingin membuat suatu game dengan ukuran kecil, lebih baik 

menggunakan Deterministic Finiter Automata (DFA) walaupun ukurannya lebih besar. 

Akan tetapi, jika ingin membuat game dengan konsep Finite State Automata dengan 

banyak level seperti aplikasi di playstore lebih mudah menggunakan Non Deterministic 

Finite Automata (NFA). 
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