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Abstract—Dalam membangun aplikasi sistem partikel,
akan digunakan banyak gambar dan instance. Pembuatan
instance yang berlebihan terutama jika akan melebihi
batas RAM, dapat memperlambat penggunaan aplikasi
lain. Untuk itu digunakan logika fuzzy agar bisa
menentukan batas maksimum jumlah partikel yang bisa
diemisikan dengan memperhatikan sisa RAM yang dapat
digunakan dan besar RAM yang digunakan untuk sebuah
partikel.

Kata Kunci— fuzzy logic, sistem partikel,
optimasi

memori,

I. PENDAHULUAN

Aplikasi sistem partikel banyak digunakan dalam
pengembangan software permainan, animasi, dan lain-

lain. Dengan menambahkan sistem tersebut, maka
software tadi dapat menjadi lebih hidup daripada
sebelumnya.

Dalam membangun aplikasi tadi, tentunya harus
pandai optimasi resource, algoritma, dan lain-lain. Hal
ini penting terutama jumlah partikel yang diproses bisa
mencapai ribuan hingga jutaan. Belum lagi perhitungan
ramnya. Meskipun relatif kecil, tetapi jika yang
digunakan dikalian ribuan hingga jutaan, maka
penggunaannya bisa signifikan.

Masalah ini tentunya juga bergantung pada hardware
yang digunakan. Jika yang digunakan adalah komputer
dengan ram yang relatif tinggi, tentunya hal ini kurang
masalah. Akan tetapi, pada mobile umumnya, RAM yang
dimiliki relatif kecil sehingga perlu diperhatikan banyak
instance yang dibuat dan digunakan.

Umumnya untuk mengatasi hal tersebut, dilakukan
object pooling, yaitu menggunakan ulang suatu instance
daripada menggalokasikan atau menghancurkannya
menjadi memori yang baru. Dengan menggunakan cara
ini, diawal dibuat partikel sebanyak mungkin dan
misalnya dimasukkan ke sebuah array. Ketika partikel
tersebut digunakan dan mencapai akhir penggunaannya,
maka tidak dialokasikan/dihancurkan  melainkan

digunakan lagi dengan memindahkan posisinya atau
memasukkannya ke array awal jika tidak digunakan.

Untuk menentukan jumlah maksimal partikel yang
diawal, maka diperlukan suatu metode untuk
menentukannya. Jika menggunakan cara crisp, akan
butuh banyak percabangan. Itu pun prediksinya bisa
salah dan lebih butuh banyak pemikiran dan
percabangan lagi.

Il. LANDASAN TEORI

Fuzzy Logic
e Logika fuzzy adalah suatu bentuk logika yang
nilainya lebih ditekankan pada hampiran
daripada nilai yang eksak dan pasti.

e Pada himpuna fuzzy, batas-batasnya cenderung
kabur sedangkan pada himpunan crips, batas-
batasnya dapat terlihat dengan tegas.

e Pada kaidah Fuzzy, terdapat beberapa tahan
dalam penginterpretasiannya, yaitu:
1. Fuzzifikasi
Menentukan derajat keanggotaannya dari
variable masukan

2. Operasi fuzzy logic
Melakukan operasi-operasi logika fuzzy
misalkan AND dan OR. Pada AND, nilai
derajat yang dipilih adalah nilai minimum
sedangkan pada OR, nilai derajat yang
dipilih adalah yang maksimum.

3. Implikasi
Menerapkan metode implikasi untuk
menentukan bentuk akhir keluaran pada
himpunan fuzzy. Metode yang saat ini
digunakan adalah metode Mamdani dan
metode Sugeno
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e  Terdapat Sisten Inferensi Fuzzy untuk
menentukan output keluaran sebagai penarikan
kesimpulan kaidah fuzzy. Proses-prosesnya
adalah:

1. Fuzzyfikasi
Memetakan nilai crisp ke dalam himpunan
fuzzy dan menentukan derajat
keanggotaannya di dalam himpunan fuzzy

2. Operasi fuzzy logic
Melakukan operasi and, or, dan not yang
nilai dihitung berdasarkan kaidah fuzzy

3. Implikasi
Proses mendapakan keluaran dari IF-THEN
rule

4. Agregasi

Jika terdapat lebih dari satu kaidah fuzzy
yang dievaluasi, keluaran semua IF-THEN
rule dikombinasikan menjadi sebuah fuzzy
set tunggal.

5. Defuzzyfikasi
Proses memetakan besaran dari himpunan

fuzzy ke dalam bentuk nilai crisp.

Berikut diagramnya:

Implikasi

Agregasi

Defuzzyfikasi

Output

Sistem Partikel

Teknik dalam grafis komputer yang menggunakan
banyak gambar berukuran sangat kecil sehingga dapat
mengsimulasikan suatu fenomena.

Contoh: Api, Air, Kembang api

RAM (Random Access Memory)

RAM adalah suatu bentuk penyimpanan data. Dengan
hardware ini, data dapat diakses langsung secara acak.

I1l. METODE PEMBAHASAN

Metode yang digunakan untuk  menentukan
maksimum partikel adalah logika fuzzy. Berikut ini
beberapa hal yang akan digunakan untuk estimasi nilai
maksimum.
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FIS Editor: partikelSys O | B )

File Edit View

Sisa, emori e
XX .
(mamdani)

Ukuran_artikel

Jum\ah»akglmum

Besar emory

Membership Function Editor: partikelSys | ] e |

File Edit  View
FIS Variables Membership function plots  Plot points: 181

Sisa, erlorilah, aksimum

Ukuran, artikel

Besar, emory

Sangat,edikt Sedikit Sedang Banyak Sangat anyak

input variable "Sisa, emori”

| FIS Name: partikelSys FIS Type: mamdani ‘
And method — - Current Wariable
Or method max L ||| Mame Jumlah_Maksimum
Implication — - Type SLIL

Range [0 10000]
Aggregation max -
Defuzzification centroid - Help Close | ‘

System "partike!Sys™ 3 inputs, 1 output, and 23 rules

Variabel yang digunakan:

- Besar_Memori
Menunjukkan besar memori yang dimiliki oleh
hardware. Untuk nilai 0, diasumsikan sebagai
nilai memori yang sangat kecil.

Membership Function Editor: partikelSys =HACS X ]

File  Edit View
FIS Variables Membership function plots  Plot points: 181

Sisa, eriarfiah, aksimum

Ukel :f
w ‘ |

Sangat, ecilKecil Sedang Besar Sangat,esqr

Besar, emory
input varizble "Besar, emory”
Current Variable Current Membership Function (ciick on MF to select)
Name Besar_Memory Name Sangat_Kecil
Type input Type trapmt -
Params. [0 0 100 200)
Range 10 4000]
Display Range [0 4000] Help Close. | |

Selected variable "Besar_Memory” | b

Asumsi range: 0 - 4000 KB.

Nilai Fuzzy: Sangat Kecil, Kecil, Sedang, Besar,
Sangat Besar

- Sisa_Memori
Besar_Memori dikurangi pemakaian  seperti
membuka aplikasi, sistem, dan lain-lain.

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
[ | name Sisa_Wemeri Name
Type input Type trim
Params
Roaod 10 1001
b=y 10 100] Help Close | ‘

||| Setected variable "Sisa_Memori ‘

Asumsi range: 0 - 100 persen.

Nilai Fuzzy: Sangat Sedikit, Sedikit, Sedang,
Banyak, Sangat Banyak

Ukuran_Partikel
Besar memori yang digunakan untuk menjalankan
partikel ketika aktif.

Membership Function Editor: partikelSys SRECN X

File Edit View

FIS Variables Membership function plots  Plot points: 181
Kecil Sedang Besar
sy
5| lah, aksimum

Ukuran_artike!

Besar, emory s
e -U'kuran;;mker i
Current Variable Current Membership Function (click on WF o select)
Name Ukuran_Partikel Name Keci
Type input Type trapmi -
Range 01001 Farams 100 10 30]
Display Range [0 100] Help Close. ‘ |

Selected variable "Ukuran_Partike" | !

Asumsi range: 0 - 100 KB.
Nilai Fuzzy: Kecil, Sedang, Besar

Output Jumlah_Maksimum:

Jumlah maksimum partikel yang boleh dibuat.
Jika sistem yang berjalan menggunakan sama
dengan atau melebihi batas jumlah maksimum,
partikel tidak akan dibuat dan sebaiknya
dilakukan  optimasi dengan memanfaatkan
partikel yang tidak akan digunakan atau kurang
diperlukan.
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B Membership Function Editor: partikelSys = | O |
- -
File Edit View
FIS Variables Membership function plots  Plot points: 181
Sahoat,edikt Sedikt Sedang Banyak Sangat,anjak
.
|| Sisa,starish, ksimum
Ukuranlarllke\
Besar, emory
100 0 3000 4000 5000 6000 7000 8000 1
output variable "Jumlah, aksimur I
Il
Current Variable Current Membership Function (click on WF to select)
Name Jumish_Maksimum || Neme
Type output Tyee trimt
Params
Rabos [0 12+004]
Display Range [0 1e+004] Help Close ‘ ‘
‘Seler:led variable “Jumiah_Maksimum ‘ fl

Asumsi range: 0 — 10000 partikel

Nilai Fuzzy: Sangat Sedikit, Sedikit, Sedang,
Banyak, Sangat Banyak

Rules:
(Besar_Hemory is Sangat_Kecl) then (Jumiah_aksimum s Sangat_Sedit) (1)
(5iza_Hemori iz Sangat_3edit) and (Besar_Memory i Kecil then (Jumlah_Nakzimum is Sangat_Sedid) (1)
{Sisa_Memoriis Sedit) and (Besar_Memory i Keci) then (Jumish_Maksimum is Sangat_Sedit) (1)
(Sisa_Memoriis Sedang) and (Besar_Wemory is Keci) then (Jumlah_Naksimum s Sangat_ Sedi) (1)
{5iza_Mlemori iz Banyak) and (Besar_Memary is Keci) then (Jumiah_Maksimum iz Sedikt) (1)
{Siea_Memoriis Sangat Banyak) and (Besar_Nemory is Kecl) then (Jumlah_Haksimum s Sedi) (1)
(Sisa_Memori s Sangat Sedikit) and (Besar Memory is Sedang) then (Jumizh_Maksimum is Sangat_Sedit) (1)
(5iza_Memori iz Sedi) and (Besar_Memory is Sedang) then (Jumlah_Maksimum is Sedid) (1)
9. If (Siea_Memoriia Sedang) and (Besar_Wemory is Sedang) then (Jumiah_Waksimum i Sedit) (1)
10.1f {Sisa_Memori s Banyak) and (Besar_Nemory is Sedang) then (Jumiah_Waksimum i Sedang) (1)
1.1 (Sisa_Wemori s Sangat_Banyak) and (Besar_Wemory is Sedang) then (Jumlah_laksimum is Sedang) (1)
12.1f (Sisa Wemori s Sangat Sedi) and (Besar Memory is Besar) then Jumlah Maksimum is Sangat Sedit) (1)

1.If
2
1f
LIt
5.
6. f
1.If
g.f
f

Sisa_Memori s Sedang) and (Besar_Wemory is Besar) then (Jumlah_Waksimum is Sedang) (1)

Siaa_emoriis Banyak and (Besar_Memory is Besar) then (Jumiah_Maksimum is Banyak) (1)

Sisa_Memoris Sangat_Banyak) and (Besar_Wemory is Besar) then (Jumish_aksimum is Banyzk) (1)
Sisa_Memoriis Sangat_Sedikt) and (Besar_Memory iz Sangat_Besar) then {Jumlah_Maksimum is Sedang) (1)
Sisa_Memoriis Sedikt) and (Besar_Memory iz Sangat_Besar) then (Jumlah_Naksimum is Sedang) (1)
Sisa_Memoriis Sedang) and (Besar_Wemory is Sangat Besar) then (Jumiah_Maksimum is Banyak) (1)
Sisa_Memori s Banyak) and (Besar_Memory is Sangat_Besar) then (Jumish_Haksimum is Sangat_Banyak) (1)
Ukuran_Partikelis Keci) then (Jumlah_Maksimum is Sangat_Banyak) (1)

Ukuran_Partikelis Sedang) then (Jumlah_Maksimum s Sedang) (1)

Ukuran_Partikelis Besar) then (Jumlah_Naksimum is Sediid) (1)

IV. HASIL EKSPERIMEN

Metode yang digunakan untuk adalah metode Mamdani.
Urutan variabel sebagai berikut:

[Sisa_Memori; Ukuran_Partikel; Besar_Memori]
Eksperimen 1

Input: [50;50;2000]

r S ) - = | [E] M
B Fule Viewer partikelSys o =X
File Edit View Options
1
2
3
4
5
6
T
k]
9
10
Al
12
13
14 [ ——
15
16
17
18
19
20
21
2 I
) [———
0 100 0 100 0 4000 I
10000
mpUt | 150.50,2000] PSR 101 mrE right | down
‘ ‘Opened system partikelSys, 23 rules. ‘ | Help Close ‘
Output: 4170 partikel
Eksperimen 2
Input: [25;70.92;1192]
r S ) - = | [E] M
B Fule Viewer partikelSys o =X
File Edit View Options
1
2
3
4
5
6
T _—
8 [ ——
9
10
1
12
13
14
15
16
7
18
19
20
1
2
n (- ~—
0 100 0 100 0 4000 t
10000
MPUE | [55.70.92,1192) PSR 101 mrE right | down
‘ ‘Opened system partikelSys, 23 rules. ‘ | Help Close ‘

Output: 2670 partikel
Eksperimen 3

Input: [100;0;4000]
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Rule Viewer: partikelSys = - o ol e S Rule Viewer: partikelSys | [= [ B ot
File Edit View Options File Edit View Options
1 - - — 1
2 2
3 3
4 4
: .
7 7
8 8
3 19[|
10 "
i z
i P —_—
. 1
Z 18
18 =
19 20
20
2 —= » —
2
= __ * 0 100 100 0 2000 [E———]
0 100 100 0 4000 0 10000
o 10000
InBUE | 1100;0;4000] RETIER 101 ST left | riaht | down | Up § - = o o o ﬂﬂm; : ‘
Opened system partkelSys, 23 rules H Hel ‘ — ‘ ‘ e H% ﬁ ‘
I
: Output: 7390 partikel
Output: 8940 partikel P P
Eksperimen 4 . .
Hasil Tampilan Surface
r Surface Viewer: partikelSys e o |
Input: [31.12;53.57;1273] . ——
File Edit View Options
Rule Viewer: parikelSys [= [ E [
File Edit View Options
1 :
3 E
@ 5
5 %
6 S
7 ]
e o ~— 2
19[|
"
12
13
14
15
i Sisa, emeri Ukuran gartiked
Ars
18
;? X (input): Sisa_Memor... v ! (MPut): Ukuran_Part... ~ £ (outputk Jumlah_lak... ~
2 X grids: 3 Y grids: 3
= e —
' o ’ o ' o0 0 0000 Ref. Input [NaM NaN 2000] Fiot points: 44 || Help Close ‘
INPUE (31 12,53 57,1273] R pos 101 Move: jen | rignt | down |i"up ] ‘ Ready ‘
B | ‘ Help Close ‘ — y
r Surface Viewer: partikelSys - e o |
Output: 3660 partikel Fle Edit View Options
s
Eksperimen 5 e ‘g‘!),"“;‘i
o e
S
g N SO
& e b " LT
: 0: 5 oo | o KIS,
Input: [62.76:0;2283] 7 SRt S
3 L S
! Euveta e gut e,
100
50 : 2 0
40
N 0 g 8
Sisa, emori Ukuran gartike!
X (input) Sisa_Memor... v ¥ (Mput): Ukuran_Fart... v Z (outputk Jumlah_ak.. *
||| Xgrigs 15 ¥ grids: 15 Evaluate
Ref. Input [Nal NaMN 2000] Plot points: 44 || Help Close ‘
Ready ‘ l
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Surface Viewer: partikelSys =
- -

= [ |

File Edit View Options

Jumlahy gk simum

50 40

LRI}

&0
Sisa, emo Ukurenartikel
R Sisa_Wemor... = ! (Mput): Ukuran_Part,. ~ Z (outputy: Jumiah_Mak... v
X grids: 100 Y grids: 100 Evaluate
Ref. Input [NaM NaH 2000] Flot points: 191 || Help Close ‘
Ready ‘
V. ANALISIS
Dari hasil yang didapat, terlihat bahwa output

keluaran untuk menentukan jumlah maksimum partikel
berbeda berhasilkan input dan rulesnya. Dalam tampilan
surface juga terlihat distribusi hasil untuk menentukan
nilai keluaran.

Pada variable Ukuran_Partikel tadi, perubahan nilai
output cukup drastis. Dari keluaran sekitar 8000 partikel
ke kiri dan sekitar 3000 ke kanan.

V1. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis, dapat ditarik kesimpulan
bahwa untuk menentukan suatu nilai yang masih kabur
batasan-batasannya, logika fuzzy dapat digunakan untuk
menentukan nilainya karena nilai yang didapat tadi
sangat bervariasi berdasarkan inputnya.

Ditambah lagi, bisa ditentukan nilai output
berdasarkan nilai variable yang paling berpengaruh
sehingga tiap variabel, bisa dilihat mana yang lebih
penting dan paling berpengaruh.

Dengan implementasi fuzzy logic pada optimasi
maksimum sistem partikel, diharapkan dapat lebih
memudahkan mencari nilai maksimumnya sehingga
aplikasi tetap berjalan lancar meskipun banyak instance
partikel dalam suatu aplikasi.
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