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PERANCANGAN
KECERDASAN-BUATAN ROBOT PENCARI JALUR

Kecerdasan-buatan yang dirancang untuk robot pencari jalur ini ditujukan
pada lingkungan labirin (maze) dua dimensi seperti ditunjukkan oleh Gambar 3.1.

Gambar 3.1. Lingkungan Robot Pencari-Jalur

Berdasarkan Gambar 3.1, lingkungan labirin tersusun atas matriks n x n cell,
diy, mana”_np” merupakan jumlah cell \penyusunnya~ Penelitian ini mencoba
merancang’ dan mengimplementasikan kecerdasan-buatan untuk robot pencari
jalur-pada.lingkungan tabirinyang |ebrh kecil._dengan ukuran matriks 5 x 5 (25
cell penyusun).seperti ditunjukkan pada Gambai-3.2

Gambar 3.2. Lingkungan Labirin 25 Cell

Perancangan meliputi aspek perangkat keras dan perangkat lunak di mana
blok diagram secara keseluruhan dapat dilihat pada Gambar 3.3. Berdasarkan
gambar tersebut, perancangan penelitian ini berorientasi pada tiga aspek besar,
yaitu masukan, proses, dan keluaran.
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Diagram blok secara keseluruhan menerima informasi eksistensi dinding
pembatas cell di mana robot pencari jalur berada. Pendeteksian dilakukan oleh
sensor infra merah di dalam blok masukan, menghasilkan keluaran berupa level
tegangan yang merepresentasikan kondisi masukan. Level tegangan ini kemudian
diproses oleh blok proses, di mana kecerdasan-buatan ini ditanamkan.
Kecerdasan-buatan memiliki peta labirin, yang tersusun atas sejumlah cell tanpa
informasi  dinding pembatas cell. Kecerdasan-buatan dalam penelitian ini
dibangun dengan dua algoritma utama (Gambar 3.3c), yaitu algoritma Flood-Fill
algoritma dan Modified Flood-Fill. Hasil dari pemrosesan di blok proses bagi blok

keluaran adalah berupa ol motor penggerak untuk manuver robot
pencari jalur_di

arah bagl Q ) .~‘ r.

akan memberikan kecepatan dan

“
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LOGIKA 0 ATAU 1 YANG w‘f G N — SINYAL KONTROL MOTOR PENGGERAK UNTUK :
DIREPRESENTASI OLEH " 1) MAJU / MUNDUR, 2) ROTASI 3) PIVOTING
LEVEL TEGANGAN HASIL

PEMBACAAN SENSOR

KECERDASAN BUATAN DENGAN
ALGORITMA UTAMA:
1. FLOOD-FILL
2. FLOOD-FILL TERMODIFIKASI

Gambar 3.3c. Diagram Blok Proses

SINYAL KONTROL I: CONTINUOUS KECEPATAN DAN ARAH
MOTOR PENGGERAK ROTATION SERVO PUTARAN RODA

Gambar 3.3d. Diagram Blok Keluaran
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3.1 PERANGKAT KERAS
Kecerdasan-buatan akan digunakan pada rancangan perangkat keras, yang
meliputi tiga aspek, yaitu perancangan subsistem masukan, proses, dan keluaran.

3.1.1 Perancangan Subsistem Masukan

Robot pencari jalur menggunakan sensor near infrared, yaitu sensor proximity
untuk mendeteksi keberadaan dinding labirin. Dinding pada labirin dua dimensi
ini direpresentasi menggunakan garis hitam.

Sensor proximity biasanya,dipasang pada “sayap” robot dan menghadap ke
bawah dari atas dindinggl@birin dua, dimensi. Jika terdapat dinding di bawah,
sensor akan mengembalikan nilal logika benar (true). Jika tidak terdapat dinding
di bawah; sensor akan mengembalikan nilai logika salah (false).

b=

Gambar 3.4: Robot dengan Sensor Proximity

Paling tidak terdapat satu sensor di depan dan tiga sensor masing-masing di
sisi kirl.dan-kanan robot. Sensor depan digunakan untuk mendeteks keberadaan
dinding di depan.robot.<Sensor sisi.digunakan untuk mendeteksi keberadaan
dinding samping serta untuk mengkoreksl posisi pergerakan robot. Berdasarkan
gambar di atas sebagal contoh;jika sayap Kiri mendapatkan pembacaan nilai 010
mengindikasikan robot berada'dalam posisi di tengah-tengah cell. Jika terbaca
100, mengindikasikan robot terlalu jauh ke sebelah kanan dan perlu dikoreksi ke
sebelah kiri. Jika terbaca 001, mengindikasikan robot terlalu jauh ke sebalah kiri
dan perlu dikoreksi ke sebelah kanan.

Jenis sensor ini mempunyai keuntungan lain. Jika sayap kanan dibaca dari
gambar di atas, akan memberikan nilai 011, mengindikasikan terdapat dinding
yang tegak lurus terhadap dinding sebelah kanan. Pemetaan dinding pada cell
yang bersebelahan memberikan waktu eksplorasi yang lebih singkat.
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I mplementasi sensor proximity bisa dilihat pada Gambar 3.5.

+5VDC

X
?\ =

Gambar 3.5a. IRLED Gambar 3_5‘;b_ Phototransistor Gambar 3.5¢c. Sensor
Sensor Proximity Sensor Proximity Proximity (Satu Kemasan)

Resistor pada bagian emitter (Gambar 3.5a) dipilih untuk menghasilkan arus
sehingga IR LED bisa memancarkan sinar infra merah. Jika tidak dihubungkan
secara langsung ke tegangan jkonstan +5 V, cara lain dapat digunakan, yaitu
dengan menghubungkannya melalui, transistor yang dapat diaktifkan oleh
mikrokontroler. Dengan cara tersebut, LED infra merah dapat dinyalakan oleh
mikrokontroler hanya. pada saat sensor perlu untuk dibaca. Phototransistor pada
bagian sensor (Gambar 3.5b) hertindak sebagal saklar pada saat saturasi. LED
infra merah dan sensor dapat berupa komponen yang terpisah, atau berada dalam
satu kemasan plastik (Gambar 3.5¢).

Penelitian ini menggunakan sensor_proxi mity berbasiskkomponen sensor opto
pantul (reflective object sensor) Fairchild Semiconductor QRD1114 [14].

Sensor proximity berbasis QRD 1114 ditunjukkaneleh Gambar 3.6.
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Gambar 3.6.. Sensor Proximity Berbasis QRD1114 [8]

Kotak hitam kecil di atas label QTI merupakan sensor opto pantul. Sensor ini
mempunyai sebuah diode infra merah di balik layar bening dan sebuah transistor
infra merah di balik jendela hitam. Ketika infra merah dipancarkan oleh diode,
memantul pada sebuah permukaan dan kembali ke jendela hitam, infra merah
tersebut mengenai basis transistor, mengakibatkan transistor menghantarkan arus.
Semakin banyak infra merah mengenai basis transistor, semakin banyak arus yang
dapat dihantarkan [13].
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3.1.2 Perancangan Subsistem Proses

Pemrosesan dilakukan oleh mikrokontroler, yang melakukan pembacaan
masukan (sensor), mengontrol keluaran (pergerakan motor), dan mencari jalur di
lingkungan labirin.

Beberapa hal yang harus diperhatikan dalam pemilihan mikrokontroler, yaitu
jumlah memori dan port 1/O yang dimiliki.

Jumlah memori tertentu diperlukan dalam pemrosesan algoritma kecerdasan-
buatan sedangkan jumlah port 1/O diperlukan oleh masukan (sensor, saklar,
tombol) dan keluaran (motor, LCD, LED, speaker).

Penelitian ini dire menggunakan Board of Education dari Parallax

ecior.
ted 5 VDC
= 7 iractly to tha
Application Madule hipahids BlioN's power source
COLRsGwaE for &
¥ 4 R/C servo connection

Power jaek 2 enler positive § .. oris for robotic projects

I i —

i Gy =4 " Header for connecting
t:-l_c:rs for ! : v =~ power (Vidd, Vin, Vss) to
pr-gyaiors > L e - . circuits on the breadboand
|C Stamp = aeEl ] N

Breadboard rows are
connected horizontally,
separated by the trough

Header for connecting
BASIC Stamp 11O pins
to circuts an the
breadboard

Socket for any 24-pi
BASIC Stamp module

Power indicator light

Three-position switch
0 = pawer OFF
1 = pawer ON / servo ports OFF
2 = power ON / servo pors ON

Reset button may be

pressed and released

to restart your BASIC
Stamp program

Gambar 3.7. Board of Education (BOE) Rev. C Carrier Board
untuk Modul Mikrokontroler BASIC Stamp [11]
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3.1.3 Perancangan Subsistem K eluaran

Motor penggerak robot dalam penelitian ini menggunakan jenis continuous
rotation servo.

Phillips
screw

Label should
read
‘Continuous
Rotation”

Case conlain
TN, Circuil
and ged

PARALLAX PARALLAX

a0 e

Gambar 3.9. Koneksi Board of Education dan Servo [8]

Servo mempunyal tiga koneksi, yaitu +5 V, ground, dan signal. Sgnal
merupakan pulsa dengan panjang beberapa mili detik. Dengan mengontrol |ebar
pulsa ke servo, mikrokontroler akan dapat menentukan apakah perputaran
bergerak maju (forward) atau mundur (backward), juga dapat menentukan
seberapa cepat perputaran tersebut.
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Gambar 3.11. Kode Program Pengontrol Servo [8]
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3.2 PERANGKAT LUNAK
Kecerdasan-buatan yang dirancang mengacu kepada dua algoritma utama,
yaitu algoritma Flood-Fill dan algoritma Modified Flood-Fill.

3.2.1 Perancangan dengan Algoritma Flood-Fill

Algoritma ini melibatkan pemberian nilai pada masing-masing cell penyusun
labirin di mana nilai ini merepresentasikan jarak dari sebarang cell ke cell tujuan.
Selanjutnya cell tujuan diberikan nilai 0. Jikarobot pencari jalur berada di sebuah
cell dengan nilai 1, robot tersebut 1 cell jauhnya dari tujuan. Jika robot berada

pada cell dengan nilai 3,4 3 cdll jauhnya dari tujuan.

Diasumsi.r, [ el a secara diagonal, maka nilai untuk
l[abirin de diperlihatkan oleh Gambar
3.12.

~
—

Y.

7|

4
g
s

3

par 3.12. P a 1 Awa Algoritma Flood-Fill

Untuk labirin dengan v 6 baris kali 16 kolom sama dengan 256 nilai
cell, diperlukan memori sebanyak 256 byte untuk menyimpan nilai jarak.

Ketika pergerakan dimulai, robot harus memeriksa semua cell bersebelahan
yang tidak dipisahkan oleh dinding dan memilih satu dengan nilai jarak terendah.
Pada contoh di atas, robot akan mengabaikan sisi kiri (Barat) sebab ada dinding,
dan selanjutnya akan mengecek nilai jarak pada cell di bagian atas (Utara), cell di
sisi kanan (Timur), dan cell di bagian bawah (Selatan) karena cell-cell tersebut
tidak dipisahkan oleh dinding. Cell ke arah Utara bernilai 2, cell ke arah Timur
bernilai 2, dan cell ke arah Selatan bernilai 4. Rutin pada kecerdasan-buatan akan
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men-sorting nilai-nilai tersebut untuk menentukan cell mana yang mempunyai

nilai terendah. Cell ke arah Utara dan Timur mempunyai nilai jarak 2. Itu berarti

robot dapat pergi ke arah Utara atau Timur dan melewati jumlah cell yang sama

dalam perjalanan ke cell tujuan. Karena berputar akan menghabiskan waktu lebih

lama, robot akan memilih lurus ke arah cell Utara Jadi proses pengambilan

keputusan akan seperti Gambar 3.13.

Menentukan cell bersebelahan dengan nilai jarak terendah

Apakah cell Utara dibatasi dinding ?

Ya a Abaikan cell Utara
uk.diperiksa
}

Tidak & Push cell Utara

. ‘
S €
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Tic

A N Cel t dibatas di
Al Kan call Ba
sh cell Ba
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Sorii cari nilai ja
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o
Push Cell ke Stack

Push Cell ke Stack

Sorting Cell Yang

Mempunyai Nilai
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SELESAI
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Gambar 3.13

Dinding labirin mempengaru

ell dengan Nilai Jarak Terendah

nilai jarak suatu cell sehingga informasi

dinding cell tersebut perlu disimpan. Pada labirin yang tersusun atas 256 cell
(matriks 16 x 16) perlu dialokasikan lagi memori sebanyak 256 byte untuk
keperluan penyimpanan informasi tersebut. Terdapat 8 bit pada 1 byte untuk

sebuah cell. 4 bit pertama dapat merepresentasi informasi keberadaan dinding cell,

menyisakan 4 bit untuk keperluan lain.

BitNo. | 7 | 6 | 5 2|1

0

3
B

Dinding S| T

U

Gambar 3.14. Byte Merepresentas Status Dinding Cell
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di mana: B = dinding Barat, S = dinding Selatan, T = dinding Timur, dan U =
dinding Utara.

Informasi dinding cell dapat dimanfaatkan oleh dua cell yang bersebelahan
sehingga jika terdapat updating informasi dinding untuk satu cell, dapat juga
dilakukan updating informasi dinding untuk cell yang bersebelahan. Instruksi
untuk updating peta dinding dapat seperti Gambar 3.15

Updating peta dinding

Cell Utara
Dibatasi
Dinding ?

Aktifkan bit “U” celf di mana
robot berada
Aktifkan bit “S” ceff Utara

Apakah cell Utara dibatasi dinding ?
Ya a Aktifkan bit “U” cd

mana robot berada

Aktifkan bit “ S*
Tidak & tidak

0
A akah o ‘ Cell Timur i it “T” i
p CE Dibatasi robot berada
Dinding ? Aktifkan bit “B” celf Timur
Ya :

Ap

Aktifkan bit “T” celf di mana
Tidak ek ada upda -
v Acktifkan bit “S” cell di mana
. RN

Ya

\= ) A o o B i robot berada
[1"Sela ;il I ! !!. ~ ~ \Dinding 7 Aktifkan bit “U” celf Selatan
4 i 1 v o :
bit ) € - y
A G ’

> b “ ” Cl

ell Barat Yes|Aktifkan bit “B” ceff di mana

. . Dibatasi robot berada
A arat dibatas ding ? Aktifkan bit “T” celf Barat
Y ktifkan k
No |t
' y

Aktifkan bi

a7 2’(;'/\

Berdasarkan !g kecerdasan-buatan yang dibangun

mempunyai cara untuk menyimpan informasi dinding cell. Jika dinding baru
ditemukan, nilai jarak cell akan terpengaruh sehingga diperlukan suatu cara untuk
melakukan updating nilai jarak tersebut.
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Berdasarkan Gambar 3.16, seandainya robot menemukan dinding, robot tidak
dapat menuju ke Barat (ke kiri) dan ke Timur (ke kanan), hanya dapat bergerak ke
Utara (ke atas) atau ke Selatan (ke bawah).
~ Jika bergerak ke Utara atau ke Selatan berarti menaikkan nilai jarak, sehingga
perlu dilakukan updating pada nilai cell sebagai akibat ditemukannya dinding
baru ini. Untuk melakukan ini, kecerdasan-buatan melakukan “ flood” pada labirin
dengan nilai baru.

“Flood” dalam hal ini berarti memberikan nilai jarak lebih besar pada cell
bersebelahan yang tidak dibatasi dinding dari arah cell di mana robot berada (open
neighbour cell). Nila , ‘ p pada open neighbour cell lebih besar satu

r,

daripada nili C ¢
~ A\ 3G
%‘; :-?/ g \IHAL‘= : goritma Flood-Fill
Sebagai M P‘msikan robot telah melakukan
pergerakan dan menemukal ergpa dinding. Simulasi flooding diperlihatkan

pada Gambar 3.17.

2
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1. Rutin mulai menginisialisasi array yang menyimpan
nilai jarak dan memberikan nilai O pada cell tujuan.

2. Rutin kemudian mengambil cell bersebelahan yang
tidak dibatasi dinding dan memberi nilai jarak yang
lebih tinggi, yaitu 1.

3. cell bersebelahan yang

emberi nilai jarak yang

lang ‘sebanyak yang diperlukan sampai
yang lain mempunyai nilai jarak

Gambar 3.17. Simulasi Algoritma Flood-Fill

Terlihat bagaimana nilai-nilai ini mengarahkan robot dari cell awal menuju
cell tujuan melalui jalur terpendek.
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Intruksi untuk “flooding” pada labirin dengan nilai jarak diperlihatkan oleh
Gambar 3.18.

Flood labirin dengan nilai jarak yang baru

_Variabel Leve =0

Level=0
Inisidisas array DistanceVaue Inisialisasi array DistanceVaue = 255
R ilai = Cell Tujuan ke array CurrentLevel
sehi ngga semuanya bernilai = 255 Inisialisasi array NextLevel
Tempatkan cell tujuan dalam array ’f
CurrentLevel /

Ambil satu cell dari CurrentLevel

Inisidisas array kedua NextLevel

Mulai : Yes
Ulangi instruks berikut.sam
CurrentLevel kosg
DistanceValue (cell) = Level
X Tempatkan cell bersebelahan
Ambil U tanpa dinding pembatas pada
array NextLevel

Level = Level + 1
CurrentLevel = NextLevel —
Inisialisasi NextLevel

‘W

|

ulai.:

L\ 2

Gamba -M @Nﬂ*ﬂ abirin dengan Nilai Jarak Baru

Algoritma Flood-Fill memberikan cara yang baik untuk menemukan jalur

terpendek dari cell awal menuju cell tujuan. Untuk labirin tersusun atas 256 cell,
diperlukan 512 byte RAM untuk mengimplementasikan rutin kecerdasan buatan:
satu array 256 byte untuk menyimpan informasi nilai jarak dan satu array 256 byte
untuk menyimpan informasi peta dinding.

27
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Setigp kali robot memasuki sebuah cell, kecerdasan buatannya akan
melakukan langkah-langkah berikut

Update peta dinding

Flood labirin dengan nilai jarak yang baru

Menentukan cell bersebelahan yang mempunyai nilai jarak terendah
Bergerak ke cell bersebelahan yang mempunyai nilai jarak terendah

APONPE

3.2.2 Perancangan dengan Algoritma Modified Flood-Fill

Algoritma ini sama.d a Flood-Fill regular di mana kecerdasan-

buatan mengg di dalam labirin. Nilai jarak, yang

merepres Q : an, diikuti secara menurun
R

‘ 1

N
Y,

oritma Modified Flood-Fill

Ketika robot menemuka ding baru, nilai jarak perlu di-update. Algoritma
Modified Flood-Fill hanya mengubah nilai-nilai yang perlu diubah. Berbeda
dengan algoritma food-fill regular, yang melakukan flooding seluruh labirin
dengan suatu nilai. Sebagai contoh, berdasarkan Gambar 3.19, robot bergerak

maju satu cell dan menemukan sebuah dinding.
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Robot tida [ : e Timur, hanya dapat bergerak ke
Utara ata e Selatan berarti menaikkan

uatan akan melakukan

a adalah satu plus

her sel ﬁ tanpa dinding
)
%kan conto aiminimum Melahan tanpa dinding
peml‘ @15'( [ ¢ )\ﬁ» asilkan nilai 3 + 1 = 4.

ambar 3.21.

Upda L .'1 C11 Ul L-Ir|.1nml.l.||-'l’:" 1)
— W

Gambar 3.21. Updating Nilai Jarak Cell dalam AlgoritmaModified Flood-Fill
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Ada waktunya ketika updating nilai jarak cell menyebabkan cell bersebelahan
menyalahi aturan “1 + nilai minimum”, sehingga hal tersebut harus dicek juga.
Berdasarkan contoh di atas cell Utara dan Selatan mempunyai nilai minimum 2.
Tambahkan 1 pada nilai ini menghasilkan 2 + 1 = 3 sehingga cell Utara dan
Selatan tidak menyalahi aturan dan updating rutin selesai. Selanjutnya, jika nilai-
nilai cell telah di-update semua, robot bisa bergerak mengikuti nilai jarak tersebut
secara menurun (descending order). Prosedur algoritma Modified Flood-Fill
dalam melakukan updating nilai jarak, diperlihatkan oleh Gambar 3.22 berikut.

Update nilai jarak (jika diperluka

MULAI

Pastikan stack kosong
ell di mana robot berada ke stack

Pastikan stack koso

Push cell (di
A

ell dari stack

Ulangi
koson

No

h J

Ubah nilai jarak cell ini =
1 + nilai minimum

Push semua cell bersebelahan
tanpa dinding pembatas ke stack

Gambar 3.22. Algo Update Nilai Jarak (Modified Flood-Fill)

Dengan hanya melakukan updating pada nilai-nilai jarak yang perlu di-update,
robot dapat melakukan pergerakan jauh lebih cepat. Setiap kali robot memasuki
satu cell, kecerdasan-buatan melakukan langkah-langkah berikut

Update peta dinding

Update nilai jarak (hanya jika diperlukan)

Menentukan cell bersebelahan yang mempunyai nilai jarak terendah
Bergerak ke cell bersebelahan yang mempunyai nilai jarak terendah

APONPE
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Simulasi Algoritma Modified Flood-Fill

Robot berada di cel awal. Nomor
mengindikasikan jarak sebarang cell ke cell tujuan
di tengah labirin.

Dalam setiap pergerakan, kecerdasan-buatan
mengecek cell bersebelahan dan pindah ke cell
dengan nilai jarak terendah. Dalam kasus ini ada
dua cell dengan nilai 2 namun berhubung berbelok
memerlukan, waktu lebih, kecerdasan-buatan
menginstruksikan robot bergerak maju.

Di cdl ini, robet menemukan dinding di sisi Timur
sehingga robot tidak dapat bergerak ke sisi
tersebut. Dua cell bersebelahan lain mempunyai
nilai jarak |ebih tinggl daripada cell di mana robot
berada sehingga nilai jaraknya diubah menjadi 3 +
1=4.

Selanjutnya, robot hisa. melakukan pergerakan ke
cell dengan nilai jarak terendah. Karena dua cell
bersebelahan mempunyai nilai jarak 3, robot
memilih.melakukan pergerakan maju.

Menemukan. dinding lain dan update dilakukan
padacell ini.

Perancangan dan implementasi ..., Gede Indrawan, FT Ul., 2008.



Update telah dilakukan.

Jalan buntu. Update nilai jarak dilakukan dan robot
melakukan putaran 180 dergat. Selanjutnya,
pergerakan hanya masalah mengikuti nilai jarak
cell secara menurun (descending order)

=

3

4
7 Vienemu dina arena cell di sebelah
a ‘mempunyal arak terendah, robot
2 B ﬁ‘ putaran 90.dergjat ke arah tersebut.

NN

10. Jala atenilai jarak cell ini.

11. Tetapi ini menyebabkan nilai jarak cell di sebelah

Selatan menjadi salah. Update akan dilakukan.

32
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12. Beberapa update lagi untuk nilai jarak cell...

13. Beberapa update lagi untuk nilai jarak cell...

i untuk nilai jarak cell...

ai jarak cdll...

16. sdat hot'melakukan putaran 180

ot dan mengikuti nilai jarak secara menurun.

17. Terlihat bahwa bagian sebelah kanan labirin belum
tereksplorasi. Hal tersebut tidak menjadi masalah
karena algoritma Modified Flood-Fill telah
memberikan jalur terpendek dari cell awal menuju

cell tujuan.

Gambar 3.23. Smulasi Algoritma Modified Flood-Fill
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Sebagian implementasi algoritma bisa dilihat pada Gambar 3.24.

4y Debug Terminal #1 ' =18] x|
Com Post Basud Rate: Pty Dasta Bits: [Floswt Controt #T< DR [ RIS
| _I_I
Display Wall Sensors_Reading = 0LOLO110 .l
Maze: Coordinate + Digtance + Wall
04 4 4 + 00000000 | 14 + 3 ¢ 00000000 | 24 + 2 4+ 00000000 | 34 4 3 4+ 00000000 | 44 & 4 & 00000000 |
03 + 3 + 00000000 | 13 + 2 + QOOQ0OQ0QOQD | Z3 4 1 + QOOQOQOD | 33 + Z + DOOQOQ00 | 43 & 3 + QQOQOQOOQD |
02 + 2 + 00000000 | LZ 4+ 1 & OOO00O000 | 22 + O + DO000O000 | 32 + L & DOOOOOO00 | 42 & 2 + QODODOO00 |
0L &+ 3 4 fffﬁnnb | Ll % 2 & 00000000 | 21 4 L 4 00000000 | 21 4 2 + 00OO0O000 | 41 # 23 & 00000000 |
: + 4 + 0000000 0+ 3 & 00000000 | 20 # Z + 0O0OOQO0Q | 30 + 3 + 00000000 | 40 & 4 + 00000000 | -
a4 I »
et Clote I I EchoOff
& -
i dengan Gambar

I8N ah}
inisialisasi awal semua flag bemilai 0)

a Lab A Pr PBASIC

ah dilekukan programyang kemudian di-debug
L
gdan -Ce” ;! U

erepresentasi keberadaan dinding cell.

ang mempunyai nilai

ikan nilai koordinat =
(0,0), ilai

00000000.

)yte masih bernilai reset =
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