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Abstract

The problemin this research is that the Sudoku puzze game is difficult to solve becauseit isincluded
in the NP-complete problem, so it cannot be solved at the same time. Until now, many programmers
are looking for the right algorithm to solve this puzze. One way to solve this game is to use the best
first search algorithm. This algorithm is an improvement of the Brute Force algorithm, where
solutions can be found with fewer searches and can find solutions to problems more efficiently
because there is no need to check all possible solutions. Only searches that lead to solutions need to
be considered. The results of this study are the application of the best first search method in the
sudoku game and determine the performance of the best first search method in the sudoku game. This
research was built using Unity 3D software with the C# programming language and then using the
unified modeling language as the flow of the diagramin the Sudoku game.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan komputer memasuki beberapa tahap. Beberapa bidang ilmu berkembang dan
komputer lahir [1][2][3]. Salah satunya adalah kecerdasan buatan. [Imu komputer adalah bidang ilmu
komputer yang membahas cara memprogram komputer menjadi mesin untuk melakukan apa yang
ingin diprogram melaui instruksi[4][5]. Salah satu yang menarik dari bidang kecerdasan buatan ini
adalah komputer dapat tampil cerdag6][7]. Ungkapan kecerdasan buatan adalah permainan-
permainan[8]. Kecerdasan buatan memungkinkan Anda untuk menyelesaikan permainan tertentu
dengan bantuan komputer. Game yang bisa diklasifikasikan sebagai game kecerdasan buatan adalah
Sudoku. Sudoku adalah permainan puzzle berbasis logika dengan angka. Secara umum, teka-teki
Sudoku terdiri dari 81 kotak yang disusun dalam 9 baris, 9 kolom, dan 9 subbagian. Tujuan utama
dari permainan ini adalah untuk mengisi semua kotak dengan angka dari 1 sampa 9 [9][10].
Permainan Sudoku membutuhkan pemikiran logis dari para pemainnya sesuai dengan aturan
permainan. Permainan Sudoku tidak hanya populer tetapi juga salah satu masalah tersulit dalam ilmu
kompuiter.

Permasalahan puzzle Sudoku ini sulit untuk dipecahkan karena termasuk dalam permasalahan
NP-complete, sehingga tidak bisa diselesailkan dalam waktu yang sama. Hingga saat ini banyak
programmer yang mencari algoritma yang tepat untuk menyelesaikan puzzle ini. Salah satu cara untuk
menyelesaikan game ini yaitu dengan menggunakan algoritma best first search. Algoritma ini
merupakan perbaikan dari algoritma Brute Force, dimana solusi dapat ditemukan dengan penelusuran
yang lebih sedikit dan dapat mencari solusi permasalahan secara lebih mangkus karena tidak perlu
memeriksa semua kemungkinan solusi yang ada. Hanya pencarian yang mengarah ke solusi sgja yang
perlu dipertimbangkan. Penelitian lainnya yang dilakukan oleh[11] yang berjudul Penyelesaian Puzzle
Sudoku Menggunakan Algoritma Brute Force dan Backtracking menyimpulkan bahwa Algoritma
Brute force dan Backtracking dapat digunakan untuk menyelesaikan puzzle sudoku dengan baik.
Waktu yang diperlukan untuk memcahkan puzzle tidak dipengaruhi oleh tingkat kesulitan dari puzzle
itu sendiri. Waktu untuk memecahkan puzzle lebih dipengaruhi oleh spesifikasi komputer yang
digunakan terutama prosessor. Semakin tinggi clock prosessor, semakin cepat waktu yang diperlukan
untuk menyelesaikan puzzle, adapun penelitian lainnya yang dilakukan oleh [12] yang berjudul
Aplikasi Pemecahan Soal Sudoku dengan Metode Backtracking menyimpulkan bahwa Aplikas
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sudoku dapat memecahkan soal sudoku pada tingkat yang sulit dalam hal ini berdasarkan website
sumber soal yang diambil yaitu pada tingkat extreme yang juga merupakan tingkat tersulit pada
website tersebut. Adapun akurasi dari pemecahan soa yang diuji adalah 100%. Berdasarkan latar
belakang yang sudah dipaparkan diatas maka mempunyai ide untuk membahas langkah penyelesaian
game sudoku, Adapun judul dari penelitian ini ialah Implementasi algoritma Best First Search untuk
mel akukan penyel esaian game sudoku

2.METODE PENELITIAN

2.1 Kerangka Pendlitian

Pada rancangan penelitian sistem terdapat rancangan penelitian yang berfungsi sebagai
tahapan-tahapan dalam membangun sistem game sudoku berbasis android. Berikut ini rancangan
penelitian yang peneliti buat, seperti terlihat pada Gambar 1, berikut.

Mulai

=

Identifikasi masalah

|

Merancang Konsep

Studi Pustaka

Pengumpulan -
data kecantikan Pengumpulan Bahan
Perancangan Antar Muka
[ Perancangan Flowchart
Desain I

‘l—, Perancangan database
Perancangan UML
Pembuatan sistem

i 1
Coding Rancangan

Pengujlan

i

Implemantasi

Selesai )

Gambar 1. Kerangka Penelitian

Pada Gambar 1, menjelaskan bahwa dalam kerangka kerja penelitian terdapat tahapan seperti
berikut ini:
1. Identifikas masalah yang merupakan tahapan dalam menganalisa masaah apa yang terdapat
pada penelitian ini yaitu tidak pernah dilakukan implementasi algoritma best first search
2. Merancang konsep merupakan tahapan dalam game sudoku dengan merancang konsep game
yang dihasilkan dapat berjalan efektif.
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Studi pustaka merupakan langkah awal daam metode pengumpulan data. Studi pustaka
merupakan metode pengumpulan data yang diarahkan kepada pencarian data dan informasi
melalui dokumen-dokumen, baik dokumen tertulis, foto-foto, gambar, maupun dokumen
elektronik yang dapat mendukung dalam proses penulisan.

Pengumpulan bahan merupakan tahapan dalam mengumpulkan data-data game

Desain merupakan tahapan dalam merancang antar muka, flowchart dan alur diagram UML
dari sistem

Pembuatan sistem merupakan tahapan dalam membuat game sudoku dengan algoritma best
first search

2.2 Analisis Algoritma

Analisis Algoritma Seperti yang sudah dipaparkan dalam bab-bab sebelumnya, algoritma

yang akan digunakan dalam membangun aplikasi ini adalah agoritma BFS. Penerapan algoritma BFS
dalam menentukan elemen awal permainan Sudoku adalah sebagai berikut:

1

2.
3.

0N

Algoritma dimulai dari sel kosong di baris pertama (x=0) dan kolom pertama (y=0) pada
matriks Sudoku berukuran 9x9.

Pilih nilai num secaraacak, dengannum{1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9}.

Jika nilai num yang dipilih memenuhi aturan sudoku (valid), maka isilah sel kosong tersebut
dengan nilai num, dan lanjutkan pemeriksaan ke sel kosong berikutnya.

Jikanilai num yang dipilih tidak memenuhi aturan sudoku, uji kembali dengan nilai num acak
lainnya yang belum terpilih.

Jika seluruh nilai num telah teruji, dan tidak ada nilai num yang memenuhi aturan sudoku,
maka lakukan backtrack ke sel sebelumnya.

Sel ini akan diuji kembali dengan nilai num baru berdasarkan aturan sudoku.

Lakukan cara yang sama dengan poin nomor 3.

Proses di atas akan dilakukan terus menerus secara rekursif hingga seluruh sel kosong pada
matriks berisi nilai-nilai num yang valid.

PFilih posisi sd secara acak, kemudian hapus nilai num pada sel tersebut. 10. Lakukan poin
nomor 9 secara terus menerus, hingga diperoleh matriks Sudoku berukuran 9x9 dengan
beberapa nilai num ditampilkan. Banyaknya nilai num yang ditampilkan tergantung dari level
permainan yang dipilih pemain, semakin sedikit jumlah elemen awal yang ditampilkan, maka
tingkat kerumitan soa (level) permainan Sudoku akan semakin sulit. Nilai-nilai num yang
ditampilkan ini merupakan elemen-elemen awal permainan Sudoku yang

2.3 Contoh Kasus

Pertama-tama peneliti akan memberikan indeks pada setiap kotak pada sudoku agar mudah

untuk menunjuk posisi kotak tertentu. Posisi atau indeks kotak akan dinotasikan dengan (X,Y).
Dengan X menyatakan posisi suatu kotak secara horizonta dan Y menyatakan posisi kotak secara
vertikal. Pengindeksan kotak lengkap dapat dilihat pada Gambar 2 di bawah ini.

1.1 | 23 | 32| a1 | 51|62 21| B2 | 92
1.2 |22 1 32| 42| 52| 62| 72| 82| 92
13 |23 |33 a3 |53 | 63| 72| 83 | 95
14 | 24| 34| 44| 54| 64| 74| 84| 94
1,5 2.3 3,5 4,5 o 6,5 7.5 8,5 9,5
16 | 26 | 36 | 46 | 56 | 66 | 76 | 86 | 96
Ly |97 1372 | &7 | S| 67| 27 | &7 | 87
18 |28 | 2Rl a | s | 62| 25| 38 | 98
1,9 | 29| 39| 49| 59| 69| 79| 89 | 99

Gambar 2. Indeks Sudoku

Angka yang ada di dalam matriks merupakan indeks posisi kotak, indeks dimulai dari ujung kiri-atas
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yaitu (1,1) sampai ujung kanan-bawah yaitu (9,9). Hal ini akan bermanfaat untuk proses implementasi
selanjutnya. Peneliti akan mendefinsikan isi simpul dan kedalaman pohon terkait dengan proses
pencarian solusi. Simpul akan didefinisikan sebagai nilai yang pada suatu kotak diposisi tertentu.
Ketinggian pohon akan didefinisikan sebagai posisi kotak kosong yang akan diisi. Jadi misalkan
problem sheet sudoku terdiri dari 30 kotak kosong yang harus diisi dari 81 total kotak sudoku, maka
pohon pencarian harus mencapai kedalaman 30 untuk mencapai solusi. Urutan posisi kotak yang akan
dicari nilai simpulnya adalah dari paling kiri-atas ke kanan bawah. Misalkan terdapat 3 kotak kosong
yaitu (2,3),(8,2), dan (9,6), maka pada kedalaman 1 akan berisi smpul kotak posisi (8,2) , kedalaman
2 akan berisi simpul kotak posisi (2,3) , dan yang terakhir kedalaman 3 akan berisi ssmpul kotak posisi
(9,6). Untuk mempermudah pemahaman mengenai definis ini, pembaca dapat melihat penjelasan

pada Gambar 3, terkait contoh sebelumnya :

Kotak posisi (8,2) S‘l

9 s ) ()
[ ~ o =
Kotak (56] ( 53 | s ) 10 )

\ o / \‘_/

Gambar 3. Contoh Kasus Penelurusan 3 Kotak

Kotak Posisi (23) [

\_J'

Pada Gambar 3 di atas, kita dapat melihat contoh model penelusuran yang dilakukan pada
contoh sebelumnya. Selanjutnya kita akan mendefinisikan fungsi kelayakan yaitu suatu nilai pada
simpul dinyatakan layak jika pada saat kondisi dimana tidak ada nilai yang sama pada baris, kolom,
dan daerahnya dengan nilai tersebut. Fungsi Solusi didefinisikan jika semua kotak kosong telah terisi
dengan nilai yang sesuai (sesuai dengan fungsi kelayakan). Peneliti akan memberikan contoh kasus
sudoku dan menyel esaikan dengan menggunakan pohon status BFS. Misa kan diberikan kasus sudoku
seperti gambar di bawah ini :

8|1
1|1519(6]|7 3
816 2(3 L[5
1 7} 6
3 5|2
8
8[5]2]6
51817 6
6 5

Gambar 4. Kasus Sudoku
Langkah pertama adalah kita akan melakukan pencarian solusi pada kotak paling kiri-atas
kotak S1 dan seterusnya seperti yg terlihat di Gambar 4.
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Gambar 5. Penyel esaian Sudoku dengan Pohon Solusi BFS

Dari keterangan Gambar 5, di atas maka angkayang akan terisi di S1(2,3,7,9) S2 (2,3,7,9) S3
(2) $4(7,9).

3.HASIL DAN PEMBAHASAN

Implementasi  dilakukan setelah perancangan selesai dilakukan dan selanjutnya akan
diimplementasikan pada bahasa pemrograman yang akan digunakan pada penelitian ini menggunakan
bahasa pemrograman C#. Tujuan Implementasi adalah untuk mengkonfirmasikan modul program
perancangan dan melakukan implementasi game sudoku berbasis android dalam dalam melakukan
permainan sudoku yang mempunyai tingkat kesulitan sehingga perlu dikembangkan menggunakan
software unity 3D.

3.1 Tampilan Game pada Unity
Pada tampilan implementasi game sudoku berbasis android pada unity yang berfungsi sebagai
tampilan yang digunakan oleh user untuk melakukan permainan Game sudoku berbasis Android.
Berikut ini adalah tampilan yang terdapat pada sistem user:

3.1.1 Tampilan Utama game sudoku
Pada tampilan game sudoku berbasis android dibuat menggunakan software unity 3D.
berikut ini tampilan menu utama game sudoku berbasis android:

SUDOKU
h. START —

. PETUNJUK |

| PENGEMBANG |

Gambar 6. Tampilan Game sudoku

Keterangan Gambar 6 dapat dijelaskan sebagai berikut:
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1. Pada menu start merupakan menu yang akan menampilkan permainan sudoku berbasis
android

2. Pada menu petunjuk merupakan menu yang akan menampilkan informasi dari petunjuk
penggunaan game sudoku

3. Pada menu pengembang merupakan menu yang akan menampilkan informasi dari
pengembang aplikasi

3.2 Tampilan menu petunjuk penggunaan game
Pada tampilan menu petunjuk penggunaan game akan menampilkan informsai dari
penggunaan game dan tata cara bermain game sudoku. Seperti pada gambar berikut ini

PETUNJUK
7 i

Sudoku, adalah taka-teki panempatan
angka kombinatorial berbasis logika.
Datam sudoku klasik, tujuannya adalah
untuk mengisi kisi berukuran 9-9 dengan
angka sehingga setiap kolom, setiap
baris, dan masing-masing dar sembilan
subkisi 3=3 yang menyusun kisi (juga
disabut kotak, balok, atau reglon) berisi
semua digit darl 1 hingga 9.
Peraturan Ke-1

Gunakan Angka 1-9

Cara bermain sudoku yang pertama adalah
dengan menggunakan angka 1 sampai
@ Sudoku  dimainkan  pada  kotak
berukuran 9x9. Di dalam baris dan kolom
terdapat 9 "kotak™ (terdir dar 3x3 spasi)

I, KEMBALI L

Gambar 7. Tampilan Informasi Petunjuk

3.3 Tampilan menu pengembang
Pada tampilan menu pengembang akan menampilkan informasi dari pengembang aplikasi
game sudoku berbasis android. Seperti pada gambar berikut ini:

PENGEMBANG

Maarrias:
Dwi Rresly Ararnda

MNP M:
173ahl12h

Uiniveersilaes Harapan Modan

N A -
KEMBALI h

Gambar 8. Tampilan Menu Pengembang
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3.4 Tampilan game sudoku
Pada tampilan game sudoku akan menampilkan permainan dari game sudoku berbasis
android. Seperti pada Gambar 9, berikut ini:

MAIR | 5 - MNEW
| "PALISES
MENU| | i GAME
1
Hoes Lozme 25 nts
xn st Hints 0:0:3

Gambar 9. Game sudoku

3.5 Pengujian Sistem

Pengujian dilakukan dengan cara melakukan pencarian solusi yang dapat dilakukan sebagai
salah satu penerapan algoritma BFS, dalam aplikasi ini algoritma BFS diterapkan sebagai pencarian
otomatis dalam menyelesaikan game dan mencari baris atau kolom yang paling cepat menyel esaikan
masal ah seperti pada Gambar 10, berikut ini:

1. Pengisian secara otomatis menggunakan algoritma BFS.

TAAIN HPAU%P— NEW
MENU| R |GAME

213|4(5|6|7IB18
News Erause BFs i

’ Migaoe: HinEs: [T
Has! N 17100 (ks

Gambar 10. Algoritma BFS Menyel esaikan Permainan Secara Otomatis

2. Mencari langkah tercepat dengan BFS
Pada permainan sudoko yang dikembangkan peneliti membuat tombol hint sebagai jalur
terbaik dalam menyelesaikan permainan seperti pada Gambar 11, berikut ini:
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Gambar 11. Algoritma BFS dalam mencari jalur terbaik

4. KESIMPULAN

Dalam uraian rangkaian mulai dari proses pembuatan Game Sudoku berbasis Android yang
dibuat menggunakan software unity 3D, dapat ditarik beberapa kesimpulan penting antaralain:

1. Pada game sudoku ini memiliki informasi petunjuk penggunaan dan memiliki button
bantuan yang memudahkan pengguna dalam bemain game sudoku

2. Gameini dibangun dan diimplementasikan dengan software unity 3D sehingga dihasilkan
Game yang dapat meningkatkan daya pikir

3. Algoritma BFS dapat menyelesaikan permainan sudoku setelah dilakukan pengujian
sebanyak 5 kali dan menghasilkan kecepatan ratarata 7.1 detik.
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