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ABSTRAK

Runut-balik (Backtracking) adalah algoritma berbasis
DFS untuk mencari solusi persoalan secara lebih
mangkus yang merupakan perbaikan dari algoritma
brute-for ce dengan ciri memangkas (prunning) simpul-
simpul yang tidak mengarah ke solusi. Algoritma
Runut-balik (Backtracking) banyak digunakan untuk
program games dan masalah-masalah pada bidang
kecerdasan buatan (Artificial Intelegence). Salah satu
jenis permainan yang dapat diselesaikan dengan
algoritma  Runut-balik  (Backtracking)  adalah
permainan Tiga Pengelana bersama Tiga Perampok.
Pada awal permainan, akan kita jumpai tiga orang
pengelana dan tiga orang perampok pada suatu
daratan A dimana tiga orang pengelana hendak
menyebrang ke daratan B. Untuk bisa sampai ke
daratan B, pengelana harus memanfaatkan perahu
yang hanya bisa dinaiki oleh 2 orang. Karena perahu
hanya dapat dinaiki oleh dua orang, pemain harus
mengatur strategi agar Siapa-siapa saja yang akan
naik perahu dan siapa yang akan kembali untuk
menjemput orang yang ingin menyebrang juga.
Perampok dan Pengelana sama-sama dapat naik
perahu, namun perampok dapat membunuh
pengelana jika jumlah perampok di suatu daratan
melebihi jumlah pengelana pada suatu daratan
tersebut. Tujuan dari permainan ini adalah pemain
harus dapat menyeberangkan ketiga pengelana ke
daratan B dengan selamat sedangkan ketiga
perampok tetap tinggal di daratan A.

Kata kunci: Runut-balik, Backtracking, Permainan Tiga
Pengelana bersama Tiga Perampok.

1. PENDAHULUAN

Sejalan dengan pesatnya perkembangan teknologi
informasi, banyak Permainan-permainaganfes) yang
bermunculan ditengah-tengah masyarakat. Tidak semua
permainan dgame) yang mengandalkan ketangkasan
pemain dalam menekan tombokeyboard atau

menggerakkammouse. Terdapat permainangéme) yang
menuntut kemampuan logika pemain untuk menemukan
solusi suatu persoalan.

Permainan Tiga Pengelana bersama Tiga Perampok
adalah salah satu jenis permainamganfe) yang
mengandalkan logika pemainnya. Pada awal permainan,
akan kita jumpai tiga orang pengelana dan tiga gran
perampok pada suatu daratan A dimana tiga orang
pengelana hendak menyebrang ke daratan B. Untak bis
sampai ke daratan B, pengelana harus memanfaatkan
perahu yang hanya bisa dinaiki oleh 2 orang.
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Gambar 1. Permainan 3 Pengelana & 3 Perampok.

Karena perahu hanya dapat dinaiki oleh dua orang,
pemain harus mengatur strategi agar siapa-siapayaag
akan naik perahu dan siapa yang akan kembali untuk
menjemput orang yang ingin menyebrang juga. Perempo
dan Pengelana sama-sama dapat naik perahu, namun
perampok dapat membunuh pengelana jika jumlah
perampok di suatu daratan melebihi jumlah pengelana
pada suatu daratan tersebut. Pemain harus dapat
menyeberangkan ketiga pengelana ke daratan B denga
selamat sedangkan ketiga perampok tetap tinggal di

daratan A.
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Gambar 2. Pengelana telah sampai di daratan B dengan

salamat.

Untuk menyelesaikan persoalan ini, dapat digunakan
Algoritma runut balik acktracking). Algoritma ini
berbasis DFS (Depth First Search), dimana solugatda
ditemukan dengan penelusuran yang lebih sedikit dan
dapat mencari solusi permasalahan secara lebihkusang
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Algoritma runut-balik sendiri merupakan perbaikaarid
algoritma brute force dan DFS.

2. METODE

2.1 Strategi Umum Penyelesaian Permainan
Tiga Pengelana dan Tiga Perampok.

Secara umum, untuk menyelesaikan Permainan Tiga
Pengelana dan Tiga Perampok kita dapat mencobaasemu
kemungkinan-kemungkinan agar ketiga pengelana dapat
sampai di daratan B. Sebelum mengantarkan pengelana
atau perampok ke daratan B atau sebaliknya, kitasha
memeriksa apakah jumlah perampok di suatu dar&em a
menjadi lebih banyak dari jumlah pengelana. Jikalgin
perampok lebih banyak, maka pengelana akan dibunuh
oleh perampok dan permainan berakhir.

B

Gambar 3. Pengelana di daratan A akan dibunuh oleh
perampok.

2.2 Pemodelan M asalah

Untuk memodelkan masalah ini, kita misalkan daratan
A, daratan B, dan Perahu adalah tabel yang akainotih
Pengelana dan Perampok. Tabel A menunjukkan daratan
A, Tabel P menunjukkan Perahu (A pada tabel P
menunjukkan tempat perahu melabuh), dan Tabel B
menunjukkan daratan B. PR1, PR2 dan PR3 menunjukkan
perampok sedangkan PL1, PL2 ddan PL3 menunjukkan
pengelana.

a. Situasi pada awal permainan

Tabel A (Daratan A)
[PR1] PR2] PR3 PL1 PL2 PL3

Tabel P (Perahu)
| (A ]

Tabel B (Daratan B)

Pada awal permainan, kita dapat memilih diantara
PR1,PR2,PR3, PL1, PL2 dan PL3 yang akan menaiki
perahu. Jika kita memilih PL1 dan PL2 untuk naikape,
saat perahu meninggalkan daratan A maka PL3 akan
dibunuh oleh perampok PR1,PR2 dan PR3 di daratan A
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karena jumlah perampok ada 3 orang sedangkan
pengelana sendirian di daratan A.

b. Situasi saat PL1 dan PL2 menaiki perahu

Tabel A (Daratan A)
| PR1| PRz | PRZ] |

| PL3 |

Tabel P (Perahu)
[PL1[PL2 [A |

Tabel B (Daratan B)

c. Situasi saat perahu sampai di daratan B

Tabel A (Daratan A)
| PR1| PR2| PR3 | | PL3 |
(PL3 akan dibunuh oleh perampok)

Tabel P (Perahu)
[PL1|PL2 [B |

Tabel B (Daratan B)

Untuk mengubah status perahu dari A ke B atau
sebaliknya diperlukan sedikithya satu orang untuk
mengemudikan perahu ke daratan A atau B. Perampok
dan Pengelana di daratan A dapat menaiki/menuruni
perahu jika status perahu saat itu adalah A, séadang
Perampok dan Pengelana di daratan B dapat
menaiki/menuruni perahu jika status perahu saatdalah

w

2.3 Gambaran Umum Algoritma Runut-balik
(backtracking)

Runut-balik packtracking) adalah algoritma berbasis
DFS dapat mencari solusi persoalan secara lebilgkoan
Runut-balik yang merupakan perbaikan algoritbnate-
force secara sistematis mencari solusi persoalan diantar
semua kemungkinan solusi yang ada. Dengan metade in
kita tidak perlu memeriksa semua kemungkinan solusi
yang ada. Hanya pencarian yang mengarah ke saljasi s
yang selalu dipertimbangkan. Akibatnya waktu peiacar
dapat dihemat. Runut balik lebih alami dinyatakatach
algoritma rekursif. Kadang-kadang disebutkan palava
Runut-balik merupakan bentuk tipikal dari algoritma
rekursif.

2.4 Prinsip Pencarian Algoritma Runut-balik
(Backtracking)



Pada sub bab ini, kita hanya akan meninjau pencaria
solusi pada pohon ruang status yang dibangun secara
dinamis. Langkah-langkah pencarian solusi adalbbga
berikut :

1. Solusi dicari dengan membentuk lintasan dari akar
ke daun. Aturan pembentukan yang dipakai adalah
mengikuti metode pencarian mendalam (DFS).
Simpul-simpul yang sudah dilahirkan dinamakan
simpul hidup [(ive node). Simpul hidup yang
sedang diperluas dinamakan simpul-Expand
node). Simpul diberi nomor dari atas ke bawah
sesuai dengan urutan kelahirannya.

2. Tiap kali simpul-E diperluas, lintasan yang
dibangun olehnya bertambah panjang. Jika lintasan
yang sedang dibentuk tidak mengarah ke solusi,
maka simpul-E tersebut dibunuh sehingga menjadi
simpul mati ¢lead node). Fungsi yang digunakan
untuk  membunuh simpul-E adalah dengan
menerapkan fungsi pembatasoynding function).
Simpul yang telah mati tidak akan pernah diperluas
lagi.

3. Jika pembentukan lintasan berakhir dengan simpul
mati, maka proses pencarian diteruskan dengan
membangkitkan simpul anak yang lainnya. Bila
tidak ada lagi simpul anak yang dibangkitkan, maka
pencarian solusi dilanjutkan dengan melakukan
Runut-balik ke simpul hidup terdekat (simpul
bapak). Selanjutnya, simpul ini menjadi simpul-E
yang baru. Lintasan baru dibangun kembali sampai
lintasan tersebut membentuk solusi.

4. Pencarian dihentikan bila tidak menemukan solusi
atau tidak ada lagi simpul hidup untuk runut-balik

2.5 Penerapan Algoritma Runut-balik dalam
Permainan Tiga Pengelana dan Tiga
Perampok.

Secara garis besar, algoritma runut balik untuk
menyelesaikan Permainan ini diberikan sebagai berik

procedur e Sel esai kanPer mai nan()

{
if isTersel esai kan() then
exit()
{permai nan tel ah tersel esai kan,
program sel esai }
el se
nai kPer ahu()
{Pengel ana atau Peranpok atau
keduanya nai k perahu}
i f Bi saTerbunuh then
{peri ksa apakah pengel ana dapat
t er bunuh}
backtrack()
el se

MAKALAH IF2251 STRATEGI ALGORITMIK TAHUN 2007

j al anKeB()

{perahu jal an ke daratan B}

t urunPer ahu()

i f BisaTerbunuh() then

{Periksa | agi apakah

pengel ana dapat terbunuh}
backt rack()

el se

nai kPer ahu()

j al anKeA()

t urunPer ahu()

i f BisaTerbunuh() then

{Periksa | agi apakah

pengel ana dapat terbunuh}
backt rack()

el se
Sel esai kanPer mai nan()
{rekursif}

Sebagai gambaran dari algoritma diatas, dapatlikisa
dari contoh penyelesaian permainan dengan algoritma
diatas:

a. Situasi Pertama (Awal)

Tabel A
|PR1] PR2] PR3 PL1L PL2Z PL3

Tabel P

Tabel B

b. Situasi Kedua (PR1 & PL1 naik Perahu)

(A ]

Tabel A

| | PR2 | PR3 | PL2| PL3
Tabel P

|[PR1| PL1| A |

Tabel B

c. Situasi Ketiga (Perahu sampai di daratan B)

Tabel A

| | PR2 | PR3 | PL2] PL3
Tabel P

|[PR1|PL2 [B |

Tabel B



d. Situasi Keempat (PL1 turun perahu)

Tabel A

| | PRZ | PRZ | | PL2 [ PL3 |
Tabel P

| [PR1[ B ]

Tabel B

[ PLL] . [ [ |

e. Situasi Keempat (PR1 naik perahu kembali ke A)

Tabel A

| | PR2 | PR3 | PL2 | PL3 |
Tabel P

| [PRI[ A ]

Tabel B

| PL1 | | | | | |

Pada situasi ini, PL2 dan PL3 akan dibunuh karena
jumlah perampok ada tiga orang sedangkan pengelana
hanya dua orang, maka lakukan Runut-balicktrack)
ke Situasi Keempat. Pada situasi keempat bukarnyBhg
turun dari perahu, melainkan PR1. Demikian setgmisn
sampai solusi yang benar ditemukan.

3. KESSMPULAN

Salah satu alternatif solusi dalam menyelesaikan
Permainan Tiga Pengelana dan Tiga Perampok dapat
digunakan algoritma  Runut-balik bgcktracking).
Pemilihan algoritma Runut-balikbgcktracking) dalam
menyelesaikan Permainan Tiga Pengelana dan Tiga
Perampok dapat dibilang baik jika dibandingkan deng
algoritmabrute force. Hal ini dikarenakan pada algoritma
Runut-balik, semua kemungkinan solusi tidak dipejk
berbeda dengan algoritrbaute force yang mencari semua
kemungkinan solusi. Algoritma Runut-balik tidak
memerika semua kemungkinan solusi karena simpul-
simpul yang tidak mengarah ke solusi akan dimatikam
tidak akan pernah diperiksa lagi
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