
MAKALAH IF2251 STRATEGI ALGORITMIK TAHUN 2007

Pencarian Jalan Keluar Terpendek Labirin Berujung Banyak

Husein Azmi El Firdausi

Program Studi Teknik Informatika, Institut Teknologi Bandung
Jalan Ganesha 10 Bandung

e-mail: if15100@students.if.itb.ac.id

ABSTRAK

Salah satu algoritma yang banyak diterapkan dalam 
mengambil keputusan adalah algoritma Program 
dinamis (dynamic programming). Dengan 
menggunakan algoritma ini, pengambilan suatu 
keputusan, yang cenderung melibatkan banyak 
kemungkinan, dapat diselesaikan dengan lebih sangkil. 
Hal ini dikarenakan, algoritma Program dinamis 
merupakan metode pengambilan keputusan dengan 
cara menguraikan tiap pilihan keputusan menjadi 
sekumpulan tahapan sedemikian sehingga keputusan
yang diambil adalah keputusan terbaik yang didapat
dari serangkaian tahapan yang berkaitan, bukan 
hanya didasarkan pada informasi lokal. Salah satu 
jenis pengambilan keputusan yang dapat diselesaikan 
dengan algoritma Program dinamis adalah pencarian 
jalan keluar dari suatu Labirin.

Kata kunci: Labirin, Program Dinamis, Keputusan, 
Optimal, Bobot, Tahap.

1.  PENDAHULUAN

Labirin merupakan salah satu permasalahan yang cukup 
terkenal dalam sejarah kehidupan manusia. Pada zaman 
dahulu, banyak kerajaan yang menggunakan model 
Labirin untuk strategi pertahahan istana, 
menyembunyikan tempat rahasia, jalur pelarian, dan lain-
lain, misalnya pada kerajaan di Yunani dan Mesir. 
Sedangkan Labirin masa kini lebih sering dinikmati 
sebagai sebuah permainan pemecahan masalah. Labirin 
biasanya berawal dari sebuah jalur, kemudian berakhir di 
beberapa jalur buntu, dan hanya satu jalur yang 
merupakan jalan keluar. Namun, untuk membuatnya 
menarik, Labirin dapat dibuat berujung banyak (ada 
banyak jalan keluar), sehingga misi penyelesaian masalah 
bertambah dari semula hanya mencari jalan keluar, 
menjadi mencari jalan keluar yang terpendek.

Gambar 1. Labirin berujung banyak

Masalah ini tentu akan sulit diselesaikan dengan 
algoritma runut balik, karena algoritma runut balik hanya 
mencari solusi yang mengarah ke satu solusi pertama. 
Padahal, akan ada banyak solusi pada permainan Labirin 
berujung banyak ini. Sehingga, penulis mencoba 
mengaplikasikan algoritma yang lain yaitu Program 
dinamis.

Proses pengambilan keputusan pada  program 
dinamis dibuat dengan menggunakan Prinsip Optimalitas.
[1] Prinsip ini berbunyi: jikasolusi total optimal, maka 
bagian solusi sampai tahap ke-k juga optimal. Prinsip 
Optimalitas berarti bahwa jika kita bekerja dari tahap k ke 
tahap k+1, kita dapat menggunakan hasil optimal dari 
tahap k tanpa harus kembali ke tahap awal. Jika pada 
setiap tahap kita menghitung bobot (dalam kasus Labirin 
= jarak tempuh, dalam kasus lain bisa berupa ongkos, dan 
sebagainya), maka dapat dirumuskan bahwa:

bobot pada tahap k + 1 = (bobot yang dihasilkan pada 
tahap k) + (bobot dari tahap k ke tahap k+1) (1)
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2.  METODE DAN PENERAPAN

Metode pencarian jalan keluar terpendek dari Labirin 
berujung banyak penulis bagi menjadi 2 tahap besar, yaitu 
pemodelan Labirin dan penerapan algoritma Program 
dinamis untuk mencari jalan keluar terpendek dari Labirin 
berujung banyak.

2.1  Pemodelan Labirin

Untuk memodelkan Labirin ke dalam ke dalam sebuah 
perangkat lunak biasanya para pemrogram menggunakan 
bilangan integer atau karakter pengganti sebagai lambang 
jalur (path) dan penghalang (border). untuk jalan 
umumnya digunakan integer nol (‘0’) atau karakter titik 
(‘.’), sedangkan untuk penghalang digunakan integer satu 
(‘1’) atau karakter bintang/asterix (‘*’).

[2]Pemodelan dengan suatu nilai integer atau karakter 
mungkin tidak terasa kelemahannya saat digunakan untuk 
Labirin yang kecil. Tapi untuk Labirin yang berukuran 
besar pemodelan dengan suatu nilai integer atau karakter 
akan menghambur-hamburkan memori, karena integer dan 
karakter dua-duanya memakai memori sebesar 1 byte = 8 
bit.

Oleh karena itu, untuk menghemat memori sebesar 7 bit 
per-lambang, kita dapat menggunakan Boolean, yaitu 
dengan bit 1 dan 0 (bukan integer, bukan karakter). 
Sehingga memori dapat dihemat sebesar 87,5%. 

Namun untuk pemodelan Labirin di dalam makalah ini, 
agar Labirinnya dapat terlihat, maka penulis terpaksa 
menggunakan karakter titik (‘.’) sebagai jalan, dan 
karakter bintang (‘*’) sebagai penghalang. Jumlah 
karakter titik merepresentasikan bobot (jarak) perjalan dari 
suatu jalur.

****************
*.*.*.**........
*...*.**.*.***.*
*.***.**.*..****
*.....**.****..*
*.***.**....*.**
*.*.*.**.*.**.**
**..*.**.*.**...
*..*.....*....**
*.*.**.***.*****
*.*.**.***.*****
***.**.***...***
*...**.*****.***
*.******...*...*
.........*...*..
****************

Gambar 2. Pemodelan Labirin dengan ‘.’ dan ‘*’

2.2 Penerapan algoritma Program dinamis 
untuk mencari jalan keluar terpendek dari 
Labirin berujung banyak

2.2.1 Program dinamis mundur
Sekarang kita akan menyelesaikan persoalan ini 

Program dinamis mundur. Karena ujungnya 
banyak, jadi penulis akan sedikit memodifikasi 
tabel pencarian solusinya, namun tetap 
mempertahankan sari (essence) dari Program 
dinamis. Sebelumnya kita misalkan tiap titik 
cabang adalah sebuah simpul yang kita beri nama 
x1, x2, x3, …, xn. Dengan x1 sebagai titik awal. 
Karena ada banyak pintu keluar, maka tiap pintu 
diberi penanda tambahan berupa huruf a,b dan 
seterusnya. Nomor pada simpul-simpul tersebut 
juga merepresentasikan tahap pengunjungannya 
yang dimisalkan sebagai k (tahap ke satu = k1, 
tahap kedua = k2, dan seterusnya). Status atau 
pilihan simpul pada tahap selanjutnya kita misalkan 
sebagai s.

Bobot untuk tiap jalur, kita dapatkan dari jumlah 
titik yang dilewati. Apabila ternyata jalur tersebut 
buntu, maka bobot jalur tersebut akan langsung kita 
isi nilai maksimum (untuk contoh kali ini nilai 
maksimumnya = 777).

[1]Relasi rekurens berikut menyatakan nilai 
keputusan terbaik (jalur terpendek) dari status s ke 
x4 pada tahap k:

f1(s) = csxn (basis)
fk(s) = min{csxk + fk+1(xk)} (rekurens)

yang dalam hal ini,
a. peubah xk menyatakan peubah keputusan pada 

tahap k
b. csxk menyatakan bobot jalur dari s ke xk

c. fk(s,xk) menyatakan total bobot lintasan dari s ke 
xk

d. fk(s) adalah nilai minimum dari fk(s, xk)

Tujuannya adalah mendapatkan jalur keseluruhan 
terpendek, dari rangkaian jalur-jalur yang 
jumlahnya paling kecil.

Karena kita tidak mengetahui berapa banyak 
simpul yang akan kita telaah, maka walaupun kita 
memulai dari belakang, namun kita tetap 
menggunakan x1 sebagai simpul awal.

2.2.2 Penerapan Metode Penyelesaian
Untuk lebih jelas, mari perhatikan contoh 

pencarian jalan keluar terpendek dari Labirin 
berujung banyak berikut:
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Tiap pintu keluar kita tandai dengan huruf kecil a,b 
dan c. Simpul awal adalah 0. simpul berikutnya dari 
masing-masing simpul berbeda letaknya (namun 
bisa sama), tapi namanya sama.

****************
*.*.*.**........
*...*.**.*.*****
*.***.**.*..****
*.....**.****..*
*.***.**....*.**
*.*.*.**.*.**.**
**..*.**.*.**...
*..*.....*....**
*.*.**.***.*****
*.*.**.***.*****
***.**.***...***
*...**.*****.***
*.******...*...*
.........*...*..
****************

Gambar 3. Labirin pada keaadan awal

Tabel 1 Tahap pertama 

s
Solusi Optimum

f1(s)a f1(s)b f1(s)c x1

1 6 3 5 0

Setelah didapat beberapa solusi dari tahap pertama 
(kebetulan pada saat pertama ini belum memilih jalur 
karena belum ada persimpangan). Kita letakkan penanda 
ditiap persimpangan yang ditemukan. Sehingga 
gambarnya berubah sebagai berikut:

****************
*.*.*.**..#.....
*...*.**.*.*****
*.***.**.*..****
*.....**.****..*
*.***.**....*.**
*.*.*.**.*.**.**
**..*.**.*.**#..
*..*.....*....**
*.*.**.***.*****
*.*.**.***.*****
***.**.***...***
*...**.*****.***
*.******...*#..*
.........*...*..
****************

Gambar 4. Labirin pada keaadan 2

Tabel 2 Tahap kedua

s
Solusi Optimum

f1(s)a f1(s)b f1(s)c x2a x2b x2c

2 12 777 12 12 ~ 12
3 777 7 19 ~ 7 19

Dari tabel 2 kita lihat bahwa telah terjadi beberapa 
pengeliminasian simpul, yang menunjukkan percabangan 
ke jalur yang buntu. Juga kita lihat bahwa simpul 
berikutnya dari x1b dan x1c sama untuk status yang 
berbeda, yaitu s3b dan s2c. Seperti pada tahap pertama, kita 
letakkan kembali penanda ditiap persimpangan yang ada, 
dan menghapus tanda di simpul persimpangan yang sudah 
terliminasi. Sehingga gambarnya berubah menjadi 
demikian:

****************
*.*.*.**........
*...*.**.*+*****
*.***.**.*++****
*.....**.****++*
*.***.**#...*+**
*.*.*.**.*.**+**
**..*.**.*.**...
*..*.....*#...**
*.*.**.***.*****
*.*.**.***.*****
***.**.***...***
*...**.*****.***
*.******...*#..*
.#.......*...*..
****************

Gambar 5. Labirin pada keaadan 3

Tabel 3 Tahap ketiga

Dari tahap ketiga ini kita telah mendapatkan satu 
solusi pertama yaitu pada s(7) dari penelusuran simpul x3c. 
Kita belum dapat menetapkan jalur tersebut sebagai jalur 
solusi, karena pada jalur lain masih terdapat bobot yang 
lebih kecil daripada 20. Sehingga penelusuran dari jalur 
lain (yang bobotnya masih dibawah 20) tetap akan kita 
teruskan. Tidak lupa, kita beri tanda kembali untuk setiap 
simpul percabangan yang telah ditemukan. Sehingga 
gambarnya demikian:

s\
x 3 2a 2b 2c 3a 3b 3c

Solusi Optimum

f1
(s

) a

f1
(s

) b

f1
(s

) c

x3a x3b x3c

4 18 ~ 777 . . .
18 . 15 4 . 5

5 21 ~ 15 . . .

6 . . . ~ 10 777
. 10 20 . 6 7

7 . . . ~ 14 20$

a

b

c

a

b

c

a

b

c
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****************
*.*.*.**........
*...*.**.*+*****
*.***.**.*++****
*.....**.****++*
*.***.**#.#.*+**
*.*.*.**.*.**+**
**..*.**.*.**...
*..*..#..*#...**
*.*+**.***.*****
*.*+**.***.*****
***+**.***...***
*+++**.*****.***
*+******...*#..*
.........*...*..
****************

Gambar 5. Labirin pada keaadan 3

Tabel 4 Tahap keempat

Dari tahap ke-empat ini kita dapati bahwa jalur solusi 
untuk xb, ternyata telah ada yang melebihi  jalur solusi 
total untuk xc. Sehingga kita dapat mengeliminasi status 
yang bersangkutan dengan jalur tersebut. Demikian 
seterusnya sampai akhirnya kita temukan bahwa jalur 
solusi xa dan xb ternyata lebih panjang daripada jalur 
solusi xc. Jadi kita baru dapat menetapkan jalan keluar 
terpendek dari Labirin berujung banyak diatas berjarak 
20..

2.2.3 Kode Semu

III. KESIMPULAN

Pengambilan keputusan untuk mencari jalan keluar 
terpendek dari Labirin berujung banyak dapat kita lakukan 
dengan optimal menggunakan algoritma Program dinamis. 
Pemilihan algoritma Program dinamis dalam 
menyelesaikan masalah pengambilan keputusan untuk 
mencari jalan keluar terpendek dari Labirin berujung 
banyak dapat dikatakan cukup baik jika dibandingkan 
dengan algoritma lain seperti algoritma brute force atau 
algoritma runut balik. Hal ini dikarenakan dalam Program 
dinamis, kita tidak mencari semua kemungkinan dan tidak 
pula mencari satu kemungkinan pertama yang didapat. 
Dengan menggunakan algoritma ini, pengambilan 
keputusan untuk mencari mencari jalan keluar terpendek 
dari Labirin berujung banyak dapat kita lakukan dengan 
optimal.
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s\
x 4 4a 6b 7b

Solusi Optimum

f1
(s

) a

f1
(s

) b

x3a x3b

8 19 11
19 11 8 8

9 21 12
10 . . 28 . 28 . 28

procedure Jalan(Stack SJarak,Posisi 
P,Labirin L)
{

Pos = P;
while 

(belumKetemuTandaSimpang(Pos,L))
{

Pos++;           //posisi 
berpindah 1

SJarak.Push(1);  //jarak 
bertambah 1

}
}

a

b

c

procedure Buntu(Posisi P, Labirin L)
{

Pos = P;
while 

(belumKetemuTandaSimpang(Pos,L))
{

Pos--;
}

}

procedure cekJalan(Posisi P, Labirin L)
{

if(adaSimpang(P,L))
{

Tandai(); //kasih tanda dan 
berhenti jalan

}
else if(adaJalan(P+1,L))
{

Jalan(P,L); //jalan terus

}
else       //tidak ada jalan
{

Buntu(P,L);  //kasih tanda 
buntu

}
}


