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Abstract—Sudoku adalah permainan angka yang menuntut
pemainnya untuk mengisi setiap grid pada grid 9x9 dengan suatu
angka dengan aturan tidak boleh ada angka yang sama pada
setiap baris, kolom, dan subgrid 3x3 yang ada. Permainan
sudoku dapat ditemukan solusinya dengan pendekatan sistematis
yang tepat. Salah satu metode yang dapat diterapkan untuk
menemukan solusi dari permainan sudoku adalah algoritma
backtracking atau runut-balik. Backtracking adalah metode
pemecahan yang mangkus, ia bekerja dengan mengevaluasi
setiap pilihan yang mengarah pada solusi dan memangkas
pilihan yang tidak mengarah ke solusi. Backtracking dapat
dipandang juga sebagai sebuah fase di dalam algoritma traversal
Deepening Search First (DFS). Pada penerapan algoritma
backtracking di program, akan digunakan prinsip rekursif.

Keywords—Sudoku, Backtracking, Runut-balik, DFS, Rekursif,
Mangkus.

I. PENDAHULUAN

Sudoku adalah permainan teka-teki yang menantang logika
dan keterampilan pemainnya. Permainan ini menuntut pemain
untuk mengisi grid berukuran 9x9 dengan suatu angka dari 1-9
dengan aturan tidak boleh ada angka yang muncul lebih dari
sekali pada baris, kolom, dan subgrid 3x3. Permainan sudoku
pertama kali diciptakan oleh Leonhard Euler, seorang
matematikawan asal Swiss pada tahun 1783. Pada awal
penciptaannya, permainan sudoku bukan ditujukan sebagai
sebuah permainan. Sudoku lebih terlihat seperti proyek
matematika daripada permainan. Leonhard Euler menemukan
ide sudoku karena beliau sedang mengembangkan gagasan
tentang cara mengatur susunan angka sehingga tidak ada angka
yang muncul berulang pada setiap baris atau kolom. Pencetus
permainan sudoku modern seperti yang dapat dilihat pada saat
ini adalah Howard Grans, seorang arsitek asal Amerika .
Howard Grans menerbitkan permainan sudoku pada majalah
Dell Pencil Puzzles and Word Games pada Mei 1979.
Perkembangan permainan sudoku juga tidak terlepas dari jasa
Wayne Gould, seorang pensiunan hakim asal Selandia Baru.
Wayne Gould yang tertarik pada permainan sudoku
mengembangkan program komputer yang dapat memproduksi
teka-teki sudoku secara massal. Kemudian, popularitas
permainan sudoku terus berkembang hingga diterbitkan di
koran-koran terkemuka seperti The Times dan The Conway
Daily Sun.
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Gambar 1.1 Permainan Sudoku
(Sumber: Gambar Permainan Sudoku)
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Pencarian solusi permainan sudoku dengan menggunakan
pendekatan yang sistematis menjadi subjek penelitian yang
menarik di bidang komputasi. Penemuan cara menemukan
solusi yang teratur tentu sangat memudahkan komputer untuk
melakukan pencarian solusi tanpa perlu melakukan pencarian
solusi secara manual oleh pemain. Salah satu metode yang
efektif digunakan untuk menemukan solusi dari permainan
sudoku adalah algoritma backtracking atau dikenal juga
sebagai algoritma runut-balik. Backtracking adalah teknik
pemrograman yang bekerja dengan mencoba mencari solusi
dari permasalahan dengan membangun ‘jalur’ solusi secara
bertahap dan berjalan mundur (backtrack) apabila ‘jalur’ yang
dibangun terdeteksi tidak menuju ke arah solusi atau ‘jalur’
buntu.

Dalam konteks permainan sudoku, algoritma backtracking
bekerja dengan cara mencoba menempatkan suatu angka pada
suatu grid kosong. Kemudian dilakukan pemeriksaan apakah
penempatan tersebut melanggar aturan permainan sudoku. Jika
tidak maka penempatan angka dilanjutkan pada grid kosong
selanjutnya. Namun, jika salah maka akan dilakukan backtrack
dengan mundur 1 langkah ke grid kosong sebelumnya yang
sudah terisi oleh suatu angka, kemudian mengganti angka
tersebut dengan angka lain dan melakukan pemeriksaan
kembali pada grid itu. Langkah ini terus dilakukan hingga
solusi ditemukan atau diketahui teka-teki permainan sudoku

Makalah IF2211 Strategi Algoritma, Semester II Tahun 2023/2024



yang diperiksa tidak memiliki solusi. Keunggulan dari
penerapan algoritma backtracking pada pemecahan solusi
permainan sudoku adalah pada kesederhanaannya. Algoritma
ini sangat mudah dipahami oleh penggunanya. Selain itu,
pencarian  solusi yang dilakukan dengan algoritma
backtracking bersifat komplit, artinya selama solusi dari
permainan sudoku itu ada maka solusi pasti ditemukan.
Namun, efektivitas dari algoritma ini sangat bergantung pada
cara pengguna mengimplementasikan algoritmanya. Sangat
penting bagi pengguna untuk mempertimbangkan optimasi
sebelum mengimplementasikan algoritma ini agar pencarian
dapat dilakukan dengan efisien.

Makalah ini bertujuan untuk menjelaskan dengan rinci
mengenai penerapan algoritma backtracking atau algoritma
runut-balik dalam menemukan solusi dari permainan sudoku
mulai dari inisiasi awal hingga hasil pencarian ditemukan.
Dengan adanya makalah ini, penulis berharap pembaca
mendapatkan wawasan lebih mengenai keunggulan dan
penerapan algoritma backtracking pada kasus pencarian solusi
permainan sudoku.

II. TEORI DASAR

A. Konsep Permainan Sudoku

Sudoku adalah permainan tentang bagaimana cara
menyusun angka-angka pada sebuah grid berukuran 9x9. Grid
berukuran 9x9 tersebut dibagi lagi menjadi 9 subgrid yang
masing-masing subgridnya berukuran 3x3. Setiap subgrid
tersebut disebut sebagai blok. Tujuan dari permainan ini adalah
mengisi setiap sel pada grid dengan angka dari 1 hingga 9.
Namun, untuk mengisi sel-sel pada grid, ada aturan permainan
yang harus diikuti. Aturan pengisian angka pada permainan
sudoku adalah sebagai berikut :

1. Setiap angka hanya boleh muncul sekali dalam setiap
baris.

2. Setiap angka hanya boleh muncul sekali dalam setiap
kolom.

3. Setiap angka hanya boleh muncul sekali dalam setiap
blok.

Di awal permainan, keadaan grid akan sudah terisi
sebagian. Hal ini menjadi tantangan bagi pemain. Angka yang
diisi pada sel-sel yang kosong harus dapat menyesuaikan
kondisi angka yang sudah ada tanpa melanggar aturan. Aturan
yang sedemikian rupa menuntut pemain untuk menggunakan
strategi dan pemikiran logis untuk menemukan solusi. Tingkat
kesulitan dari permainan sudoku bervariasi tergantung pada
distribusi angka di awal permainan.

B. Algoritma Backtracking

Algoritma backtracking atau yang biasa juga disebut
algoritma runut-balik diperkenalkan untuk pertama kalinya
oleh D. H. Lemer pada tahun 1950 dan disajikan uraian
umumnya oleh R. J. Walker, Golomb, dan Baumert. Algoritma
ini merupakan salah satu teknik penyelesaian masalah
pencarian solusi sistematis yang umum digunakan dalam
pemrograman. Algoritma ini adalah bentuk perbaikan dari
metode pencarian exhaustive search. Exhaustive search
melakukan pencarian kepada semua kemungkinan solusi tanpa
mempertimbangkan apakah kemungkinan yang sedang

diperiksa sudah melanggar syarat sebagai solusi. Semua
kemungkinan akan dieksplorasi dan dievaluasi satu per satu.
Sementara itu, pada algoritma backtracking, kemungkinan
yang dievaluasi hanyalah kemungkinan yang mengarah menuju
solusi. Kemungkinan yang sudah melanggar syarat sebagai
solusi akan diabaikan dan tidak dilanjutkan pemeriksaannya.
Algoritma ini melakukan pruning (pemangkasan) terhadap
pilihan-pilihan yang tidak mengarah ke solusi. Untuk
keterangan lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 2.1 dan
2.2.

Gambar 2.1 Ilustrasi Ruang Pencarian N Queen Problem
dengan nilai n adalah 4

Gambar 2.2 Ilustrasi perjalanan pencarian dengan
menggunakan algoritma backtracking.

(Sumber: Gambar Perjalanan Pencarian Backtracking)

Gambar 2.1 adalah ilustrasi ruang pencarian N Queen
Problem dengan nilai n adalah 4. Simpul pada gambar
menunjukkan kemungkinan yang dapat dipilih dan sisi nya
menunjukkan pilihan yang diambil. Jika melakukan pencarian
solusi dengan menggunakan metode exhaustive search,
pencarian akan dilakukan hingga sampai di simpul paling
bawah (simpul dengan derajat paling tinggi) kemudian baru
menentukan apakah jalur tersebut adalah solusi dari pencarian.
Pencarian dengan cara seperti ini kurang efisien karena bisa
jadi sebenarnya ada simpul yang tidak perlu diperiksa karena
sudah jelas tidak akan menghasilkan solusi.

Pada gambar 2.2 dapat dilihat bahwa pencarian kedalam
dihentikan pada simpul nomor 3 dan diberi tanda B. Tanda B
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pada gambar menunjukkan bahwa simpul tersebut dibunuh
oleh bounding function dan dihentikan pencarian dari simpul
tersebut. Hal ini dapat terjadi karena semua simpul yang ada
dibawah simpul 3 tidak mengarah ke solusi, sehingga
dilakukan backtracking, yaitu pencarian mundur 1 langkah dan
pencarian dilakukan kearah simpul hasil ekspansi yang lain.
Metode pencarian seperti ini dapat meningkatkan tingkat
efektivitas pencarian. Karena seperti yang sudah disebutkan
sebelumnya, simpul-simpul yang tidak mengarah ke solusi dan
sudah dipastikan tidak mungkin menjadi solusi tidak perlu
diperiksa lagi.

C. Properti Umum Algoritma Backtracking

Metode pencarian dengan algoritma backtracking memiliki
beberapa properti umum, yaitu :
Solusi Persoalan
Solusi persoalan dinyatakan dalam bentuk vektor n-
tuple  yang  merepresentasikan  solusi  dari
permasalahan.
2. Fungsi Pembangkit
Fungsi pembangkit adalah fungsi yang membangkitkan
nilai selanjutnya yang akan diperiksa.
3. Fungsi Pembatas
Fungsi pembatas adalah fungsi yang akan berfungsi
untuk menentukan apakah simpul yang sedang
dievaluasi mengarah ke solusi atau tidak. Fungsi
pembatas biasanya mengembalikan nilai boolean yang
akan bernilai true apabila simpul yang sedang
dievaluasi mengarah ke solusi dan mengembalikan
nilai false jika tidak.
Ketiga properti umum algoritma backtracking berbeda-beda
pada setiap kasus. Semuanya bentuknya bergantung pada
pemodelan dan constraint pada masing-masing kasus.

D. Pseudocode

Pada implementasinya pada pemrograman, algoritma
backtracking dapat menggunakan prinsip rekursif ataupun
iteratif. Pseudocode akan menjelaskan alur algoritma pencarian
solusi dengan menggunakan metode backtracking secara
umum.

procedure RunutBalikR(input £ : integer)

{Mencari semua solusi persoalan dengan metode runut-balik; skema rekursif

Masukan: k, yaitu indeks komponen vektor solusi, x[k]. Diasumsikan x[1], x[2], ..., x[k— 1] sudah
ditentukan nilainya.

Luaran: semua solusi x = (x[1], x[2], ..., x[n])

Algoritma:
for setiap x[k] € T(x[1], x[2], ..., x[k—1]) do
if B(x[1], x[2], ... ,x[k]) = true then
if (x[1], x[2], ... , x[k]) adalah lintasan dari akar ke simpul solusi then
write(x[1], x[2], ..., x[k])  { cetak solusi }
endif
if k<n then
RunutBalikR(k+1)  { tentukan nilai untuk x[k+1]}
endif
endif
endfor

Pemanggilan pertama kali: RunutBalikR(1)

Gambar 2.3 Pseudocode implementasi backtracking
dengan prinsip rekursif
(Sumber: Gambar Perjalanan Pencarian Backtracking)

procedure RunutBalikI(input k : integer)
{Mencari semua solusi persoalan dengan metode runut-balik; skema iteratif
kan: k, yaitu indeks k vektor solusi, x[k]. Diasumsikan x[1], x[2], ..., x[k — 1] sudah ditentukan
nilainya.
Luaran: semua solusi x = (x[1], x[2], ..., x[n])

Algoritma:
while k=0 do
if terdapat nilai x[k] yang belum dicoba sedemikian sehingga x[k] € T(x[1], x[2], ..., x[k— 1]) and
B(x[1], x[2], ... ,x[k]) = true then
if (x[1], x[2], ..., x[k]) adalah lintasan dari akar ke simpul solusi then
write(x[1], x[2], ..., x[k])  { cetak solusi }
endif
kek+1
else
k< k-1
endif
endwhile

{ tentukan nilai x[k] selanjutnya }

Pemanggilan pertama kali: RunutBaliki(1)

Gambar 2.3 Pseudocode implementasi backtracking
dengan prinsip iteratif
(Sumber: Gambar Perjalanan Pencarian Backtracking)

III. ANALISIS DAN PEMBAHASAN

A. Penerapan Algoritma Backtracking dalam Menemukan
Solusi Permainan Sudoku

Algoritma backtracking pada kasus mencari solusi dari
permainan sudoku diterapkan dalam menentukan angka apa
yang tepat diletakkan pada sel tertentu. Program akan mencari
sel-sel kosong mulai dari sel (0,0). Pencarian dilakukan dari
arah kiri ke kanan, lalu atas ke bawah. Jika tidak ditemukan sel
yang kosong maka board akan dianggap sudah merupakan
solusi dari permainan. Jika ditemukan sel yang kosong maka
akan diletakkan angka mulai dari 1 hingga 10 dan dilakukan
pemeriksaan. Jika angka yang dimasukkan sudah terdapat pada
baris, kolom, atau blok tersebut maka angka akan diganti
dengan meng-increment angka yang dimasukkan. Pemasukan
angka ini dimulai dari angka 1 hingga 9. Jika ditemukan angka
yang tidak melanggar aturan maka untuk sementara angka
tersebut diasumsikan benar dan  pencarian sel kosong
dilakukan kembali. Jika dalam jangkauan 1 hingga 10 tidak ada
angka yang tidak melanggar aturan untuk diletakkan pada suatu
sel kosong maka akan dilakukan backtrack, yaitu mundur 1
langkah dan meng-increment angka yang ada pada sel
sebelumnya. Jika pencarian tidak menemukan angka yang tepat
untuk diletakkan pada semua sel kosong maka fungsi akan
mengembalikan nilai False dan program akan menampilkan
pesan yang menyatakan bahwa tidak ada solusi yang
ditemukan.

B. Implementasi Program

Penulis menggunakan bahasa pemrograman python pada
implementasi di makalah ini. Alasan penggunaan bahasa
python adalah karena sintaksis bahasa python bersahabat dan
mudah dipahami. Sehingga diharapkan pembaca dapat lebih
mudah memahami program yang dibuat.

Dalam pengimplementasian algoritma backtracking dalam
menemukan solusi permainan sudoku ini, penulis membagi
penulisan program menjadi 3 files. File pertama adalah utils.py
yang berisi 3 prosedur dan 2 fungsi. Fungsi dan Prosedur yang
ada pada file ini adalah fungsi dan prosedur yang berfungsi
untuk mendukung keberjalanan program. Berikut adalah
prosedur dan fungsi pada file utils.py :

1. Prosedur printBoard
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Prosedur ini berguna untuk mencetak board yang
berbentuk matrix ke terminal.

Fungsi ini adalah algoritma utama pada kasus
pencarian dengan algoritma backtracking ini.

2. Prosedur sayHello
L. . XX ) algorithm.py - [Users/abi _Sti ithm.py (3.10.5)
Prosedur ini berguna untuk menampilkan pesan awal ot utits
ke terminal. #Tingst penbinakit,"anrikss apakah ada angk berutang pada suatu boris, kalon, atau blok
3. Prosedur sayBye B e anraten:
Prosedur ini berguna untuk menampilkan pesan akhir ke
ke terminal. board[i] [col] == num row 1= i:
# cek blok
4. Fungsi findEmpty Yook < row 713
. . i in range(yBox+3, yBox+3 + 3):
Fungsi ini berguna untuk mencari sel yang kosong Board 1 17 = mm ard (11 1) 1= poss
pada board. Pencarian dilakukan dari board indeks ke
(0,0) menuju ke kanan lalu ke bawah. £ Tinged ytana, mengaunakan prinsip rekursif
find = utll?.flndEmD(‘/(bOard]
5. Fungsi readBoard oo Trie ¥ 08 S ek hesems

Fungsi ini berguna untuk membaca board yang berupa
matrix dalam file dengan format txt.

r i in range(1, 10)
isValid(board, i, (row, col)):
board([row] [col] = i

solve(board):

board[row] [col] = 0 # backtrack

@ ® @ utils.py- /L i _Stima/ ils.py (3.10.5)
e printBoard(board): Ln:19 Col: 0
# cetak papan sudoku ke layar
row in board:
print(" ".join(str(num) if num != @ .t for num in row))

findEmpty(board):
# cari sel yang kosong
i in range(len(board)):

j oir range([en(board[@] . .
boardi] 11 ="0: Gambar 3.2 File algorithm.py
CTOeHIoL) L ttang d1 eropeam paaceria satind stasd Sudeor (Sumber: Dokumentasi Penulis)

print(“Ayo kita mulai!\n"

sayBye()

File terakhir yang digunakan adalah file main.py. Jika
algorithm.py tadi berisi fungsi-fungsi yang merupakan ide
utama dari metode pencarian backtracking pada kasus ini, file

readBoard(file_path):

# membaca board dari file txt . ... .
board = 1 main.py ini juga merupakan file utama. Namun, main.py adalah
Fne R, ) e e ile utama dalam engeksekusian rogram.  Untuk
line = line.strip() p g p g !
uner . menggunakan program ini pengguna cukup menjalankan file
row = [m((num) num line.split()] .
L;n\: = Eu::(;llm) num in line] main.py.

ValueError("Setiap baris harus berisi 9 angka.")
board. append(row)

len(board) !=
ValueErFDr( File harus berisi 9 baris.")
FileNotFoundError: . . . .
print(f"Error: File '{file_path}' tidak ditemukan.") [ ] @ main.py - /Users/abi/Documents/Makalah_Stima/src/main....
p ValueError as ve: I utils

rint(f"Error: Format file tidak valid - {ve}") .

’ algorithm
Exception

print(f"Error: T(r]am kesalahan saat membaca file - {e}")

utils.sayHello()
rn board rys

filePath = input("Masukkan nama file board : ")
Ln:1_Col: 0 board = utils.readBoard("../test/" + filePath)
print("Board sudoku sebelum penyelesaian : ")

utils.printBoard(board)
print("\nHasil : ")

algorithm.solve(board):|
utils.printBoard(board)

Gambar 3.1 File utils.py
(Sumber: Dokumentasi Penulis)

Kemudian file kedua pada implementasi program adalah
file algorithm.py. Fungsi-fungsi pada file ini adalah print()
penerapan utama dari algoritma backtracking. Pada file ini veits-sayByel)
ada 2 fungsi, yaitu :

print("Tidak ada solusi yang ditemukan.")

Exception e:
print(f"Terjadi kesalahan: {e}")

Ln: 13 Col: 30

1. FungsiisValid

Fungsi ini sebagai fungsi pembatas pada permasalahan
pencarian solusi dari permainan sudoku. Fungsi ini
mengembalikan nilai Boolean yang bernilai True
apabila angka yang diletakkan pada suatu sel kosong
hanya ada 1 di baris, kolom, dan blok tersebut dan
mengembalikan nilai False jika terjadi perulangan
angka pada baris, kolom, atau blok tersebut.

Gambar 3.3 File main.py
(Sumber: Dokumentasi Penulis)

2. Fungsi solve
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IV. PENGUJIAN DAN EVALUASI

Program akan diuji dengan beberapa festcase sederhana.
Hasil yang diharapkan dari pengujian adalah program dapat
memeriksa apakah solusi dari permasalahan sudoku ada atau
tidak, menemukan hasil pencarian solusi permainan sudoku
jika solusi ada, memberikan pesan kesalahan kepada pengguna
apabila terjadi kesalahan dalam penggunaan program.
Kesalahan dalam penggunaan program bisa terjadi karena file
board tidak ditemukan, file board tidak sesuai format yang
diharapkan, dan terjadi kesalahan ketika membaca file board.

A. Pengujian
1. Pengujian Pertama

530070001
600195000
098000060
800060003

400803001
700020006
060000280
000419005
000080079

Gambar 4.1 File testl.txt
(Sumber: Dokumentasi Penulis)

[ JCN Terminal — -zsh — 80x24

(base) abiGFabian's Machook Air src % python3 main.py
Selamat datang di Program Pencarian Solusi Sudoku
Ayo kita mulail!

Masukkan nama file board : testl.txt
Board sudoku sebelum penyelesaian :
§3..7...1

6. .196 .

98 ...

P
.. 419 . .5
8

Hasil :
Tidak ada solusi yang ditemukan.

Terima Kasih

abian's Macbook Air src % I

Gambar 4.2 Hasil Pengujian File test/.txt
(Sumber: Dokumentasi Penulis)

2. Pengujian Kedua

5
6
0
8
4
7
0
0
0

oo OO0 we Ww
(T I~ I~ I~ T~ T - I
S A OO 0SS O
0= OSSNSO S O
S L0LeoowWwWe o uUe
SO NSO eSS
N o o000 e e
LUV We e e

Gambar 4.3 File test2.txt

L JCN Terminal — -zsh — 80x32

(base) abi@Fabian's Macbook Air src % python3 main.py
Selamat datang di Program Pencarian Solusi Sudoku
Ayo kita mulai!

Masukkan nama file board : test2.txt
Board sudoku sebelum penyelesaian :
53..7..
6..195.
.98 . ..

(base) abi@Fabian's Machook Air src % [

Gambar 4.4 Hasil Pengujian File test2.txt

(Sumber: Dokumentasi Penulis)

3. Pengujian Ketiga

S oSN b, e oW
oo o0 wWwe Ww
S oo o000 e S
(=T U~ I~ I - I~ I~ T -}
e NS OS W
e oo wWe o uUme
S NS SSSOoSo e
(I~ -~ T~ I~ I - I~ I~
LuUuoeooor weoe e

o
)
(]
~

Gambar 4.5 File test3.txt
(Sumber: Dokumentasi Penulis)

L JCN Terminal — -zsh — 80x32

(base) abiGFabian's Macbook Air src % python3 main.py
Selamat datang di Program Pencarian Solusi Sudoku
Ayo kita mulail

Masukkan nama file board : test3.txt
Board sudoku sebelum penyelesaian :
§3..7....

6. .196.
.98 ...

(base) abi@Fabian's Macbook Air src % I
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Gambar 4.6 Hasil Pengujian File test3.txt
(Sumber: Dokumentasi Penulis)

4. Pengujian Keempat

aaaa
b b bb bb

dsdfsdfsdv
ascaa

Gambar 4.7 File test4.txt
(Sumber: Dokumentasi Penulis)

Terminal — -zsh — 58x17

(base) abi@Fabian's Macbook Air src % python3 main.py
Selamat datang di Program Pencarian Ssafind olusi Sudoku
Ayo kita mulai!

Masukkan nama file board : testé.txt

Error: Format file tidak valid - invalid literal for int()
with base 10: 'a'

Terjadi kesalahan: invalid literal for int() with base 10:
2

Terima Kasih

(base) abi@Fabian's Macbook Air src % JI

Gambar 4.8 Hasil Pengujian File test4.txt
(Sumber: Dokumentasi Penulis)

5. Pengujian Kelima

Terminal — -zsh — 56x15

(base) abi@Fabian's Macbook Air src % python3 main.py
Selamat datang di Program Pencarian Ssafind olusi Sudoku
Ayo kita mulai!

Masukkan nama file board : notExist.txt

Error: File '../test/notExist.txt' tidak ditemukan.
Terjadi kesalahan: [Errno 2] No such file or directory:
'../test/notExist. txt'

Terima Kasih

(base) abi@Fabian's Macbook Air src % [J

Gambar 4.9 Hasil Pengujian dengan input file yang
tidak exist
(Sumber: Dokumentasi Penulis)

B. Evaluasi

Dari hasil pengujian 5 testcase pada bagian A, tidak
ditemukan kesalahan pada program. Pada kasus pertama,

program memberikan pesan bahwa tidak ada solusi yang tepat
untuk kasus tersebut. Dapat dilihat pada board sel ke (0,8) dan
(4,9) terisi oleh angka yang sama. Hal tersebut tentu
menyebabkan tidak ada solusi untuk kasus ini. Untuk kasus
kedua dan ketiga, program berjalan dengan skenario normal
dan menemukan solusi sebagaimana mestinya. Pada kasus
keempat, program memberikan pesan kesalahan yang
menyatakan bahwa file masukan pengguna yang merupakan
tempat board berada tidak exist. Hal ini benar karena tidak
ditemukan file tersebut memang pada folder test. Kemudian
untuk kasus yang terakhir, program memberikan pesan
kesalahan karena isi file fest5.txt tidak sesuai format yang
diharapkan.

V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Dari pemodelan dan pengimplementasian permasalahan
pencarian solusi permainan sudoku tentu ada kesimpulan-
kesimpulan yang dapat diambil. Beberapa poin penting dari
hasil implementasi pada kasus ini adalah :

1. Pendekatan algoritma backtracking efektif digunakan
untuk menemukan solusi dari permasalahan pencarian
solusi permainan sudoku karena pencarian dengan
algoritma backtracking bersifat komplit dan efisien
jalur pencariannya.

2. Implementasi  algoritma  backtracking  pada
pemrograman dapat dilakukan dengan menggunakan
prinsip rekursif sehingga memudahkan penulis
program.

3. Kecepatan pencarian algoritma backtracking untuk
menemukan solusi dari permasalahan pencarian solusi
permainan sudoku bergantung pada distribusi angka
awal saat permainan dimulai.

4. Python sangat cocok digunakan dalam
pengimplementasian algoritma backtracking karena
sintaksisnya bersahabat dan mudah dipahami oleh
penulis dan pengguna.

B. Saran

Untuk  mengembangkan dan memperbaiki  hasil
implementasi  program, beberapa saran yang Dbisa
dipertimbangkan adalah :

1. Demi kenyamanan pengguna dan tampilan yang lebih
layak, penggunaan GUI dapat dipertimbangkan.

2. Kode dapat dioptimasi lebih baik lagi agar proses
pencarian dapat diselesaikan dalam waktu yang lebih
singkat.

3. Untuk mengetahui algoritma mana yang paling efektif,
diperlukan adanya perbandingan antara algoritma
backtracking den algoritma lainnya dalam pencarian
solusi permainan sudoku.
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