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Abstrak semua umur. Semakin cepat anda dapat menyelesaikan
suatu permainan Sudoku tangéal and error, berarti
Pada makalah ini akan dibahas aplikas ilmu dari mata semakin baik kemampuan logika anda. Tentunya ga ju
kuliah Struktur DlSkrlt pada permainan Sudoku. Sudoku tergantung Ungkat kesulitan permainan Sudoku yang
merupakan permainan angka pada kotak 9x9 yang berasal  §iainkan, karena kombinasi dari angka pada soal

dari Jepang. Permainan merupakan permainan terkenal di . . . . . .
dunia dan terkenal manfaatnya untuk mengasah kemampuan Sudoku memmbulkgp komblna5| penyele§a|an tersendir
otak. Makalah ini akan membahas cara untuk menyelesaikan Dalam makalah ini logika untuk bermain Sudoku akan
permainan Sudoku sesusah apapun dengan logika yang valid, ~dibahas. Walaupun ada banyak cara yang dibahas di
bukan trial and error. Kita juga mengaplikasikan himpunan. makalah ini, bukan berarti metode penyelesaian Budo

hanya itu. Penyelesaian Sudoku masih sangat bisa
Kata kunci : Sudoku, Logika, Himpunan dikembangkan.

[.I'l. LOGIKA
|. PENDAHULUAN _ _
Logika merupakan dasar dari semua proses penalaran.

.I. PERMAINAN SUDOKU Dengan logika, kita tahu apa yang benar, apa yatah s

Sudoku merupakan permainan angka yang berasal dé# apa yang masih tergantung pada variabel lainpd
Jepang. Permainan ini menggunakan kotak 9x9 yang 8gika, kita tidak dapat melakukan prosgsoblem
dalamnya sudah terdapat beberapa angka petunjuok, §glving, oleh karena itu Iog|ka_ merupakan kemampuan
kita diminta untuk melengkapi angka-angka tersebd@nd sangat dasar dalam kehidupan terutama bagi par
dengan aturan, tidak ada angka yang sama padaas#y sf';untls Qan insinyur yang memerlukan proses barpiki
satu kolom, atau satu kotak bagian 3x3 yang ditandgStematis. . .
garis tebal. Karena semua aturan itu, dalam pemmain Sudoku sebagai permainan yang memerlukan
Sudoku pasti kemunculan setiap angka tepat 9 dati, pem|k|rf_;m sistematis tentunya memputuhkan I(_)nga_hO
angka yang sudah ada dari awal permainan ditambk@rena itu, pada .makalf_;lh_ ni akan. o_llbahas logikenai
dengan angka yang dimasukkan pemain. Permainan stHdoku yang sering kali tidak terpikirkan orangyzo

dapat dilakukan sendirian ataupun bekerja samaateng
orang lain. Il. METODE

[I.I1. NOTASI

5|3 7 Untuk mempermudah penjelasan pada makalah ini, kita
6 1195 membutuhkan notasi dan catatan kecil. Catatan ieni
dimaksudkan adalah penulisan kemungkinan angka pada

9|8 6 suatu kotak. Oleh karena itu, kita akan melihdtadang
terdapat lebih dari satu angka pada suatu kotglambar
8 6 3 contoh. Itu akan mempermudah kita untuk
memperkirakan apa isi suatu kotak.

Untuk notasi, kita menggunakan notasi seperti berik

N
oo
)
-

7 2 6 U - himpunaruniverse, {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}.

Kij : menunjukkan kotak pada baris i, kolom j.
Pi : menunjukkan himpunan kemungkinan angka
41119 5 pada baris i, kolom j.
B; : menunjukkan himpunan angka yang telah
8 719 muncul pada baris i.
B;X : menunjukkan himpunan kotak pada baris i yang
mungkin diisi oleh angka X.

Permainan ini tergolong mudah untuk dimengerti
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Kl; : menunjukkan himpunan angka yang telah

muncul pada kolom j. 0 "

KI;X  : menunjukkan himpunan kotak pada kolom j
R ) | J

yang mungkin diisi oleh angka X. [
Kty : menunjukkan himpunan angka yang telah 7 0 |

muncul pada kotak x. Nama dari setiap kotak ) . _

adalah sebagai berikut. - 5 4

B 4 u
3 1‘\ -I.

A B C M A

P, =U —B, — Kl; — Ktg
B, =U—-{L27—-{4536%9} - [1.6.8]
P =1{3]

Karena F,, ={ dan merupakan himpunan

o

beranggota tunégal, makar pasti berisi angka 3.

[I.11.I. DUA HIMPUNAN BERANGGOTASAMA

Untuk menjelaskan  masalah himpunan-himpunan
beranggota sama dengan mudah, pertama-tama kita aka
membahas kasus dengan hanya dua himpunan.

Kt,X : menunjukkan himpunan kotak pada kotak x
yang mungkin diisi oleh angka X.

I1.1l. CARA MENYELESAIKAN SUDOKU

I.11.1. HIMPUNAN KEMUNGKINAN ANGKA o i
{ : 5
BERANGGOTATUNGGAL 2 3> 4

Dalam Sudoku, setiap satu kotak kecil hanya daist d | 6] | 4 I
oleh satu angka. Kemungkinan angka yang dapat 3
ditetapkan pada satu kotak ditentukan oleh angigkaan
yang sudah muncul dari sebelumnya pada satu bamig y
sama, kolom yang sama, dan subkotak yang sama. | 304 3
Semakin variatif angka di sekitarnya, semakin dedik ] ]

k_emungkinan angka padg k(),ta,‘k t_ersebut. Penentua_n it Jika kita lihat pada gambar di atas, sesuai catetaih
dilakukan dengan mencari selisih hlmpunan kemuragkin erwarna biru kita dapat mengetahui bahwadan R
angka pada satu kotak dengan himpunan angka-an a-sama {2, 3}, sama-sama hanya berisi dua

yang sudah muncul pada satu baris yang sama, ko'?@mungkinan (perhitungannya akan dijelaskan pada

yang sama, dan supkotak yang sama. bagian kemungkinan-kemungkinan tersembunyi).
Karena pada setiap kotak kecil hanya boleh ada teﬁ@timewanya kesamaan himpunan ini adalah, jika P

satu angka, maka dapat dipastikan jika kemungkinemmasukkaln angka 2 atau 3, makg Renjadi himpunan

angka pada kotak tgrsebut hapya satu, maka angka s eranggota tunggal sehingga bisa langsung diisiitBe
satunya anggota himpunan itu lah yang tepat unttjl

- ga jika Rgdiisi, maka R; menjadi himpunan beranggota

diisikan pada kotak tersebut. tunggal. Dengan ini, walau kita tidak dapat langsun

Contoh : menentukan isi darij2dan Rg, kita dapat menyimpulkan
bahwa angka 2 dan 3 tidak mungkin ditempatkan tikko
lain pada Kt.

Perlu diperhatikan, karena kita hanya memperkirakan
angka-angka apa saja yang mengisi dua buah kot#g m
teorema ini hanya berlaku untuk dua kemungkinarkang

s
i o
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Jika ada dua kotak yang memiliki kemungkinan angkdengan level kesulitan tinggi. Walaupun begituydeta
sama tapi lebih dari dua kemungkinan angka, teoiiema ini hanya efektif untuk dua dan tiga kotak. Selaelytn

tidak dapat digunakan. jarang muncul.
Selain itu, kedua kotak berhimpunan sama itu harus
terletak pada subkotak, baris, atau kolom yang sama  [L.II.1ll. HIMPUNAN POSISIBERANGGOTATUNGGAL

Yang akan kita bicarakan mirip dengan yang
dinyatakan di bagian himpunan beranggota tunggal.

Mengembangkan materi dari bagian dua himpuna®edanya, di bagian ini himpunan yang beranggota
yang sama, sebenarnya terdapat teorema yang ledsh Itunggal adalah himpunan posisi. Misal pada subkotak
dari teorema yang dinyatakan sebelumnya. Jika petda belum terdapat angka 9 dan hanya ada satu kotak yan
beberapa kotak pada subkotak, baris, atau kolong yamungkin diisi angka 9. Kotak tersebut otomatis batiisi
sama yang memiliki kemungkinan angka yang ketikangka 9 karena subkotak tersebut harus memilikkaSg
digabung jumlah kemungkinannya sama dengan jumlai dalamnya. Contoh :
kotak yang dibicarakan maka angka-angka terselsit pa
ada pada kotak tersebut. Jika jumlah kemungkinghkaan + |
hasil penggabungan kurang dari jumlah kotak yang
dibicarakan, maka pasti terjadi kesalahan dalangipim i "
Sudoku.

Hal ini mempermudah penentuan isi dari kotak yang
lain walau kita tidak bisa langsung mengisi kotakak 4 7 9 |
tersebut. Jika kotak-kotak itu muncul pada subkgtakg
sama, maka hal ini mempermudah penentuan isi kotak
kosong lain pada subkotak tersebut. Jika kotakkkita h 14 4
muncul pada baris yang sama, maka hal ini E [ [
mempermudah penentuan isi kotak kosong lain pada ba
tersebut. Begitu juga jika kotak-kotak itu muncwddp 1 3
kolom yang sama, maka hal ini mempermudah penentuan | 5 |4 %
isi kotak kosong lain pada kolom tersebut. .

Untuk ilustrasi kita dapat melihat contoh berikut.

IL1LIL. HIMPUNAN KEMUNGKINAN YANG TERKUNCI

lad

—

e
—

I..
-
I

Sebelumnya pada Ktidak terdapat angka 1.

Kpl = {K;; Ky Kop Ky Kz}

fr Fa |
) Karena kita melihat padagkdan K terdapat angka 1,
| b maka tentu saja K1 menjadi tereduksi.
I T _
' 5 4 Ktpl = JL}'\;: Ky Koy Kgg Koz — {}'\;: Kag s — (K Ky Ky
6 1[4 O 5 = Ktpl = {K¢; )
L o ] .
) Karena sekarang Kt;hanya berisi ¥, maka angka 1
1 = sudah pasti harus ditempatkan dE.
| 5|4 3 Hal ini tidak selalu jelas terlihat pada Sudoku giem

level sangat tinggi. Terkadang kita perlu mengumaik

Kita dapat melihat catatan kecil berwarna biru padS atu per satu kemungkinan angka pada suatu bakisnk
atau subkotak untuk menemukannya.

Ksa Kse, dan Kg yang semua kotak itu terdapat pada

bkotak dan kol .
subkotak yang sama dan kolom yang sama ILILIV. KEMUNGKINAN —KEMUNGKINAN

P UR, UP, = (6,80 U{6,7.8)U{7.8) = (6.7, 8) TERSEMBUNY!

Inti dari bagian ini seperti pada bagian himpunasigi

Karena gabungan dari,d® Pss, dan By menghasilkan beranggota tunggal. Bedanya, di bagian ini kita
himpunan kemungkinan angka yang jumlahnya sammembicarakan lebih dari satu himpunan, himpunannya
dengan jumlah kotak yang dibicarakan, maka angka 6, berisi lebih dari satu dengan jumlah yang tepatasam
dan 8 pada kolom 9 dan subkotak F hanya dapat siengidlengan jumlah himpunan yang dibicarakan, dan isi
Ini mempermudah penentuan di subkotak F dan kolommpunannya sama. Tentu saja himpunan-himpunan

sekaligus. tersebut harus berletak di baris, kolom, atau stabko
Teorema ini sangat berguna dalam memainkan Sudoy@ing sama.
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diletakkan pada baris ke-6, maka pada &tigka 8 harus
. | 3 [ 4 | ditempatkan di baris ke-5. Karena baris ke-6 daib ke
sudah memiliki angka 8, maka pada gKharus
1 g8 4 menempatkan angka 8 di baris ke-4.
% | iy Jika pada Kg angka 8 diletakkan pada baris ke-5, maka
— . —] pada Kt angka 8 harus ditempatkan di baris ke-6. Karena
4 T Q|om | m baris ke-6 dan ke-5 sudah memiliki angka 8, maldapa

8 3 5 4 m Ktr harus menempatkan angka 8 di baris ke-4.

b f Pada logika yang berbeda yang dibahas di atas, kita
) 4 O onm mendapat hasil yang sama, yaitu padadftgka 8 harus
Y ' ' ' ditempatkan di baris ke-4, sehingga satu-satunytakko
yang dapat diisi oleh angka 8 adalal.K

,..
__i'
B

| 514 3 [.L1LVI. PENGIRISTRANSPARAN

Untuk dapat menyelesaikan Sudoku dengan baik, kita
Pada gambar di atas kemungkinan angka pada tiaprus dapat melihat pengaruh sesuatu yang baru
kotak di Kt telah dihitung dan ditulis dengan catatarkemungkinan dengan baik. Kesalahan kebanyakan orang
kecil biru. Jika diperhatikan K2 dan Kt3 sama dengan dalam mengerjakan Sudoku biasanya adalah hanya
{K4;, Keg. Oleh karena itu, B dan R; dapat memanfaatkan pengaruh dari data yang terlihat.
disederhanakan menjadi {2, 3}. Prinsip dari pengiris transparan adalah jikgxkhanya
Untuk perhitungan yang lebih sederhana, kita daptgrdapat pada satu kolom atau baris yang sama, Xaka
melihat sekilas bahwa angka 2 dan 3 pada kolom gda kolom atau baris tersebut hanya boleh ada pada
menyebabkan kolom 9 di subkotak F tidak bisa diisiubkotak x.
dengan angka 2 dan 3. Sisa kotak yang dapat dkisi 2
dan 3 di subkotak F ada 2. Otomatis kotak-kotaketeut 7 3 [ { =9 |
hanya bisa diisi angka 3 dan 2 karena kedua angka
tersebut harus mendapatkan tempat. Berikut ini

persamaannya. ) i
Kep2 = (K7 Kgg, Kyg Ky KggJ — (Kyg Kgg Kigd = (K7, Kgg) 4 L 4
Kepd = (K Koo, Kyg Ko Kool — (K Koo Koed = (K Kgg) g 3 il
Ktg3 = Ktp2 = (K7, Kgg} 6 1 )
ILILV. BARIS SISA 1) 4|
_ 4 3
78 || 3 2 I Fl |3
b e
| 9 Dari gambar di atas dapat dilihat angka 5 di sudikét
{ mengiris tempat-tempat yang mungkin diisi angkai5 d
O 12z 1 es subkotak C. Dari situ ternyata tinggal dua tempatgy
g 1 S 4 dapat diisi, ditandai dengan catatan kecil birun da
! 1 o sekolom. Karena subkotak C harus memiliki angka® d
6 114 1 | 13w mau tidak mau angka 5 tersebut harus ditempatkan di
— \_3 | 1 [ 1 kolom 8, maka di baris 8 di subkotak | tidak dagisi
' angka 5.
4 3 ]
| g 5 4 3 [ll. KESIMPULAN

Sudoku merupakan permainan angka dari Jepang yang

Perhatikan gambar di atas. Pada Kian Kt telah baik untuk mengasah logika untuk segala umur. Pada
dibuat catatan tempat yang mungkin diisi dengakag Sudoku terdapat banyak kombinasi logika yang dapat
Tempat-tempat tersebut memiliki satu kesamaan mgnti digunakan untuk menyelesaikannya secara efektfatan
yaitu, sama-sama hanya terletak di baris ke-5 @a,k trial and error dan masih bisa dikembangkan.
berbeda dengan Ktyang memberikan kemungkinan Pelajaran logika yang dapat diambil dari Sudoku
penempatan angka 8 di baris 4, 5, dan 6. adalah, kemungkinan-kemungkinan jika diolah dan

Logika untuk bagian ini, jika pada Ktangka 8 diperhatikan dengan baik dapat menjadi suatu alatku
memperkirakan kepastian. Hal ini penting jika Kkita
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menghadapi suatu masalah dan untuk memecahkannya
kita tidak punya kepastian, hanya kemungkinan. Ki¢m
mempelajari cara untuk mengombinasikan logikakagi
yang telah disimpulkan sebelumnya untuk membuat
logika yang lebih tinggi sehingga bisa memecahkan
permasalahan yang lebih tinggi.

Selain itu, dengan Sudoku kita mendapatkan contoh
bagaimana ilmu-ilmu matematika diskrit seperti
himpunan dan logika berperan dalam memecahkan
persoalan di kehidupan kita.
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