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ABSTRAK

TTS angka merupakan permainan sederhana yang
terdiri dari matriks persegi yang masing-masing
persegi kecilnya harus diis dengan satu digit bilangan
berdasarkan daftar angka yang disediakan. Masalah
ini dapat diselesaikan secara sederhana dengan
algoritma runut balik. Algoritma ini diimplementasi-
kan secara rekursif dan akan terus berproses sampai
semua elemen matriks yang menjadi persoalan terisi.
Untuk mengisi elemen matriks ini, digunakan fungsi
kriteria yang mencari bilangan yang cocok untuk
ditempatkan pada posisi yang sedang menjadi fokus
pemrosesan. Jika tidak ada bilangan cocok yang
ditemukan, maka terjadi runut balik. Untuk
memper mangkus algoritma ini, salah satu cara yang
dapat digunakan adalah dengan mengefektifkan
perolehan fungs kriteria. Dengan demikian, proses-
proses komputas yang tidak diperlukan dapat
dilewati.

Kata kunci: Teka Teki Silang Angka, Runut Balik,
Backtracking, Algoritma.

1. PENDAHULUAN

Teka teki silang (TTS) angka merupakan sebuah
permainan yang populer di berbagai kalangan. Teka t
silang angka, atau selanjutnya kita sebut sebad® T
angka, mirip dengan teka teki silang biasa yangronya
merupakan teka-teki kata-kata. TTS angka terdiri da
beberapa deret tabel yang saling menyilang sata t&m
Deret-deret tabel tersebut ada yang horizontal alden
yang vertikal, dan dapat diisi dengan sederetarkang
angka tertentu yang telah ditentukan. Tantangan dar
permainan ini adalah kita harus tepat mengisi Téiggdn
bilangan-bilangan positif yang disediakan, yang omya
telah ditentukan jenisnya, apakah termasuk angkey ya
mengisi matriks teka-teki secara mendatar atau isieng
matriks teka-teki secara menurun. Dalam bermain TTS
angka, tidak diperlukan 1Q tinggi dan pengetahuangy

luas. Permainan ini hanya membutuhkan keuletan,
keterampilan, dan kecermatan saja.

Berikut ini salah satu contoh TTS angka denganarkur
10x10:

Tabel 1 Daftar Angkayang Disediakan

Jumlah Digit Mendatar Menurun
24 -
26 -
2 (dua) 34 -
36 :
) 578 467
3 (tiga) 794 859
1282 220:
5372 2532
CYAT: 391
4 (empat) 9128 4384
- 4936
- 6484
) 12036 ;
5 (lima) 5478¢ n
- 263794
6 (enam) : 52357

Gambar 1. Contoh TTSangka

Matriks teka-teki di atas harus diisi dengan angkgka
yang telah disediakan di Tabel 1. Contoh, misalkiya
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mengisi secara vertikal grid di sudut kiri atas dengan
angka 2293. Hasilnya adalah sebagai berikut:

Gambar 2. Contoh TTSangka setelah satu pengisian

Permainan berakhir jika kita berhasil mengisi semua
matriks TTS dengan angka-angka yang telah disediaka

2. METODE

Metode yang digunakan di dalam makalah ini untuk
menyelesaikan persoalan TTS angka di atas adalah
algoritma runut balik acktracking). Namun, algoritma
ini dapat lebih dimangkuskan dengan beberapa metode
yang nanti akan dijelaskan. Sebelum memasuki pesgal
algoritma tersebut, kita akan terlebih dahulu markias
pembahasan struktur data untuk menyimpan soal ERS d
daftar bilanga yang tersedia di dalam memori komput

2.1 Struktur Data

Dalam bagian ini, akan dijelaskan rincian tentatngksur

data yang akan digunakan untuk menyelesaikan ntasala
TTS angka ini. Struktur data yang pertama kali tlibu

kan adalah matriks penyimpan soal TTS dan matriks
daftar angka. Sementara selama proses penyelesaian
persoalan, dibutuhkan pohon dinamis yang mempresen-
tasikan status pencarian solusi.

211 MatriksSoal TTS

Matriks ini berukurarm x n, dimanam adalah banyak
baris TTS angka, dam adalah banyak kolomnya.
Matriks ini hanya berisi bilangan satligit, sehingga
untuk efisiensi memori, dalam implementasinya, Hebi
baik menggunakan tipe data primitif yang berukuran
kecil yang didukung oleh bahasa tersebut. Misalnya
small byte (yang hanya berukuran 8 bit) di bahasa
pemrograman C#. Untuk mudahnya, selanjutnya kita
akan menganggap bahwa elemen matriks ini adalah
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integer. Di dalam makalah ini, matriks ini kita beri nama
Mat ri ksSoal . Sementara untuk area yang diwarnai
hitam di atas (tidak valid) direpresentasikan otedtriks

ini dengan bilangan negatif, misalnya -1.

2.1.2 Pasangan Matriks Daftar Angka

Matriks ini berisi daftar angka-angka yang disediak
untuk diisikan ke TTS dan tanda kalau elemen mstrik
yang berkesesuaian telah dipakai. Ada 4 matrikg yan
dibutuhkan. Yaitu matriks untuk bilangan yang harus
diisi secara menurun dan matriks untuk bilangangyan
harus diisi secara mendatar. Matriks untuk bilangan
yang harus diisi secara mendatar kita beri nama
Mat ri ksDaf t ar Mendat ar, sementara matriks un-
tuk bilangan yang harus diisi secara menurun kia b
namaiat r i ksDaf t ar Menur un.

Dua Matriks sisanya berkesesuaian dengan 2 matriks
sebelumnya, dimana ukurannya sama, namun tipe
datanya boolean. Matriks ini berfungsi sebagai pdaa
bahwa Matriks pasangannya dengan elemen yang
berkesesuaian telah dipakai. Pasanihtri ksDaf -
tar Mendat ar kita beri namaMatri ksDaft ar -
Mendat ar | sDi pakai, dan pasanganvatri ks-

Daf t ar Menur un kita beri namavat ri ksDaf t ar -
Menur unl sDi pakai .

Masing-masing matriks ini berukurgnx q denganp
adalah jumlah jenis bilangan (dilihat dari jumldigit
bilangannya) dam adalah jumlah maksimum bilangan
masing-masing jenis tersebut. Misalnya untuk comtioh
atas kita membutuhkahht ri ksDaf t ar Mendat ar
berukuran 4 x 4 danvatri ksDaftar Menurun
berukuran 3 x 5. Bilangan yang disediakan diasuamsik
tidak dimulai dari 0.

2.2 Algoritma Runut Balik

Algoritma yang digunakan untuk pencarian solusi
teka-teki ini adalah algoritma runut balik. Pertatama,
prosedur menerima masukan i dan j yang merupakan
penunjuk pointer) yang menunjukkan posisi program
saat itu memulai pencarian solusinya. Kemudian
program memasuki pengulangaxshi | e yang akan
terus terjadi jikavat ri ksSoal yang harus diisi belum
diisi semua.

Selanjutnya dicek apakahvatri ksSoal [i,]]
merupakan area yang tidak valid (bukan merupakea ar
yang diperbolehkan untuk diisi) atau sudah diigia J
benar, program akan mencari posisi selanjutnya yang
valid dan belum diisi. Jika salah, program akan niam
proses pencarian solusi.

Solusi dicari dengan terlebih dahulu mengecek arah
manakah yang memungkinkan untuk proses pengisian,
apakah mendatar, ataukah menurun. Kemudian dicari
manakah pangkal dan berapa panjang dari deret kotak



kosong tersebut. Setelah itu ada fungsi yang
memperoleh bilangan yang sesuai panjang dan arahnya
dari matriks penyimpan daftar bilangan yang dideatia
(Matri ksDaf t ar Mendat ar atau Matri ksDaf -

tar Menurun tergantung dari deret kotak kosong
tersebut), dan angka pada bilangan tersebut berke-
sesuaian dengan angka-angka yang telah dimasukkan
sebelumnya. Fungsi ini disebut fungsi kriteria. et
bilangan yang sesuai didapatkan, maka bilangaatiats
diisikan ke deret kotak kosong yang didapat
sebelumnya. Setelah itu terjadi pemanggilan prasiéau
sendiri secara rekursif.

Namun, jika bilangan ini tidak didapatkan, maka
pengisian solusi selangkah sebelumnya dihapus dan
disinilah terjadi runut balik. Perhatikan algoritnth
bawah ini:

pr ocedur e Sol vi ngl nBackTr acki ng
(input: i: integer, j: integer)

Kanus:

i sMendat ar: bool ean
p, Q: integer

k : integer

tenp : integer

Al goritnma:
while (MatriksSoal belumdiisi sermua) do
if ((MatriksSoal[i,j] tidak wvalid) or
(MatriksSoal[i,j] sudah diisi) ) then
{cari i dan j yang mana
Matri ksSoal [i,j] belumdiisi
dan bukan tenbok}
el se
i sMendatar := getposisiBil()
set Posi si Awal Bi | angan(p, q)
k := getPanjangBil (i sMendatar, p, Q)
if (nendapatkan bilangan yang sesuai
panjang dan arahnya dari nmatriks penyinpan
daftar bilangan yang di sedi akan) then
tenp : = getBi |l Cocok(isMendatar, k)
{isi MatriksSoal[i,j] dengan tenp
digit per digit}
{set Matriks penanda tel ah
di pakai yang ber kesesuai an}
Sol vi ngl nBackTr acki ng
(get Posi si X(), getPosisiY())
el se
{tdk didapat bil angan yang sesuai}
{hapus pengi si an sol usi
sebel utmya dari Matri ksSoal }
{set Matriks penanda tel ah
di pakai yang ber kesesuai an}
endi f
endi f
endwhi | e

Contoh penggunaan algoritma ini untuk contoh soal
pada tabel 1 dan gambar 2 digambarkan sebagauberik
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Proses ketiga, pengisian ketiga



Proses keenam
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Proses ketujuh

Gambar 3. Tujuh proses pertama pemecahan solusi
persoalan TTSangka dengan algoritmarunut balik

Pada gambar di atas, lingkaran merah menunjukkan
posisi penunjukgointer) berada. Proses di atas akan
terus berlangsung hingga didapatkan solusi berikut:

Gambar 4. Solusi akhir

2.3 Pengembangan Fungsi Kriteria

Algoritma di atas masih dapat dikembangkan dengan
dengan pengembangan fungsi kriteria. Perhatikasegro
ke-empat di atas. Sebenarnya penambahan bilangan
“578" dapat ditolak karena dengan penambahan
bilangan ini, maka tidak ada bilangan yang sesofiku
proses selanjutnya, yaitu pada posisi (1,6). Seiaing
penolakan sejak dini ini dapat memperingkas banyakn
proses yang diperlukan supaya solusi dapat dicapai.

Pengembangan baru spesifikasi fungsi pembatas dapat
dijabarkan sebagai berikut:

1. Sesuai arahnya.

2. Sesuai panjangnya dengan panjang deret kotak

kosong.



3. Angka pada bilangan tersebut berkesesuaian
dengan angka-angka yang telah dimasukkan
sebelumnya.

4. Jika ketiga kriteria di atas terpenuhi, maka dicek,
apakah penambahan tersebut memungkinkan
untuk menuju solusi.

Pengembangan fungsi kriteria di atas mempersingkat
proses pencarian solusi dengan salah satunya mafiomp
proses keempat yang digambarkan di atas. Contoh
lainnya adalah proses ke-17 (yang tidak digambadkan
makalah ini). Perhatikan gambar di bawah ini:

Gambar 5. Proseske-17

Pada gambar di atas, proses ke-17 menambahkan
bilangan “1282” mulai dari posisi (5,6). Namun,
penambahan ini tidak menuju solusi karena tidak ada
bilangan pada daftar yang tersedia yang memenuhi
kriteria untuk mengisi deret kotak kosong selanjatn
yang awal posisinya dimulai dari (4,9).

3. KESIMPULAN

Teka teki silang (TTS) angka dapat dicari solusinya
dengan algoritma runut balik. Algoritma ini sangat
mudah dipahami dan diimplementasikan. Algoritma ini
juga cukup fleksibel untuk dikembangkan, terutama
pada fungsi kriterianya. Pengembangan fungsi
kriterianya meliputi pengecekan sejak dini terhadap
solusi yang diperoleh. Sehingga perolehan yang
diketahui tidak menuju solusi tidak perlu diprosgisih
lanjut.
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