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Abstrak—permainan Lights Out adalah suatu permainan
yang menggunakan lampu - lampu yang disusun dalam
bentuk persegi atau persegi panjang. Setiap lampu memiliki
sebuah sakelar yang berfungsi menyalakan dan mematikan
lampu tersebut. Ketika sebuah saklar ditekan, lampu yang
bersangkutan dan lampu yang bersinggungan secara
horizontal dan vertikal akan berubah dari padam menjadi
menyala atau sebaliknya. Tujuan dari permainan ini adalah
untuk mematikan seluruh lampu dengan menekan sakelar —
sakelar tersebut.

Kata Kunci—L.ights Out, Algoritma Runut Balik, lampu,
sakelar.

I. PENDAHULUAN

Lights Out adalah permainan elektronik, dirilis oleh
Tiger Toys pada tahun 1995. Permainan ini terdiri lampu
— lampu yang disusun dalam bentuk persegi berukuran
5x5. Sebuah permainan yang sejenis juga dirilis oleh
Parker Brothers pada 1970-an dengan aturan yang serupa
menggunakan persegi berukuran 3x3. Sejumlah teka-teki
baru yang mirip dengan Lights Out telah dirilis, seperti
Lights Out 2000, Lights Out Cube, dan Lights Out
Deluxe. Saat ini, permainan Lights Out berkembang
dengan adanya platform baru seperti flash dan mobile
platform.
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Ketika permainan dimulai, beberapa lampu akan
menyala baik secara acak atau merupakan pola yang telah
dipersiapkan. Ketika sebuah sakelar ditekan, lampu yang

bersangkutan dan lampu yang bersinggungan secara
horizontal dan vertikal (jika ada) akan berubah dari
padam menjadi menyala atau sebaliknya. Tujuan dari
permainan ini adalah untuk mematikan seluruh lampu
dengan menekan sakelar — sakelar tersebut.
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Tantangan dalam permainan ini adalah bagaimana
memadamkan seluruh lampu dengan menekan sakelar
sesedikit mungkin. Dengan tantangan tersebut, muncul
aturan tambahan dalam penyelesaian permainan Lights
Out.

Pertama, urutan penekanan lampu yang ditekan tidak
menjadi masalah. Misalkan, jika sakelar A ditekan
kemudian sakelar B ditekan, hasilnya akan sama apabila
sakelar B yang ditekan terlebih dahulu. Aturan kedua
ialah hanya memperbolehkan menekan sakelar sebanyak
sekali. Hal ini dikarenakan menekan sakelar dua kali akan
menghasilkan hasil yang sama dengan tidak menekan
sakelar tersebut sama sekali.

Salah satu strategi yang umum digunakan untuk
menyelesaikan persoalan ini adalah mencoba setiap
kombinasi sakelar dan mengecek apakah dengan
kombinasi tersebut seluruh lampu akan padam. Dari
strategi penyelesaian tersebut, dikembangkan berbagai
algoritma, yang salah satunya adalah dengan Algoritma
Runut Balik.

Permainan ini merupakan permainan yang tergolong
cukup sulit, karena pemain harus memperhitungkan setiap
kemungkinan apabila hendak menekan suatu sakelar.
Pertimbangan yang salah malah akan membuat permainan
jauh dari selesai.

Tingkat kesulitan tersebut akan menjadi lebih tinggi
lagi apabila solusi yang diberikan harus dilakukan dengan
menekan seminimal mungkin sakelar. Hal ini dikarenakan
apabila pemain menekan suatu sakelar lebih dari sekali,
solusi tersebut tidak akan minimal.

Karena tingkat kesulitan yang cukup tinggi tersebut,
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permainan ini merupakan permainan yang cukup menarik.
Apabila dikaji lebih dalam, banyak strategi yang dapat
digunakan untuk menyelesaikan persoalan ini. Pada
awalnya, mungkin kebanyakan orang akan menekan
sakelar yang memadamkan paling banyak lampu. Akan
tetapi, apakah cara tersebut akan dapat menyelesaikan
persoalan dengan langkah minimal? Hal tersebut belum
tentu benar.

Il. DESKRIPSI PERMASALAHAN

Inti dari permainan ini adalah bagaimana memadamkan
seluruh lampu dengan menekan sakelar — sakelar. Akan
tetapi, tantangan dalam permainan ini adalah bagaimana
memadamkan seluruh lampu dengan menekan sakelar
sesedikit mungkin. Dengan tantangan tersebut, muncul
aturan tambahan dalam penyelesaian permainan Lights
Out.

Persoalan =

i 2 3 4 5

+——t————t——+—+

10 >0 1y
+——t————t——+—+
2.1 0 0 0
+——t————t——+—+
ERN O L5 N
+——t————t——+—+
4 1 1 1
+——t————t——+—+
U L S N L

+——t————t——+—+

Pertama, urutan penekanan lampu yang ditekan tidak
menjadi masalah. Misalkan, jika sakelar A ditekan
kemudian sakelar B ditekan, hasilnya akan sama apabila
sakelar B yang ditekan terlebih dahulu. Aturan kedua
ialah hanya memperbolehkan menekan sakelar sebanyak
sekali. Hal ini dikarenakan menekan sakelar dua kali akan
menghasilkan hasil yang sama dengan tidak menekan
sakelar tersebut sama sekali.

Dengan adanya aturan tersebut bentuk solusi yang
terbaik dalam permainan ini bukan seperti berikut,

1. M™Menekan sakelar (2,1)
2. Menekan sakelar (3,3)
3. Menekan sakelar (3,1).

Hal ini dikarenakan bentuk solusi tersebut
memungkinkan adanya sakelar yang ditekan lebih dari
sekali, sehingga solusi bukan merupakan solusi yang
terbaik. Akan tetapi, bentuk solusi yang terbaik ialah
dengan bentuk seperti berikut.

Tombol vang ditekan ialah

i 2 3 4 5

r——t————————+

LI £ L3 B L
r——t————————+
R Lo DR L R
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R L L3 B R
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LI £ I L I |
r——t————————+

r——t————————+

N o e M =

Dengan bentuk seperti pada gambar, bentuk solusi
tersebut akan lebih baik, karena tidak mungkin ada
sakelar yang ditekan lebih dari sekali. Selain itu, bentuk
ini tidak mempermasalahkan urutan penekanan sakelar.

1. ALGORITMARUNUT BALIK

Runut-balik (backtracking) adalah algoritma yang
merupakan pengembangan dari algoritma DFS untuk
mencari solusi persoalan secara lebih mangkus. Runut
balik, yang merupakan perbaikan dari algoritma brute
force, secara sistematis mencari solusi persoalan di antara
semua kemungkinan solusi yang ada.

Dengan metode runut balik, kita tidak perlu memeriksa
semua kemungkinan solusi yang ada. Hanya pencarian
yang mengarah ke solusi saja yang selalu
dipertimbangkan. Dengan demikian, waktu pencarian
dapat dihemat. Alogritma runut balik sendiri merupakan
bentuk tipikal dari algoritma rekursif.

Saat ini, algoritma runut balik telah diterapkan untuk
berbagai permainan seperti permainan tic-tac-toe,
menemukan jalan keluar dalam sebuah labirin, catur, dan
masalah — masalah pada bidang kecerdasan buatan
(artificial intelligence). Dalam hal ini, algoritma runut
balik dapat digunakan dalam mencari solusi permainan
Lights Out.

Algoritma runut balik cukup tepat untuk menjadi
strategi penyelesaian permainan Lights Out karena
permainan ini merupakan permainan yang hanya
mempunyai satu solusi, seperti permainan sudoku. Solusi
yang lebih dari satu biasanya adalah satu solusi yang
diputar atau dicerminkan.

IV. IMPLEMENTASI

Seperti yang telah disebutkan pada bab sebelumnya,
permainan Lights Out dapat dicari solusinya dengan
menggunakan algoritma runut balik. Pencarian solusi
dilakukan dengan pengecekan setiap langkah yang
mengarah kepada solusi.
satu

Berikut merupakan salah

permainan Lights Out.

persoalan pada
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Kotak yang terisi melambangkan lampu yang menyala.
Sedangkan, kotak yang kosong melambangkan lampu
yang padam. Dari persoalan tersebut, didapat solusi

Persoalan =

i 2 3 4 5

+——t————t——+—+

S-S Lo
L3 N
RS E0-3 B B
N L 2 Lo

Mo W ke

S-S Lo

+——t————t——+—+

+——t————t——+—+

+——t————t——+—+

+——t————t——+—+

+——t————t——+—+

sebagai berikut.

Tombol wang ditekan

A b W M e

Dari solusi berikut, dapat dibuat suatu bentuk biner 25-
bit yang melambangkan apakah sakelar ditekan atau tidak.
Jika pada gambar di atas, kotak yang terisi melambangkan
sakelar yang dtekan, didapatkan solusi tersebut sebagai

berikut.

Solusi persoalan (gambar dibaca dari bawah, kanan ke
kiri), 00000 01010 10111 11011 10110 = 352118

i 2 3 4 5
——F——F——F——+——+
I LS £ -0 B
——F——F——F——+——+
RSO B LS L
——F——F——F——+——+
RG-S LGS L -5 BN LS
——F——F——F——+——+
LS N L -
——F——F——F——+——+

——F——F——F——+——+

Dengan bentuk tersebut, solusi

rentang sebagai berikut.

Rentang

Dengan demikian, algoritma yang digunakan untuk
menyelesaikan
menghitung bilangan n dari 0 sampai 33554431 (untuk
kasus terburuk) dan di setiap hitungan tersebut, mengecek
apakah kombinasi sakelar ke-n menyelesaikan persoalan

atau tidak.

Berikut adalah contoh proses penyelesaian masalah

0 sampai

persoalan  tersebut

dari persoalan sebelumnya.

ialah

dapat dinyatakan
sebagai sebuah bilangan. Artinya pada setiap persoalan,
terdapat sebuah bilangan yang dapat merepresentasikan
solusi persoalan tersebut. Bilangan tersebut memiliki

(225-1)
0 sampai 33554431

adalah

Solusi so far . .

ok W ke

i 2 3 a5
——F—— b ——F——F——F
To IR RIS
——F—— b ——F——F——F

——t————F——F——+
RO L4 N N
——t————F——F——+
N L - 2 L -
——t————F——F——+
LS L -2

——t————F——F——+

Step =0 far . . .
i

[ BT S L

Berikut adalah solusi yang direpresentasikan dengan
bilangan 1(00000 00000 00000 00000 00001). Proses ini
terus dijalankan sampai solusinya valid atau tidak ada

solusi.
Berikut

merupakan

2 3 4 &%
+——
R4 N
+——

+——

+——

+——

+——

permainan Lights Out (bahasa C++).

algoritma  penyelesaian

}

jalah\n\n");

else

if(adv)

1f(step[i][%17=:o')
jl=

step[i]
else

while(! (isFinish(solusi) || isFull(step)))

adv = 1;
for (i=0;i<lebar;i++){
for (j=0;j<panjang;j++)

step[i][j]="0";
d 0;

aav =

}
}

salinMatrikske(kotak,solusi);
for (i=0;i<lebar;i++){
Eor (j=0;j<panjang;j++)

if(step[il[jl=='0")

press(solusi,j,i);

if(isFinish(so1usi))

printf("solusi ditemukan\n");
printf("Tombol yang ditekan

printKotak(step);

printf("\n\nSolusi tidak
ditemukan\n")
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V. HASIL IMPLEMENTASI L 2 3 4 &

Berikut adalah hasil implementasi algoritma tersebut V  ienient iewt1

T3 R B B

dalam bahasa C++. b — ——
T3 R R B

+—t—t———+—+

Persoalan = i i RS R B

t——t————————+
LR R B L R

t——t————————+

1 2 3 4 5

——F——F——F——+——+

N o e M =

1 7 <>y <>y 0 LR R4 N N
+——F——F——F——F——+ +——t——t——t——t—t
2 0 70
e e S GAME OUER
EEE T2 T4 Press anvy key to continue . . . _
+——F——F——F——F——+ i . .
e T Terlihat jelas bahwa waktu rata — rata yang dibutuhkan
PomAm A untuk menyelesaikan persoalan ini akan menjadi jauh
> ;__;9;__;2;__; lebih banyak apabila solusinya termasuk menekan tombol
yang lebih bawah kanan. Hal ini merupakan konsekuensi
Press any key to continue . . . dari kasus baik ke kasus buruk.
gg'{gg;g“"g -t Kasus terburuk dari algoritma ini ialah apabila solusi
Waktu yang dibutuhkan = 618 ms tidak ditemukan. Contohnya ialah sebagai berikut.
So0lusi ditemukan
Tombol wang ditekan ialah .
Perszoalan =

i 2 3 4 5

——F——F——F——+——+

i 2 3 4 5

——t————F——F——+

11 T - ' ' ' 1 1 1
e 1 ;(}; ;();(};();

2 1OIOT 1OIO! Pt
2ol el P

3 1OIOIOT 1O! Pt
e b —p—— 3 ;(}; ;();(};();

41 1K1 1O PP .
el el L

L i i i i i frr e ..
P SIS

GAME OUER P K t ti

Preszz any key to continue . . . _ H:ﬁ;iizagg €y to continue . . .

Selesai. .
Berikut merupakan persoalan dimana pada kondisi Waktu yang dibutuhkan = 65533 ms

awal, semua lampu menyala.
So0lusi tidak ditemukan
. GAME OUER
Persoalan : Presz anvy kev to continue . . . _
i 2 3 4 &5
+——F——F——F——F——+

LCSICICHICHICH! Pada kasus tersebut, solusi tidak ditemukan setelah

1
b — b — d—— —— mengecek dari 0 sampai 33554431. Hal ini menunjukkan
2 3 waktu terdapat beberapa persoalan yang tidak dapat
NN ditemukan solusinya
ERR IO LA Lo LR L e ’
+——F——F——F——F——+
4 1 V. SIMPULAN
+——F——F——F——F——+
RO LA LI LR L O
TR Dengan algoritma tersebut didapat kompleksitas
Press any key to continue . . . algoritma sebesar
Menghitung . . . O(n,m) =2m*"
selesai- di dan n adalah jumlah kolom dan baris dari
Waktu yang dibutuhkan = 7355 ms , dimana m dan n adalah jumlah kolom dan baris dari
So0lusi ditemukan program tersebut.

Tombol wang ditekan ialah
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