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PENYELESAIAN FILL-IN PUZZLE
DENGAN ALGORITMA GENETIKA

Danang Arbian Sulistyo, Gunawan
Sekolah Tinggi Manajemen Informatika & Komputer
ASIA Malang

danangarbian@gmail.com, gunawan@stts.ac.id

ABSTRAK

Penelitian ini berisikan tentang pembuatan solver untuk menyelesaikan sebuah permainan Fill — In
Puzzle. Tahapan — tahapan dan proses pada penelitian ini adalah dengan membaca template dan value
yang sudah ditetapkan untuk kemudian dikodekan dalam bentuk grid pada program yang ada. Setelah
melewati proses tersebut kita bisa menentukan nilai populasi awal yang akan dibuat, semakin besar nilai
populasi awal yang akan dibuat, maka nilai random juga akan semakin besar sehingga mempengaruhi

proses seleksi entity yang akan di crossover.

Perhitungan nilai fitness disini dibagi menjadi 2, yaitu pPada tingkat gen, perhitungan nilai fitness
dilakukan dengan cara pemberian nilai atau score pada tiap gen yang ada, jika nilainya lebih besar dari
1 maka nantinya gen tersebut akan ditukar tempat dengan gen yang lain. Sedangkan pada tingkat
kromosom nilai fitness yang dihitung adalah jumlah seluruh titik potong yang benar dibagi dengan

jumlah keseluruhan titik potong yang ada

Kata kunci : Fill-In, Teka—Teki Silang, Algoritma Genetika, Crossover, Fitness.

1. Pendahuluan

Permainan Fill-In Puzzle adalah salah
satu pengembangan dari game Teka-Teki
Silang, perbedaan utama dari keduanya adalah,
jika pada Teka-Teki Silang kita diharuskan
untuk mencari jawaban atau sinonim atau
anonym dari clue yang sudah disediakan, maka
pada  Fill-Iin  Puzzle, kita diharuskan
menempatkan kata-kata yang ada pada gird
yang sudah disediakan, sehingga kata-kata
tersebut bisa secara sempurna berpotongan dan
saling melengkapi satu sama lain.

Secara garis besar, permainan Fill-In
puzzle ini hamper mirip dengan permainan Fig-
Jig ataupun lebih dikenal dengan sebutan Teka-
Teki  Silang  Angka, dimana  aturan
permainannya pun sama, VYaitu dengan
memaksukkan clue yang ada ke dalam grid,
perbedaan utamanya adalah, pada Teka-Teki
Silang Angka, clue yang dipakai pun hanya
berupa angka, sedangkan pada Fill-In puzzle
yang dimasukkan kedalam grid berupa kata-
kata. Permainan ini membutuhkan ketelitian,
kesabaran dan keuletan. Dan tidak jarang
permainan ini tidak dapat kita selesaikan karena
keterbatasan keuletan, kesabaran dan ketelitian
manusia

Beberapa jurnal dan paper telah
membahas permasalahan permainan Fill-In
Puzzle ini, dari beberapa jurnal dan paper
pembahasan tersebut tercabang menjadi dua,
yaitu sebagai Fill-In Puzzle Generator atau Fill-

In Puzzle Solver. Fill-In Puzzle Generator
adalah pembangkit dari puzzle itu sendiri,
dimana admin hanya menginputkan Kkata
jawaban (yang nantinya akan disebut value)
tanpa bentuk desain atau grid pada program
untuk kemudian peran Algoritma Genetika
adalah menyusun value yang telah diinputkan
menjadi suatu bentuk Fill-In Puzzle, disini
peran Algoritma Genetika cukup berat karena
selain menyusun value yang ada, Algoritma
Genetika juga harus membentuk, menata dan
mengatur value yang ada menjadi bentuk pola
yang simetris, dikarenakan bentuk pola simetris
adalah salah satu nilai tersendiri pada permainan
olah kata.

Pada penilitian ini yang akan dibahas
adalah Fill-In Puzzle Solver, dimana, pada
program yang ada, grid dan valuenya sudah
diberikan di awal. Dimana pada dinilai awal,
bentuk grid sudah tertata rapi dan simetris,
kemudian nilai value juga sudah disediakan,
sehingga  diharapkan  kinerja  Algoritma
Genetika akan bisa maksimal. Nilai populasi
awal pun akan bisa di atur dan mengikuti level
kesulitan Fill-In Puzzle yang ada, dikarenakan
semakin besar nilai populasi awal yang
ditentukan, maka nilai random juga akan
semakin besar, sehingga proses seleksi
berikutnya, yaitu crossover, akan lebih mudah
dan juga lebih banyak pilihan untuk melakukan
crossover akan tetapi akan memakan source
memori yang juga cukup besar. Akan tetapi jika
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nilai populasi awalnya terlalu kecil, maka nilai
randomnya pun juga Kkecil, sehingga untuk
melakukan crossover juga dinilai cukup susah
meskipun  memiliki  keuntungan  dengan
memakan source memori yang juga kecil.
Pemakaian Algoritma Genetika dipilih
dikarenakan Algoritma Genetika adalah salah
satu algoritma yang memiliki nilai heuristic
yang baik dalam penyelesaian masalah-masalah
yang mempunyai tingkat kombinasi dan
randomisasi yang cukup rumit. Algoritma
Genetika merupakan Algoritma yang didasari
oleh teori Charles Darwin, yaitu teori evolusi
yang memanfaatkan proses seleksi secara
ilmiah. Algoritma Genetika menggunakan
pencarian acak atau random dalam pencarian
solusi berikutnya, pencarian akan dilakukan
berdasarkan porses teori genetika yang
memperhatikan bagaimana cara mendapatkan
hasil individu yang lebih baik, sehingga hasil
akhir dari proses Algoritma Genetika adalah
sebuah solusi yang didapatkan dari proses
evolusi untuk mendapatkan individu terbaik.

2. Dasar Teori

Algotritma Genetika

Algoritma  genetika adalah  suatu
algoritma pencarian (searching) berdasarkan
cara kerja melalui mekanisme seleksi alam dan
genetik. Tujuannya untuk menentukan struktur -
struktur yang disebut individu berkualitas tinggi
di dalam suatu domain yang disebut populasi
untuk mendapatkan solusi persoalan.

Algoitma genetika memanfaatkan proses
seleksi alamiah yang dikenal dengan proses
evolusi, dalam proses evolusi, individu akan
secara terus menerus mengalami perubahan gen
untuk  menyesuaikan  dengan lingkungan
hidupnya “Hanya individu — individu yang kuat
yang akan bertahan”, proses seleksi alamiah ini
melibatkan perubahan gen yang terjadi pada
individu melalui proses pengembang biakan.
Dalam algoritma  genetika ini  proses
perkembang — biakan menjadi proses dasar yang
menjadi  perhatian utama, dengan dasar
pemikiran“ bagaimana mendapatkan keturunan
yang lebih baik”.

Pada tahun 1975, John Holland
memperkenalkan algoritma genetika untuk yang
pertama kalinya. Algoritma genetika berbeda
dengan algoritma konvensional karena dimulai
dari suatu himpunan awal yang disebut
populasi. Algoritma genetika menggunakan dua
prinsip dasar dalam system biologis, Vyaitu
seleksi terhadap spesies yang ada dan
peningkatan keanekaragaman (gen dengan
operasi genetik).

Beberapa definisi penting pada algoritma
genetika :
e  Genotype (Gen)

Adalah sebuah nilai yang menyatakan
satuan dasar yang membentuk sauatu arti
tertentu dalam kesatuan gen yang dinamakan
kromosom, dalam algoritma genetika, gen
ini bisa berupa nilai biner, float, integer,
karakter ataupun kombinatorial.

o Allele - Nilai dari suatu gen

e Kromosom - Gabungan gen — gen yang
membentuk nilai tertentu

e Individu - Menyatakan suatu nilai atau
keadaan yang menyatakan salah satu solusi
yang mungkin dari permasalahan yang
diangkat

e Populasi - Merupakan sekumpulan individu
yang akan diproses bersama dalam satu
siklus proses evolusi

e Generasi -Menyatakan satu — satuan siklus
proses evolusi

o Nilai fitness - Menyatakan seberapa baik
nilai dari suatu individu atau solusi yang
didapatkan

Allele

|||f||||||||\||||
=

Gen Kromosom
I

Individu

Allele

|lT||||l||\||||
=

Gen Kromosom
[

Individu

Allele

(LT [CECT0)] Ty

Gen Kromosom

Individu

Populasi

Gambar 1. Definisi GA

3. Metodologi Penelitian
3.1. Bahan Penelitian

Data set yang digunakan pada penelitian
ini diambil dari kunci jawaban Teka-Teki
Silang, data yang diambil adalah bentuk grid
Teka-Teki Silang dan jawabnya, sehingga
nantinya akan bisa di cek apakah hasilnya
memang benar atau tidak. Data set yang diambil
sebanyak 15 sample yang nantinya akan dibagi
menjadi 3 level, yaitu easy, medium dan hard
dengan jumlah masing-masing 5 sampel.
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Gambar 2. Dataset Dari Buku TTS

Gambar 3. Dataset Dari Buku TTS
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Gambar 4. Encoding Biner

3.2. Perancangan dan Pengembangan Fill-

In Puzzle Solver

Rancangan algoritma secara umum
dibagi menjadi 2 proses yaitu praproses dimana
pengumpulan dan encode template dan value
dari hardcover, seperti yang sudah diutarakan
sebelumnya bahwa template dan value diperoleh
dari buku kunci jawaban teka teki silang yg
kemudian akan di encode menjadi format .csv
untuk template dan xt untuk
valuenyaPengujian dan Evaluasi Sistemahap
praproses dan encode ini adalah proses dimana

data mentah yang berupa hardcover buku kunci
jawaban dari teka — teki silang dirubah atau
encode menjadi bentuk digital dan berformat
.csv untuk diambil tamplate dan valuenya,
seperti pada gambar di bawah adalah proses
dimana dari hardcover menjadi format .csv
untuk kemudiaan dibaca program menjadi grid.

ENCODE

(@)
TEMPLATE DARI % f
*  HARDCOVER » TEMPLATE & > § ;“

VALUE

@ INPUT TAMPLATE,
s VALUE&NLA
( POPULASI AWAL
TAMPILKAN SINPANLOG
HASIL OPTIMAL [

Gambar 5. Desain dan perancangan Fill-In
Puzzle Solve

Gambar 6 di dibawah adalah step per step
proses encode dari bentuk hardcover — format
csv — grid, pada gambar 6 di atas step B format
csv, angka 0 mewakili kotak kotak yang bisa
diisi. Pada gambar 5 step C adalah ketika
template sudah dipilih maka akan ditampilkan
menjadi bentuk grid seperti pada gambar 6.

. 8
sl
SEgESgs

l==u

.'I'..ul.l.l

A mAAOCOVIR B PORMAT OO Cone

Gambar 6. Encoding Dataset

4. Hasil Uji Coba

Dataset yang digunakan seperti yang sudah
dijelaskan pada bab sebelumnya, diambil dari
jawaban teka-teki silang yang ada, untuk
kemudian di encode menjadi file digital
berformat .csv. File value yang sudah di encode
akan dibagi menjadi beberapa level, yaitu level
easy, medium dan hard. Untuk tiap level diberi
masing 5 macam permasalahan.

Penyamaan value dan text disini
dimaksudkan agar jumlah grid kosong dengan
text yang ada mempunya length yang sama,
karena jika ada perbedaan 1 huruf saja maka
dipastikan algoritma genetika tidak akan bisa
menemukan solusi optimal.
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Keberhasilan pengujian ini dilihat dari
berapa banyak permasalahan yang bisa
diselesaikan dengan program, untuk masing-
masing level diberikan 5 jenis permasalahan
yang berbeda seperti terlihat pada di bawah ini.

Easy 1

~ Gambar 7. Level Easy 1

Pada level easy 1 ini, terdapat 97 Kkarakter
dan grid, dengan total 26 buah populasi yang
dibuat, nilai match = 22, tidak match = 0, nilai
fitness = 1.

Easy 2

00:00:15:740

Gambar 8. Level Easy 2

Pada level easy 2 ini, terdapat 127 karakter
dan grid, dengan total 106 buah populasi yang
dibuat, nilai match = 44, tidak match = 0, nilai
fitness = 1.

Medium 1

Gambar 9. Level Medium 1

Pada level medium 1 ini, terdapat 167
karakter dan grid, dengan total 102 buah

populasi yang dibuat, nilai match = 48, tidak
match = 0, nilai fithess = 1, pada level medium
ini hasil yang diperoleh merupakan nilai
optimal, karena tiap value dan gen serta tiap
titik potongnya sudah pas dan cocok.

Medium 2

00:00:08:321

Gambar 10. Level Medum 2

Pada level medium 1 ini, terdapat 196
karakter dan grid, dengan total 101 buah
populasi yang dibuat, nilai match = 68, tidak
match = 0, nilai fitness = 1.

Hard 1

Gambar 11. Level Hard 1

Pada level Hard 1 ini, terdapat 196 karakter
dan grid, dengan total 101 buah populasi yang
dibuat, nilai match = 68, tidak match = 0, nilai
fitness = 1.

Hard 2

00:00:06:982

Gambar 12. Level Hérd 2
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Pada level Hard 2 ini, terdapat 299 karakter dan
grid, dengan total 101 buah populasi yang
dibuat, nilai match = 104, tidak match = 0, nilai
fitness = 1.

Dari pengujian ke-15 permasalahan di atas
masih terdapat beberapa permasalahan yang
tidak bisa diselesaikan secara sempurna, yaitu
pada level medium 1 dan medium 5, akan tetapi
nilai fitness sudah mendekati sempurna yaitu
0,98 pada medium 1 dan 0,92 pada medium 5,
sehingga jika ditampilkan pada bentuk tabel
maka seperti terlihat pada tabell.

Untuk beberapa permasalahan yang
diberikan, setting populasi awal diset menjadi
100, karena jika tetap diset 10 maka pada
permasalahan dengan level hard akan terasa
berat dan lama pada program untuk mencari
jawab optimal.

Pada table 2 adalah pengujian sebanyak 10
kali terhadap tiap permasalahan di tiap level
yang ada, dikarenakan GA berjalan selalu
random, maka hasil yang diperoleh pun juga
random seperti terlihat

Tabel 1. Representasi Pengujian Dalam
Tabel

| ToT ML
orr| VA |y | AL | POR)NDAT) Dol oy | wor

LEVEL |y Lé* Ma | i f‘f Hgﬁ GENE | COBA | ASI | SOLUSI
TCH ! RASI

EASY1| 97| 97| 20
EASY2 | 127|127 4
EASY3 | 160 | 160 | 36
EASY4 | 133|135 | 32
EASYY | 130 | 130 | 46
MED1 | 164 | 164 | 32
MED2 | 167 | 167 | 48

0 1 1 3X | NO | POP20
0 1
0 1
0 1
0 1
0 1
0 1
MED3 | 167 167 | 62 0 25 1
0 1
0 1
0 1
0 1
0 1
0 1
0 1

3 3X | NO | POP37
1 12X | NO | POP20
1X | YES | POPT8
1 3X | NO |POPI21
6 21X | NO | POP30
2 21X | NO | POP3&
1 1X | NO | POP47
1

2

3

MED4 | 196| 196 | 68
MED35 | 291 281 | 98
HARD | 289 | 280 | 04
HARD 2| 281|281 | 88
HARD 3 | 299 | 200 | 104
HARD 4 | 209 | 200 | 104
HARD 5 | 306 | 306 | 106

3X | NO | POPSO
4X | NO | POP10%
7X | YES | POPIT1
TX | NO | POPT2
2 2X | NO | POP34
1 21X | NO | POP48
9X | YES | POP393

Pada table 1 di atas terlihat bahwa pada
beberapa level, tidak selalu menghasilkan nilai
optimal, seperti pada level hard 5 terlihat bahwa
dari 10 kali percobaan terdapat 1
ketidaksuksesan GA dalam mencari nilai
optimal, ketidak suksesan ini biasa terjadi di
awal percobaan, akan tetapi dengan pengujian
beberap kali maka didapatkan nilai optimal.

5. Kesimpulan
Berdasarkan  perancangan dan hasil
analisis yang dilakukan dalam penelitian, dapat
disimpulkan hal-hal berikut ini.
1. Dengan adanya mutasi, sangat membantu
proses crossover dalam pencarian nilai

6.

. Pada permasalahan  Fill-In

. Perhitungan nilai

optimal, dengan mengatur nilai chance
mutasi  sebesar 0.6% akan tetapi
mempunyai  dampak  pada  proses
pencarian nilai optimal.

. Nilai populasi awal mempunyai range uji

coba dari 10-100. Dikarenakan jika pada
level easy 1 sampai dengan 3 apabila nilai
populasi awal diatur melebihi nilai 10
tidak jarang solusi optimal akan langsung
bisa ditemukan pada generasi pertama,
sedangkan pada level hard secara perlahan
nilai populasi awal bisa dirubah mendekati
angka 100.

Puzzle,
meskipun dengan adanya crossover tidak
akan menjamin nilai optimal akan
ditemukan apabila ada salah satu gen/text
yang salah, meskipun kesalahan hanya
pada 1 karakter.

fitness pada
permasalahan ini mengalami beberapa
perubahan, mulai dari perbandingan
jumlah kata yang match dan tidak match
sampai dengan perhitungan dengan
menggunakan score tiap gennya untuk
menentukan letak dan posisi yang benar.
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