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ABSTRACT

THE SOLUTIONS OF
CHALLENGER PUZZLE, LATTICE PUZZLE, AND SUDOKU GAMES
USING INTEGER LINEAR PROGAMMING KIT (GLPK)

By

Hanifah Sherliana

The purpose of this research is to formulate some mathematical puzzle games
such as Challenger Puzzle, Lattice Puzzle, and Sudoku with Integer Linear
Programming and solve them using GNU Linear Programming Kit (GLPK).
Mathematics is a tool used to simplify problems in everyday life, but it is often
considered difficult and boring, so many people are not interested in learning it.
Therefore by using media to learn mathematic such as puzzle, mathematics
become more interesting. In order to solve those puzzles, we use integer linear
programming to formulate it and then use GLPK version 4.61 to solve the
problem.
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ABSTRAK

PENY ELESAIAN PERMAINAN
CHALLENGER PUZZLE, LATTICE PUZZLE, DAN SUDOKU
DENGAN INTEGER LINEAR PROGAMMING MENGGUNAKAN
GNU LINEAR PROGRAMMING KIT (GLPK)

Oleh

Hanifah Sherliana

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memformulasikan beberapa permainan
Mathematical Puzzle antara lain Challenger Puzze, Lattice Puzze, dan Sudoku
dengan Integer Linear Programming dan menyelesaikannya menggunakan GNU
Linear Programming Kit (GLPK). Matematika merupakan alat yang digunakan
untuk menyederhanakan masalah dalam kehidupan sehari-hari, namun sering kali
dianggap sulit dan membosankan, sehingga banyak masyarakat yang tidak tertarik
untuk mempelgarinya. Oleh karena itu dibutuhkan media pembelgaran
matematika, salah satunya adalah media puzzle atau media dalam bentuk teka-
teki. Penyederhanaan masalah ini dapat diselesaikan dengan bantuan beberapa
software, salah satunya adalah software GLPK. Permainan Challenger Puzze,
Lattice Puzzle, dan Sudoku yang merupakan beberapa contoh dari permainan
Mathematical Puzzle dapat diformulasikan dengan Integer Linear Programming
dan dapat disel esaikan menggunakan bantuan software GLPK versi 4.61.

Kata Kunci: Program Linear, Challenger Puzze, Lattice Puzze, Sudoku
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Matematika adalah disiplin ilmu yang digunakan untuk menyederhanakan
masalah dalam kehidupan sehari-hari, namun tak sedikit masyarakat yang
menganggap matematika sangat sulit dan membosankan sehingga tidak tertarik
untuk mempelgarinya. Oleh karena itu, dibutuhkan media pembelgaran
matematika untuk menarik masyarakat mempelgari matematika salah satunya
adalah media puzzle atau media dalam bentuk teka-teki. Tekateki akan
mengundang rasa ingin tahu seseorang untuk memecahkan masalah yang
kemudian jika masalah tersebut telah terpecahkan, secara tidak langsung ia telah

mempelgjari matematika.

Peran matematika sangatlah penting, sehingga ilmuan matematikawan pun terus
mengembangkan matematika hingga memiliki banyak cabang ilmu. Salah satu
cabang ilmu matematika yang digunakan dalam penyederhanaan masalah adalah
Riset Operasi. Riset Operasi dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah
pengambilan keputusan dalam dunia nyata dengan menguraikan menjadi tiga
unsur berikut yaitu; mengidentifikasi variabel keputusan, mengidentifikasi
kendala dari masalah, dan mengidentifikas kriteria objektif. Teknik yang banyak

digunakan dalam Riset Operas adalah Pemrograman Linear. Model Integer
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Linear Progamming merupakan kasus khusus dari model Pemrograman Linear di

mana terdapat pembatasan nilai integer pada variabel keputusannya.

Saat ini sudah banyak permasalahan yang dapat disederhanakan dengan Integer
Linear Programming, salah satunya yaitu Mathematical Puzze. Terdapat
beberapa macam Mathematical Puzze, namun pada bahasan ini hanya akan
dibahas Mathematical Puzze tentang teka-teki penempatan angka-angka antara

lain Challenger Puzzle, Lattice Puzzle, dan Sudoku.

Penyederhanaan masalah ini dapat disdlesalkan dengan bantuan beberapa
software, salah satunya adalah software GNU Linear Programming Kit (GLPK).
GLPK merupakan suatu bahasa pemograman matematika yang dapat membantu
pemecahan masalah pemodelan Integer Linear Programming. Oleh karena itu,
penulis ingin meneliti penyelesaian Challenger Puzzle, Lattice Puzze, dan

Sudoku dengan Integer Linear Programming menggunakan GLPK.

1.2  Tujuan Pendlitian

Penelitian ini  bertujuan untuk memformulasikan beberapa permainan
Mathematical Puzzle antara lain Challenger Puzze, Lattice Puzze, dan Sudoku
dengan Integer Linear Programming dan menyelesaikannya menggunakan

GLPK.



1.3 M anfaat Pendlitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah:

1. Menambah pengetahuan aplikasi ilmu Matematika terhadap penyelesaian
permainan Mathematical puzze yaitu Challenger Puzzle, Lattice Puzze, dan
Sudoku.

2. Memberikan informasi dan solusi penyelesaian permainan Mathematical
Puzzle meliputi Challenger Puzze, Lattice Puzze, dan Sudoku dengan

Integer Linear Programming menggunakan GLPK.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Formulas

Program linear (PL) terdiri dari satu fungs tujuan (fungsi objektif) yang
merupakan fungsi linear dan satu atau beberapa kendala (constraints) yang juga
terdiri atas persamaan ataupun pertidaksamaan linear. Bentuk dari kendala
kendala ini mungkin sgja dapat berbeda dari satu masalah program linear dengan
masalah program linear lainnya namun secara umum bentuk standar dari PL dapat
dinyatakan sebagai berikut :

Obj. Min : C1Xg + CoXo + ... + CnXn

Kendala TagXy F aoXo ... FaXn=by

QX1+ aXo + ... +anXn =Dy
1)
8miX1 + 8naXe + ... + @mnXn = b
danx;=20,%x2,2>0,... ,x,20.
Disini b , ¢ dan a; adalah konstanta real dan x; adalah nilai yang akan ditentukan.
Dalam bentuk vektor, program linear di atas dapat dinyatakan sebagai
Obj. Min. c'x
KendadaAx =b danx =0

dengan c,x € R", b ¢ R™ dan A adalah matriks ukuran m x n (Wamiliana, 2015).



2.2 Program Linear

2.2.1 Ide Dasar Program Linear

Program linear (LinearProgramming) ialah suatu model optimas persamaan
linear berkenaan dengan kendalakendala pertidaksamaan linear yang
dihadapinya. Masaah program linear berarti adalah masalah pencarian nilai-nilai
optimum (maksimum atau minimum) sebuah fungs linear pada suatu sistem
himpunan kendala linear. Fungs linear yang hendak dicari nilai optimumnya,
berbentuk sebuah persamaan, disebut fungs tujuan. Sedangkan fungsi-fungsi
linear yang harus terpenuhi dalam optimisasi fungs tujuan tadi, dapat berbentuk

persamaan maupun pertidaksamaan, disebut fungsi kendala.

Agar suatu masalah optimisasi dapat diselesaikan dengan program linear, ada

beberapa syarat atau karakteristik yang harus dipenuhi, yaitu :

1. Masdah tersebut harus dapat diubah menjadi permasalahan matematis. Ini
berarti bahwa masaah tadi harus bisa dituangkan kedalam bentuk model
matematik, dalam hal ini model linier, baik merupakan persamaan maupun
pertidaksamaan.

2. Kesduruhan sistem permaslahan harus dapat dipilah-pilah menjadi satuan-
satuan aktivitas; sebagai misal : a11X; + a2X; < Kz, dimana X; dan X, adalah
aktivitas.

3. Masing-masing aktivitas harus dapat ditentukan dengan tepat baik jenis
maupun letaknya dalam program linear.

4. Setigp aktivitas harus dapat dikuantifikasikan sehingga masing-masing

nilainya dapat dihitung dan dibandingkan.



6

Perumusan model program linear dapat dilakukan dengan langkah-langkah

sebagai berikut :

1. Menentukan aktivitas.

2.  Menentukan sumber-sumber (masukan)

3. Menghitung jumlah masukan dan keluaran untuk setiap satuan aktivitas.

4. Menentukan kendal a-kendal a aktivitas.

5. Menyusun modd, yakni membentuk fungsi tujuan dan fungsi-fungs

kendalanya.

(Dumairy, 1991)

2.2.2 Bentuk Umum Model Program Linier

M asal ah-masal ah tersebut secara umum dapat dirumuskan sebagal berikut :

M asalah maksimasi

Maksimumkan fungsi tujuan

Z=C1Xp + CoXo + ... + CXn

terhadap kendala-kendala

X +apXe t ... +axa < by
apiXy + axXo + ... + axnXn < by

amiX1 + ameXe + ...+ 8mXn < b

dimana:

X =0 j=1,2,..,n

n

Ringkasnya, makssmumkanz= Y ¢y

1=1



n
terhadap Y aijx <b
j=1
x>0, i=12, ..,m
n
Sedangkan pada masalah minimasi, minimumkanz =Y ¢
=1
n
terhadap > ajx =b
=1
=0, =12, .., m

(Dumairy, 1991)

2.3 Fungs

Definisi :

Sebuah fungs f adalah suatu aturan korespondensi (padanan) yang
menghubungkan setiap obyek dalam suatu himpunan yang disebut daerah asdl,
dengan sebuah nilai tungga f (x) dari suatu himpunan kedua. Himpunan nilai

yang diperoleh secara demikian disebut daerah hasil fungsi.

Sebuah Fungsi

Daerah Asd Daerah Hasl| (Purcell, 2003)

Gambar 1. Fungs



24 Fungs Linear

Fungsi linear adalah fungs polinomial khusus yang pangkat tertinggi dari
variabelnya adalah pangkat satu, oleh karenanya sering juga disebut fungs
berdergat satu. Bentuk umumnya: y = ag + a;x ; dengan ap adalah konstanta dan
aa # 0, y melambangkan jumlah variabel tertentu yang sering diamati,

x melambangkan jumlah variabel awal yang telah diketahui (Siringoringo, 2005).

25 Matriks

Matriks didefiniskan sebagal suatu himpunan angka, variabel atau parameter
dalam bentuk suatu persegi panjang, yang tersusun didalam baris dan kolom. Pada
umumnya matriks dinotasikan dalam huruf besar, sedangkan elemen-elemennya

dalam huruf kecil sebagai berikut:

ai; di2 Qg3 i1 diz2 Qg3
A= Q21 Q22 423 atau A = | Q21 Q2 dpj

azi dzz dazz azi dzz dazz
A =matriks A

[ ] atau () =notasi matriks
a;j adalah elemen dari matriks A dimana i menyatakan baris dan j menyatakan
kolom. Misanya: a;; adalah elemen dari matriks A yang terletak pada baris ke-1
dan kolom ke-1. Selanjutnya jumlah baris dan kolom menentukan ordo (dimensi)
dari matriks, jadi A, dibaca sebagai A adalah matriks yang mempunyai m baris

dan n kolom (Pudjiastuti, 2006).



2.6 Persamaan Linear

Sebuah garis yang terletak pada bidang xy dapat dinyatakan secara ajabar dalam
suatu persamaan berbentuk:
ax+ay=Db
dimana a;, a,, dan b merupakan konstanta real, dan a; dan a, tidak keduanya nol.
Persamaan semacam ini disebut persamaan linear dengan variabel x dany. Secara
umum kita mendefinisikan persamaan linear (linear equation) dengan n variabel
X1, X2, ..., Xn SEDAgal persamaan yang dapat dinyatakan dalam bentuk
axXitaXet ... tax, =D

dimana a;, a,, ..., a, dan b merupakan konstanta real. Variabel-variabel dalam
persamaan linear seringkali disebut sebagai faktor-faktor yang tidak diketahui

(unknowns) (Anton and Rorres, 2004).

27 GLPK

GLPK ( GNU Linear Programming Kit ) merupakan paket yang ditujukan untuk
menyelesaikan masalah pemrograman linear berskala besar (LP), mixed integer
programming (MIP), dan masalah terkait lainnya. GLPK adalah rangkaian
rutinitas yang ditulis dalam ANSI C dan disusun dalam bentuk perpustakaan yang
mudah dipanggil dan termasuk dalam bagian dari proyek GNU yang dirilis
dibawah naungan GNU. GLPK mendukung bahasa pemodelan GNU MathProg,
yang merupakan bagian dari bahasa AMPL.

Paket GLPK mencakup komponen utama berikut ini:

Metode primal dan dual simpleks

Metode interior-point primer dual
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Metode branch and cut
Penerjemah untuk GNU MathProg
Antarmuka program aplikasi (API)

Pemecah LP/ MIP yang berdiri sendiri

Pengembang utama software GLPK ini adalah Andrew Makhorin yang
merupakan mahasiswa Jurusan Teknik Informatika Terapan, Moscow Aviation
Institute, Moskow, Rusia. Sofware ini dapat diunduh secara gratis di
http://ftp.gnu.org/gnu/glpk/ [via http] dan ftp://ftp.gnu.org/gnu/glpk/ [via FTP)].
Saat ini GLPK dikelola oleh mao@gnu.org dan mao@mai2.rcnet.ru dan memiliki
dua mailing list yaitu help-glpk@gnu.org dan bug-glpk@gnu.org yang dapat

digunakan untuk membahas semua aspek tentang GLPK (Anonim, 2012).



[11. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun akademik 2016/2017 di
Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan [Imu Pengetahuan Alam,

Universitas Lampung.

3.2 Langkah-langkah Pendlitian

Langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengumpulkan bahan literature serta studi kepustakaan yang berhubungan
dengan masalah pendlitian ini.

2. Mempelgari bahan literature serta studi kepustakaan yang berhubungan
dengan masalah penelitian yang telah dikumpulkan.

3. Mendeskripsikan permainan Challenger Puzze, Lattice Puzze, dan Sudoku.

4. Memformulasikan permainan Challenger Puzzle, Lattice Puzze, dan Sudoku
dengan Integer Linear Programming.

5. Menyelesakan permainan Challenger Puzze, Lattice Puzzle, River Crossing

Puzze, dan Sudoku menggunakan GLPK.
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3.3 Deskrips Masalah

3.3.1 Challenger Puzze

Challenger Puzzle adalah salah satu jenis teka-teki matematika. Pada teka-teki ini
disediakan seperangkat sel berukuran n x n dan jumlah semua angka disetiap
baris, kolom dan diagona sudah ditetapkan, serta beberapa sel telah ditentukan
secara acak nilai awanya. Aturan Challenger Puzze yaitu setiap sel-sel yang
kosong diisi dengan angka 1 sampai dengan 9 dan angka-angka tersebut boleh
berulang sehingga penjumlahan angka di setiap baris, kolom, dan diagonal sesuai
dengan angka yang sudah ditetapkan. Challenger PuzzZle yang memiliki solus
adalah Challenger Puzze yang semua sel nya telah beris angka dengan
penjumlahan yang tepat. Pada penelitian ini akan dibahas Challenger Puzzle yang

berukuran 6 x 6.

30

30 ] 30 301 30| 30| 30| 30

Gambar 2. Contoh Challenger Puzze berukuran 6 x 6 yang belum diselesaikan
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3.3.2 Lattice Puzze
Lattice Puzzle adalah permainan teka-teki berbasis logika dengan penempatan
angka-angka. Ada beberapa jenis lattice puzze, baik dalam dua dimens (2D) atau
tiga dimensi (3D). Lattice puzzle memiliki aturan yang sederhana yaitu isilah
dalam setiap sel n x n dengan sgjumlah bilangan bulat positif (= 0) di mana
bilangan tersebut boleh berulang, sehingga jumlah angka dalam setiap m x | dan
| x m sub lattice sama dengan k. Pada kondis awal lattice tidak ada angka yang
ditetapkan terlebih dahulu. Penelitian ini hanya akan membahas lattice puzzle dua

dimens (2D) berukuran 7 x 7 dengan m=3,1 =2, dan k= 9.

Gambar 3. Contoh Lattice Puzze dengan n = 7 yang belum diselesaikan

3.3.3 Sudoku

Sudoku adalah sebuah permainan teka-teki berdasarkan logika dengan kombinasi
penempatan angka. Aturan permainan Sudoku yaitu pemain diminta untuk
mengisi n X n kotak, sehingga setiap kotak dapat diisi dengan angka 1 sampai
dengan angka ““n”” itu sendiri dengan tidak ada angka yang sama pada setiap baris
dan setiap kolomnya. Pada Sudoku terdapat grid, yaitu submatrix dari n x n kotak

di managrid atau submatrix tersebut memiliki jumlah kotak sebanyak n dan berisi
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angka 1 sampa dengan n tanpa pengulangan angka. Bentuk grid sendiri ada yang
beraturan dan ada pula yang acak. Sudoku yang memiliki solus adalah Sudoku
yang telang berisi angka 1 sampa dengan n pada setiap baris, kolom, dan grid
sehingga tidak ada angka yang sama. Sudoku yang akan dibahas pada penelitian

ini yaitu Sudoku berukuran 9 x 9 dengan grid yang beraturan.

9 8
3 2 7 9
6 7
1 6
S 4 3 2 1
4
7 3
2 9 8 6
1 4

Gambar 4. Contoh Sudoku berukuran 9 x 9 yang belum diselesaikan



V. KESIMPULAN DAN SARAN

51 Kesmpulan

Permainan Challenger Puzde, Lattice Puzze, dan Sudoku yang merupakan
beberapa contoh dari permainan Mathematical Puzzde dapat diformulasikan
dengan Integer Linear Programming dan dapat diselesaikan menggunakan

bantuan software GNU Linear Programming Kit (GLPK) vers 4.61.

52 Saran

Penelitian ini merupakan penelitian yang mengambil garis besar tema tentang
Integer Linear Programming. Bahasan pada penelitian ini hanya beberapa contoh
dari permainan Mathematical Puzzle yaitu Challenger Puzze, Lattice Puzzle, dan
Sudoku dan diselesaikan menggunakan bantuan software GLPK. Bagi pendliti
yang tertarik membahas tentang Integer Linear Programming dapat
mengembangkan contoh pada permainan lain dan dapat menyel esaikannya dengan

bantuan software yang lain juga.
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