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ABSTRAK

Nurikabe atau dikenal juga dengan nama ’Island in the Streams’ merupakan permainan papan
berukuran n x n berasal dari negara Jepang yang diciptakan oleh perusahaan bernama Nikoli
pada tahun 1991. Diberikan sebuah papan yang berupa matriks berukuran n x n dengan m
elemen matriks (sel) yang terisi angka, tujuan dari permainan ini adalah membuat m buah pulau
yaitu kumpulan sel yang terhubung sedemikian sehingga setiap sel yang berisi angka berada di
sebuah pulau dengan banyaknya sel dari pulau tersebut sesuai dengan angka tersebut. Syarat
lain yang harus dipenuhi adalah setiap pulau harus terpisah dengan pulau yang lain oleh aliran
sungai (kumpulan sel yang termasuk elemen pulau). Aliran sungai tidak boleh terputus dan
tidak boleh berukuran 2 x 2 atau lebih.

Salah satu algoritma yang dapat digunakan untuk menyelesaikan permainan ini adalah
Algoritma Genetika. Algoritma Genetika adalah sebuah algoritma yang memanfaatkan salah
satu teknik heuristik ’generate and test’ yang terinspirasi oleh sistem seleksi alam yang bertujuan
untuk menghasilkan keturunan yang lebih baik. Sebuah kromosom pada individu mewakili
satu kandidat solusi dari permainan. Pada ukuran populasi tertentu akan terdiri dari banyak
individu-individu yang merupakan kandidat-kandidat solusi dari permainan yang akan diuji
melalui fungsi kelayakan sehingga semakin tinggi nilai kelayakan individu yang dihasilkan
melalui fungsi kelayakan maka semakin peluang tinggi individu tersebut untuk bereproduksi
dan bertahan hidup ke generasi selanjutnya. Keturunan yang lebih baik adalah keturunan yang
dapat mengarah pada solusi permainan dengan menggunakan operator-operator genetika seperti
seleksi, perkawinan silang, dan mutasi.

Tujuan dari skripsi ini adalah membuat perangkat lunak untuk menyelesaikan permainan
Nurikabe dengan menggunakan algoritma genetika. Perangkat lunak sudah berhasil dikem-
bangkan dan telah diuji fungsionalitasnya. Di samping itu, telah pula dilakukan sejumlah
eksperimen untuk mengukur kualitas dari perangkat lunak. Hasil dari eksperimen adalah tingkat
keberhasilan perangkat lunak dalam menyelesaikan permainan adalah 75%. Angka 75% didapat
dari jumlah perhitungan persentase tertinggi tingkat keberhasilan algoritma genetika dalam
menyelesaikan permainan pada ukuran papan 5 x 5 ditambah persentase tertinggi tingkat keber-
hasilan algoritma genetika dalam menyelesaikan permainan pada ukuran papan 7 x 7 ditambah
persentase tertinggi tingkat keberhasilan algoritma genetika dalam menyelesaikan permainan
pada ukuran papan 10 x 10, kemudian hasil dari penjumlahan persentase tersebut dibagi 3
karena terdapat 3 ukuran papan yang berbeda.

Adanya kemungkinan bahwa perangkat lunak gagal dalam menemukan solusi dari permainan
disebabkan oleh sifat acak dari algoritma genetika ini. Tingkat kegagalan ini berbanding lurus
dengan ukuran papan permainan. Semakin besar ukuran grid papan permainan, maka kemung-
kinan algoritma genetika gagal dalam menemukan solusi dari permainan semakin besar. Tingkat
keberhasilan serta kecepatan algoritma genetika dalam menyelesaikan permainan dipengaruhi
oleh parameter-parameter algoritma genetika.

Kata-kata kunci: Nurikabe, algoritma genetika





ABSTRACT

Nurikabe or also known as ’Island in the Steams’ is a board game of n x n size originating from
Japan created by company called Nikoli in 1991. Given a matrix board of n x n size with m
matrix elements (cells) filled with numbers, the goal of this game is to make m islands that is a
collection of cells that are connected each other so that each cell containing numbers is on an
island with the number of cells from the island corresponding to the numbers. The other rule
that must be fulfilled is that each island must be separated from the other islands by river flow
(a collection of cells that are included in island elements). Streams should not be interrupted
and may not be sized 2 x 2 or more.

One algorithm that can be used to solve this game is the Genetic Algorithm. Genetic
Algorithm is an algorithm that utilize one of the ’generate and test’ heuristic techniques that are
inspired by natural selection systems that aim to produce better offspring. A chromosome in
an individual represents a candidate of the solution of the game. At a certain population size
will consist of many individuals which are candidates for the solution of the game that will be
tested through the fitness function so that the higher the fitness value of individual get through
the fitness function, the higher chance of the individual to reproduce and survive to the next
generation. A better offspring is to be able to aim at the solution of the game by using genetic
operators such as selection, crossover, and mutation.

The purpose of this undergraduate thesis is to create a software to solving the Nurikabe
game using genetic algorithm. The software has been successfully developed and has been tested
for its functionality. In addition, a number of experiments have been carried out to measure the
quality of the software. The results of the experiment are the software success rate in solving
the game is 75%. The number 75% is obtained from the calculation of the highest percentage of
genetic algorithm success rate in completing the game on the board size 5 x 5 plus the highest
percentage of genetic algorithm success rate in completing the game on the board size 7 x 7 plus
the highest percentage of genetic algorithm success rate in completing the game on the board
size 10 x 10, then result of adding the percentage is divided by 3 because there are 3 different
board sizes.

The probability of the software failed to find a solution of the game is due to randomized
characteristic of this genetic algorithm. The failure rate is directly proportional to the size of the
game board. The bigger size of the game board grid, then the probability of genetic algorithm
fail in finding solution from the game is getting high. The success rate and speed of genetic
algorithm in solving the game are affected by genetic algorithm parameters.

Keywords: Nurikabe, genetic algorithm
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BAB 1

PENDAHULUAN

Bab ini membahas mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, metodologi
penelitian, dan sistematika pembahasan dari skripsi ini.

1.1 Latar Belakang
Nurikabe atau dikenal juga dengan nama ’Island in the Streams’ merupakan permainan papan
berukuran n x n berasal dari negara Jepang yang diciptakan oleh perusahaan bernama Nikoli.
Permainan ini dapat mengasah logika pemain agar dapat mencari solusi dari permainan dengan
mengikuti aturan-aturan yang telah ditetapkan pada permainan ini. Pada kondisi awal papan
permainan Nurikabe, terdapat beberapa sel yang telah diisi oleh angka.

Tujuan dari permainan ini adalah membentuk jumlah daratan pulau termasuk sel angka itu
sendiri sesuai dengan angka yang telah ditentukan pada papan permainan. Setiap angka yang
tersebar pada papan permainan merupakan pulau-pulau yang harus dibentuk daratannya sehingga
setiap daratan pulau yang dibentuk harus diwakili oleh satu angka. Setiap daratan pulau yang
dibentuk tidak boleh menyatu dengan daratan pulau lain, kemudian terdapat aliran sungai yang
harus dibentuk diantara pulau-pulau tersebut. Aliran sungai tersebut harus membentuk satu aliran
sungai yang tidak terputus serta tidak boleh membentuk aliran sungai berukuran 2 x 2 atau lebih
pada sel papan permainan

Pada umumnya, terdapat dua warna yang digunakan untuk menentukan status sel permainan
ini yaitu warna putih untuk sel yang dipilih sebagai daratan dari pulau dan warna hitam untuk sel
yang dipilih sebagai aliran sungai.

Pada kondisi awal papan permainan, akan ada beberapa sel yang telah diisi oleh bilangan bulat
positif yang menandakan pulau-pulau yang harus dibentuk daratannya sesuai dengan angka-angka
yang telah ditentukan seperti terlihat pada Gambar a. Kemudian Gambar b merupakan solusi dari
permainan Nurikabe setelah memenuhi aturan-aturan yang telah ditentukan pada permainan ini.

(a) Soal Permainan Nurikabe (b) Solusi Permainan Nurikabe

Permainan ini termasuk ke dalam kategori permasalahan NP(Non Deterministic Polynomial)-
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Complete, yaitu permasalahan yang jumlah waktu komputasinya akan meningkat secara eksponensial
saat ukuran papan permainan semakin besar. Terdapat beberapa algoritma yang dapat digunakan
untuk menyelesaikan sebagian besar permasalahan NP-Complete dan salah satunya adalah algoritma
genetika. Skripsi ini membahas tentang penyelesaian permainan Nurikabe dengan menggunakan
algoritma genetika, mengukur kinerja dari algoritma genetika dalam hal kecepatan dan keberhasilan
dalam menyelesaikan permainan Nurikabe, serta pembuatan perangkat lunak permainan Nurikabe.

Pencarian heuristik merupakan sebuah teknik pencarian kecerdasan buatan yang menggunakan
heuristik dalam langkah-langkahnya. Heuristik merupakan semacam aturan yang tidak tertulis
yang mungkin menghasilkan solusi. Heuristik kadang-kadang efektif namun tidak menjamin akan
menghasilkan solusi yang diharapkan. [5]

Algoritma genetika adalah salah satu algoritma yang menerapkan teknik heuristik ’generate
and test’ yang terinspirasi dari proses seleksi alam. Algoritma ini merupakan perpaduan dari
bidang biologi dan ilmu komputer. Algoritma ini memanfaatkan proses seleksi alamiah untuk dapat
menyesuaikan diri dengan lingkungan hidupnya sehingga hanya individu-individu yang kuat yang
mampu bertahan hidup. Proses seleksi alamiah ini melibatkan perubahan gen yang terjadi pada
individu melalui proses perkembang-biakan. Algoritma ini memiliki fokus utama dengan dasar
berpikir untuk mendapatkan keturunan yang lebih baik.

Algoritma ini memanipulasi informasi yang berada pada individu, biasanya disebut sebagai
kromosom. Kromosom pada individu ini merupakan kandidat dari solusi permasalahan yang
diberikan. Kromosom pada individu dievaluasi dan diberi nilai kelayakan (fitness value) berdasarkan
seberapa baik kromosom pada individu yang mendekati solusi dari permasalahan. Nilai kelayakan
merupakan sebuah nilai yang diberikan pada setiap individu sebagai probabilitas kebertahanan
hidup individu dalam satu siklus reproduksi. Semakin tinggi nilai kelayakan dari individu maka
probabilitas individu tersebut terpilih untuk hidup ke siklus selanjutnya akan semakin besar.

Pada siklus hidup baru, terdapat beberapa individu terbaik dari generasi lama yang terpilih
untuk bertahan hidup ke generasi selanjutnya dan individu dengan nilai kelayakan kurang baik
tidak dapat bertahan hidup ke siklus hidup selanjutnya. Individu baru akan dihasilkan melalui
proses perkawinan silang antara dua kromosom orangtua terpilih. Proses ini dirancang dengan
harapan untuk menghasilkan individu-individu keturunan yang lebih baik. Kemudian terdapat
proses mutasi yang dirancang agar algoritma tidak terjebak pada local optimum yang menyebabkan
terjadinya konvergensi prematur. Konvergensi prematur merupakan kondisi dimana algoritma tidak
dapat menemukan kandidat solusi yang lebih baik lagi sehingga algoritma tidak dapat menemukan
solusi yang diharapkan. Proses mutasi pada individu dapat membuka ruang pencarian baru agar
algoritma tidak terjebak pada local optimum.

Soal-soal permainan Nurikabe yang diselesaikan oleh algoritma genetika hanyalah kasus soal yang
memiliki solusi karena terdapat kemungkinan kasus soal yang tidak memiliki solusi. Kasus-kasus
tersebut bisa terjadi karena kesalahan dari soal yang menyebabkan tidak ditemukan solusinya.
Pengukuran kinerja algoritma genetika dalam menyelesaian permainan Nurikabe diukur melalui
tingkat keberhasilan dan kecepatan algoritma genetika dalam menyelesaikan permainan Nurikabe.
Setiap soal permainan Nurikabe terdiri dari beberapa jenis ukuran dan soal yang berbeda-beda
yang akan diujikan pada beberapa kombinasi parameter algoritma genetika.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dari skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana cara menyelesaikan permainan Nurikabe dengan algoritma genetika?
2. Bagaimana cara membuat perangkat lunak untuk menyelesaikan permainan Nurikabe dengan

algoritma genetika?
3. Bagaimana kinerja algoritma genetika dalam menyelesaikan permainan Nurikabe?
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1.3 Tujuan
Tujuan dari skripsi ini adalah:

1. Membuat perangkat lunak permainan Nurikabe yang dilengkapi fitur pencarian solusi perma-
inan dengan menggunakan algoritma genetika.

2. Mengukur kinerja algoritma genetika dalam menyelesaikan permainan Nurikabe.

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah yang terdapat pada skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Permainan Nurikabe yang akan diuji hanya grid papan berukuran 5 x 5, 7 x 7, dan 10 x 10
karena keterbatasan soal yang tersedia.

2. Soal permainan Nurikabe yang diselesaikan hanya soal yang memiliki solusi.
3. Soal - soal permainan Nurikabe yang digunakan dalam pengujian diambil dari sumber https:

//www.puzzle-nurikabe.com/

1.5 Metodologi
Metode penelitian yang dilakukan pada skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Melakukan studi literatur permainan Nurikabe dan algoritma genetika.
2. Melakukan pemodelan penyelesaian permainan Nurikabe dengan algoritma genetika.
3. Mengembangkan perangkat lunak yang meliputi kegiatan analisis kebutuhan, perancangan,

dan implementasi perangkat lunak.
4. Melakukan pengujian fungsionalitas perangkat lunak.
5. Melakukan eksperimen untuk mengukur kualitas perangkat lunak.
6. Membuat dokumentasi.

1.6 Sistematika Pembahasan
Sistematika pembahasan pada skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Bab 1 Pendahuluan
Pada bab pendahuluan dibahas latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah,
dan metodologi dari topik skripsi.

2. Bab 2 Landasan Teori
Pada bab landasan teori dibahas teori mengenai permainan Nurikabe dan algoritma genetika.

3. Bab 3 Analisis
Pada bab analisis dibahas mengenai analisis cara penerapan algoritma genetika pada permainan
Nurikabe dan pemodelan perangkat lunak yang akan dibangun.

4. Bab 4 Perancangan
Pada bab perancangan dibahas mengenai perancangan masukan dan keluaran, rancangan
antarmuka, dan diagram kelas perangkat lunak.

5. Bab 5 Implementasi dan Pengujian
Pada bab ini berisi implementasi dan pengujian yang dilakukan pada perangkat lunak.

6. Bab 6 Kesimpulan dan Saran
Pada bab ini dilakukan pembahasan mengenai kesimpulan dan saran dari hasil penelitian
yang dilakukan pada perangkat lunak.

https://www.puzzle-nurikabe.com/
https://www.puzzle-nurikabe.com/





