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IMPLEMENTASI PEMECAHAN SLIDING TILE PUZZLE MENGGUNAKAN
METODE HEURISTIK (ALGORITMA A%, IDA* DAN BDA¥)

Sebastianus A.S.Mola'

'Fakultas Sains Dan Teknik, Universitas Nusa Cendana
"adie_s_mola@ yahoo.co.id

Abstrak

Sliding tile puzzle adalah sebuah permainan acak angka, huruf atau gambar yang harus disusun ke dalam pola
yang benar. Permainan ini biasanya terdiri dari 9 kotak angka, satu kotak kosong dan delapan kotak teracak.
Tujuan permainan ini adalah menyelesaikan kotak yang sudah teracak menjadi sebuah susunan yang benar. Cara
menyelesaikan puzzle ini dengan menggeser kotak — kotak yang ada sehingga mencapai puzzle kembali ke pola
dengan angka berurut. Metode Heuristik (Heuristik searching) merupakan salah satu metode yang dapat
digunakan untuk menyelesaikan permainan slide tile puzzle secara selektif, dengan memberikan solusi berupa
jalur terpendek dan waktu yang efisien, sehingga memungkinkan pengguna dapat menyelesaikan permainan
puzzle ini dengan baik, cepat dan relevan. Beberapa algoritma yang menggunakan fungsi heuristik adalah
Algoritma A* (A Star), Algoritma [terative Deepening A* (IDA*) dan Algoritma Bi-directional A* (BDA*).
Fungsi heuristik yang digunakan adalah dengan melihat banyaknya kotak pada posisi salah dan total keseluruhan
jarak dari kotak yang berada di tempat yang salah untuk mencapai posisi yang benar. Tujuan dari pembuatan
proyek akhir ini untuk mengimplementasikan pemecahan Sliding Tile Puzzle Menggunakan Metode Heuristik
(Algoritma A*, IDA* dan BDA¥*). Dari aplikasi ini dapat dilihat bahwa Algoritma A*, IDA* dan BDA* mampu
memberikan jalur dalam penyelesaian Sliding Tile Puzzle. Setelah pengujian berulang yang dilakukan dengan
menggunakan 200 dataset, dapat dilihat perbandingan hasil antara Algoritma A* dengan Algoritma IDA* dan
Algoritma BDA* dimana Algoritma BDA* menghasilkan jalur yang lebih pendek dalam menyelesaikan Sliding
Tile Puzzle.

Kata kunci: Sliding Tile Puzzle, Metode Heuristik, Algoritma A*, Algoritma IDA, Algoritma BDA*.

1. PENDAHULUAN

Program permainan (game) merupakan salah
satu implementasi dari bidang ilmu komputer. Inti
dari sebuah aplikasi permainan (game) adalah
mengembangkan kemampuan otak untuk mengatur
strategi, kecepatan, dan ketepatan dalam mencapai
tujuan akhir. Perkembangan permainan pada masa
kini sudah sangat pesat dengan jenis yang
bermacam-macam dan tampilan yang menarik
sehingga diminati oleh berbagai kalangan. Salah satu
contoh permainan yang sering dimainkan adalah
sliding tile puzzle atau yang biasa kita kenal dengan
game puzzle. Puzzle terdiri dari beberapa jenis, ada
yang menggunakan angka, huruf, dan gambar.
Dalam permainan (game) puzzle, pemain diharapkan
dapat mencapai tujuan akhir untuk membentuk
sebuah puzzle menjadi sebuah angka atau pola yang
benar dengan waktu yang cepat.

Sliding tile puzzle adalah sebuah permainan
acak angka yang harus disusun ke dalam pola yang
benar. Permainan ini biasanya terdiri dari kotak 3 x
3, satu kotak kosong dan delapan kotak teracak.
Cara menyelesaikan puzzle ini dengan menggeser
kotak-kotak yang ada sehingga mencapai puzzle
kembali ke pola dengan angka berurut. Umumnya
orang yang memainkan puzzle ini membutuhkan
waktu yang cukup lama. Hal ini disebabkan karena
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pada slide puzzle tidak ada informasi tambahan
yang dimiliki untuk membantu  melakukan
pencarian solusi, untuk membentuk susunan puzzle
seperti semula pada saat proses penyusunan. Untuk
menyelesaikan permasalahan ini dibutuhkan suatu
algoritma pencarian efektif yang dapat diterapkan.

Metode Heuristik (Heuristik searching)
merupakan salah satu metode yang dapat digunakan
untuk menyelesaikan permainan slide tile puzzle
secara selektif, dengan memberikan solusi berupa
jalur terpendek dan waktu yang efisien, sehingga
memungkinkan pengguna dapat menyelesaikan
permainan puzzle ini dengan baik, cepat dan relevan.
Sehingga akan diterapkan 3 metode pencarian
heuristik berupa pencarian satu arah algoritma A*
(A Star) dan algoritma [terative Deepening A*
(IDA*), serta pencarian dua arah algoritma Bi-
directional A* (BDA*).

2. KAJIAN LITERATUR DAN
PEGEMBANGAN HIPOTESIS
2.1 Kecerdasan Buatan
Artificial Intelligence (Al) atau kecerdasan
buatan merupakan cabang dari ilmu komputer yang
mendayagunakan  komputer  sehingga  dapat
berperilaku  cerdas seperti manusia. Pernyataan
tersebut juga dapat dijadikan definisi dari Al
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Definisi ini menunjukkan bahwa AI adalah bagian
dari komputer sehingga harus didasarkan pada
prinsip-prinsip aplikasi dari bidangnya [5].

2.2 Permainan (game) Puzzle

Puzzle adalah representasi permainan teka-teki
yang dapat diselesaikan dengan mengurutkan atau
menyusun komponen-komponen pembentuknya
sesuai dengan kondisi yang berurut. Komponen pada
Puzzle adalah berupa kotak-kotak bernomor atau
bergambar yang dapat diacak sedemikian hingga
menjadi suatu pola random yang dapat dicari jalan
penyelesaiannya [3].

2.3 Heuristik

Kata heuristik berasal dari sebuah kata kerja
bahasa Yunani, heuriskein, yang berarti mencari
atau memasukkan. Dalam dunia pemrograman,
sebagian orang menggunakan kata heuristik sebagai
lawan kata dari algoritmik, dimana kata heuristik
ini diartikan sebagai suatu proses yang mungkin
dapat menyelesaikan suatu masalah tetapi tidak
menjamin bahwa solusi yang dicari selalu dapat
ditemukan [6].
2.3.1 Fungsi Heuristik

Di dalam metode-metode yang termasuk

heuristic  search, fungsi heuristik memainkan
peranan yang sangat menentukan. Suatu fungsi dapat
diterima sebagai fungsi heuristik jika biaya
perkiraan yang dihasilkan tidak melebihi dari biaya
sebenarnya [7].
2.3.2 Manhattan Distance

Manhattan  distance atau sering disebut
Taxicab Geometry atau city block distance,
diperkenalkan oleh Hermann Minkowski pada abad
ke-19. Manhattan distance merupakan heuristik
standar [7].
Pada kasus puzzle, fungsi heuristik Manhattan
distance adalah sebagai berikut :

h(n) = (abs(n,x-tujuan,x) + abs(n,y-tujuan,y)).....(1)

Dengan,
h(n) = nilai heuristik untuk simpul n
n,x = nilai koordinat x dari simpul n
ny = nilai koordinat y dari simpul n

tujuan,x = nilai koordinat x dari simpul tujuan
tujuan,y = nilai koordinat y dari simpul tujuan

2.3.3 Plateau

Plateau adalah kondisi ketika ada dua (2)
atau lebih evaluation state yang mempunyai nilai
heuristic sama besar dan juga merupakan nilai
terbaik. Untuk plateau cukup dapat diatasi dengan
menerapkan aturan prioritas pergerakan kotak
kosong. Misalnya, pergerakan kotak kosong ke atas
adalah lebih diprioritaskan daripada pergerakan ke
kiri, pergerakan kotak ke kiri lebih diprioritaskan
daripada pergerakan ke kanan, dan seterusnya [8].

253

2.4 Teknik-Teknik Dasar dalam Pencarian

Pencarian atau pelacakan merupakan salah satu
teknik untuk menyelesaikan permasalahan Artificial
Intelligence (Al). Keberhasilan suatu sistem salah
satunya ditentukan oleh kesuksesan dalam
pencarian dan pencocokan.

2.5 Algoritma Pencarian

Terdapat banyak metode pencarian yang telah
diusulkan. Berbagai metode yang ada dapat
dibedakan ke dalam dua jenis, yaitu Pencarian Buta
(blind search) dan Pencarian Terbimbing (heuristic
search) [8]. Dalam paper ini digunakan metode
pencarian terbimbing.

2.6 Algoritma A* (A star)

Dalam kasus puzzle ini, algoritma A*
membandingkan 2 posisi puzzle yaitu posisi puzzle
awal (state awal) dengan posisi puzzle yang terurut
dengan benar (state akhir).

Rumus yang digunakan oleh algoritma A* yaitu [8]:

F(1) =g(1) + R(1).eueeneeereereeceecreecrenneesseecseecseesnenns 2)

dengan:

F(n) = total biaya

g(n) = Jumlah kotak yang berada di posisi salah

h(n) = Jumlah langkah untuk mencapai posisi
benar

2.7 Algoritma IDA* (Iterative Deepening A*)

Merupakan salah satu metode pencarian yang
merupakan pengembangan dari algoritma Depth-
first search, yang menjadi nilai batasan dari setiap
penelusuran, berupa nilai yang paling minimum
(gambar 2.1)

2.8 Algoritma BDA* (Bi-directional A*)

Berbeda dengan A* dimana pencarian
dilakukan pada satu arah, pada Bidirectional A*
pencarian dilakukan pada dua arah, yaitu dari simpul
asal dan simpul tujuan (gambar 2.2)

3. METODE PENELITIAN
3.1  Unified Modeling Language

Unified modeling language (UML) merupakan
sebuah bahasa pemodelan standar atau kumpulan
teknik-teknik pemodelan yang dipakai untuk
menspesifikasi (gambar 2.3)
3.2 Use Case Diagram

Use case diagram  adalah  sebuah

penggambaran dari sekelompok urutan kegiatan
yang yang dikerjakan oleh sistem untuk
menghasilkan keluaran yang dapat dilihat oleh
pengguna (actor/user) [2].
3.3  Software yang Digunakan

Perangkat lunak (software) yang digunakan
dalam pembuatan aplikasi ini adalah sistem operasi
Windows 7, Program aplikasi Borland Delphi 7.0
dan Adobe Photoshop 7.
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1. OPEN = node asal
CLOSE array kosong
g=0
f=h

2. Ulangi sampai node tujuan ditemukan
If OPEN kosong then
Gagal
Else
BestNode = node yang ada di OPEN dengan f” minimal
Pindahkan node terbaik tersebut dari OPEN ke CLOSE
If BestNode = goal then
Sukses
Else
Bangkitkan semua suksesor BestNode tapi jangan buat pointer
Untuk setiap suksesor kerjakan:
Hitung g(suksesor) = g(BestNode) + actual cost(dari BestNode ke suksesor)
{Periksa suksesor}
If suksesor ada di OPEN then {sudah pernah digenerate tapi belum diproses }
OLD = isi OPEN tersebut
Tambahkan OLD sebagai suksesor BestNode
Buat pointer dari OLD ke BestNode
Bandingkan nilai g(OLD) dengan g(isi OPEN)
If g(OLD) lebih baik then
Ubah parent isi OPEN ke BestNode
Ubah nilai g dan f* pada isi OPEN
End
Else
If suksesor ada di CLOSE then {sudah pernah digenerate dan sudah diproses}
OLD =isi CLOSE
Tambahkan OLD sebagai suksesor BestNode
Bandingkan nilai g(OLD) dengan g(isi CLOSE)
If g(OLD) lebih baik then
Ubah parent isi CLOSE ke BestNode
Ubah nilai g dan f* pada isi CLOSE
Propagasi untuk semua suksesor OLD dengan penelusuran DFS dengan aturan:
Ulangi sampai node suksesor tidak ada di OPEN atau node tidak punya suksesor
If suksesor ada di OPEN then
Propagasi diteruskan
Else
If nilai g via suksesor lebih baik then
Propagasi diteruskan
Else
Propagasi dihentikan
End
End
End
Else {suksesor tidak ada di OPEN maupun CLOSE}
Masukkan suksesor ke OPEN
Tambahkan suksesor tersebut sebagai suksesor BestNode
Hitung f* = g(suksesor) + A’ (suksesor)
End
End
End
End
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Gambar 2.1 pseudocode dari Algoritma A* [8]

Sfunction IDA*(problem) returns a solution sequence

inputs: problem, a problem
local variables:  f-limit, the current f-Cost limit
root, a node

root € MAKE-NODE(INITIAL-STATE[problem])
f-limit € f-Cost(root)
loop do
solution,f-limit € DFS-CONTOUR(root,f-limit)
if solution is non-null then return solution
if f-limit is INFINITE then return failure
end

function DFS-CONTOUR(node,f-limit) returns a solution sequence and a new f-Cost limit

inputs: node, a node
Sf-limit, the current f~-Cost limit
local variables: next-f, the f-Cost limit for the next contour, initially INFINITE

if f-Cost[node] > f-limit then return null, f-Cost[node]
if GOAL-TEST[problem](STATE[node]) then return node,f-limit
for each node s in SUCCESSOR(node) do
solution,new-f € DFS-CONTOUR(s,f-limit)
if solution is non-null then return solution,f-limit
next-f € MIN(next-f,new-f)
end

return null, next-f

Gambar 2.2 pseudocode dari Algoritma IDA* [§]

Himpunan S,7" € @ ; nilai s dan d tidak boleh + oo; tentukan py(s) = 0 dan p,(d) = 0.

Cari node u, yang memiliki nilai py(v,) + hy(v,) terkecil di S dan tambahkan u, ke S. Jika u, di D, lakukan
langkah 7.

Untuk semua node v; dimana sisi (u,,v;) di dalam E, jika p,(uy) + I(u,,v,) lebih kecil dari p,(v,): ganti rute
(s,v) dengan rute (s,uy) + sisi (u,v,) dan ganti nilai py(vy) = p,(us) + I(u,,v,) dan hapus v, dari S jika v, di
dalam S.

Cari node u, yang memiliki nilai p,(vy) + hy(v,) terkecil di D dan tambahkan u, ke D. Jika u, di S,
lakukan langkah 7.

Untuk semua node v, dimana sisi (v,u,) di dalam E, jika I(v4u,) + p,(ug) lebih kecil dari py(v,): ganti
rute (v4,d) dengan sisi (vg,u,) + rute (uy4,d) dan ganti nilai p,(vy) = [(va,uy) + ps(u,) dan hapus v, dari D
jika v, di dalam D.

Kembali ke langkah 2.

Cari sisi (#,v) dengan meminimalisasi py(u) + [(u,v) + p4(v) dimana u di dalam S dan v di dalam D. Jika
ps() + l(u,v) + pa(v) < puy) + ps(u;) maka rute terpendek (s,d) = rute(s,u) + sisi(u,v) + rute(v,d) jika
tidak, maka rute terpendek

(s,d) = rute(s,u,) + rute(ug,d).
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Gambar 2.3 pseudocode dari Algoritma BDA* [8]
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Gambar 3.1Use case diagram sistem [1]

3.4 Tlustrasi Perhitungan biaya (f(n))

Gambar 3.2 menunjukkan contoh data set
dengan ukuran puzzle 3x3. Setiap kotak
mempresentasikan simpul (node). Setiap kotak
terhubung ke delapan kotak yang paling dekat,
artinya setiap simpul (node) terhubung ke simpul
lain yang berada di sebelah kanan, kiri, atas-kanan,
bawah-kanan, bawah-kiri, dan atas-kiri dari simpul
tersebut. Tujuan dari puzzle ini adalah melakukan
pergerakan dari keadaan awal untuk mencapai
konfigurasi nomor ubin tertentu.

INITIAL STATE GOAL STATE
1 2 3 1 2 3
4 8 0 :D 4 5 6
7 6 5 7 8 0

bambar 3.2 Contoh dataset 8 Puzzle ukuran 3 x3
Misalkan pada langkah pertama terjadi pembukaan
node:

1 2 0 1 2 3 1 2 3

4 | 8] 3 4 10 8 T 8 | 5

7 6 5 7 ¢ 5 7 5 )

atas kiri bawah

Gambar 3.3 Ilustrasi langkah pertama untuk
dataset pada contoh 3.2

Pada conoth pembukaan cabang atas (gambar
3.3) angka 1,2,4, dan 7 membutuhkan O langkah
karena sudah berada pada posisi yang benar.
Sedangkan angka 3,5,6, dan 8 berada di posisi yang
salah jadi g(n) = 4. Jumlah langkah yang diperlukan
masing-masing kotak yang salah untuk menuju
posisi yang benar di goal state adalah angka 3 dan 8
membutuhkan 1 langkah sedangkan angka 5 dan 6
membutuhkan 2 langkah. Sehingga h(n) =
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0+0+0+1+1+0+2+2 = 6, jadi nilai keseluruhan
f(n)=g(n)+h(n) adalah f(n) = 4+6 = 10 (angka 0O tidak
dihitung karena merupakan posisi kotak yang
kosong).

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil

Sesuai dengan tujuan dari penelitian ini maka
dapat diketahui hasil unjuk kerja dari metode
heuristik (Algoritma A*, IDA* dan BDA¥*) dalam
aplikasi  Sliding Tile Puzzle, sehingga dapat
dibuktikan bahwa ketiga algoritma tersebut dapat
digunakan dalam penyelesaian puzzle dan dapat
melihat perbandingan antara algoritma A¥,
algoritma IDA* dan algoritma BDA* [1].
4.2 Pembahasan
4.2.1 Aplikasi

Aplikasi ini merupakan aplikasi pemecahan
puzzle dimana terdapat form menu utama dan form
untuk input puzzle. Pada form input puzzle terlebih
dahulu kita harus memilih ukuran puzzle yang akan
diselesaikan dan kemudian dapat memilih batasan
kedalaman yang digunakan dalam pemecahan puzzle
tersebut. Didalam form terdapat tiga buah ukuran
puzzle yang dapat dipilih, yaitu 3x3, 4x4 dan 5x5
[1].

aam
) b

Gambar 3.1 Tampilan input puzzle [1]

Setelah wuser mengisi semua dengan benar,
maka masing-masing algoritma dapat menampilkan
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jalur yang ditemukan, sehingga dari jawaban
tersebut dapat dilihat bahwa algoritma mana yang
lebih baik.

= 1| b
S— immmmm—m
| [e— =

" I
Gambar 3.2 Hasil pengujian [1]

4.3 Pengujian dataset

Pengujian yang akan dilakukan terhadap
aplikasi adalah dengan membandingkan ketiga
algoritma dengan parameter perbandingan yaitu
jumlah node yang digunakan, jumlah node yang
dibangkitkan (generate node) dan jumlah langkah
yang dibutuhkan untuk mencapai solusi.

Untuk mempermudah melihat perbandingan
dari hasil pengujian jumlah node yang digunakan,
maka dibuat tabel sebagai berikut [1] :

Tabel 1 perbandingan jumlah node A%,
IDA* dan BDA*

No Contoh Algorit | Algor | Algor
kasus ma A* | itma | itma
IDA* | BDA
P
1 11213
418
20 20 12
7 5 node node node
2 1152
71| 4
36 36 28
8163 node node | node
3 21013
115
20 20 8
4178 node node | node
40
a5
30
25 .
20 -
15 mIDA*
10 BDA*
04
Dataset 1 Dataset 2 Dataset 3
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Gambar 3.3 Grafik perbandingan jumlah node
A*,IDA* dan BDA*

Pada tabel 1 dapat dilihat perbandingan jumlah
node yang di perlukan oleh Algoritma A%,
Algoritma IDA* dan Algoritma BDA¥*. Dalam
penyelesaian kasus, Algoritma BDA*. memiliki
jumlah node yang sedikit dibandingkan algoritma
A* dan algoritma IDA*.

Tabel 2 perbandingan jumlah Generate

node A*, IDA* dan BDA*
No Contoh Algorit | Algor | Algor
kasus maA* | itma | itma
IDA* | BDA
*
1 11213
510| 6
9 node 9 5
4178 node | node
2 112]6
7158
72 72 69
3104 node node | node
3 112
0|4
38 38 29
6|7 node node | node
60
mA*
40
mIDA*
20 —
BDA*
0 —
Dataset 1 Dataset 2 Dataset 3

Gambar 3.4 Grafik perbandingan jumlah
generated node A*, IDA* dan BDA*

Pada tabel 2 dapat dilihat perbandingan node
yang dibangkitkan oleh Algoritma A*, Algoritma
IDA* dan Algoritma BDA*. Dalam penyelesaian
kasus, Algoritma BDA*. memiliki jumlah node yang
dibangkitkan lebih sedikit dibandingkan algoritma
A¥* dan algoritma IDA*.

Tabel 3 Perbandingan jumlah langkah

A%, IDA* dan BDA*

No | Contoh | Algorit | Algorit | Algorit

kasus ma A* ma ma

IDA* BDA*

1 1/2]3

418]0 5 5 3

71 6] 5 | langkah | langkah | langkah
2 Jifs]2]
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71410 9 9 7
8 | 6 | 3| langkah | langkah | langkah
3 4|13
21510 26 26 15
7 | 8 | 6 | langkah | langkah | langkah
4 210 3
1|56 5 5 3
4|71 8 | langkah | langkah | langkah
30
2 &
[
0 [ |
“ [ |
— =AY
15 .
[ | mIDA*
10 ==
n 10
AN TaE B OB
Nl "N B B
Dataset1 Dataset2 Dateset3 Datasetd

Gambar 3.5 Grafik perbandingan jumlah
langkah A*, IDA* dan BDA*

Tabel 3 merupakan perbandingan antara
Algoritma A*, Algoritma IDA* dan Algoritma
BDA* di dalam menyelesaikan sliding tile puzzle.
Dari tabel 3 dapat dilihat bahwa, Algoritma BDA*
mampu menyelesaikan contoh kasus puzzle dengan
baik karena memiliki langkah yang lebih pendek
dibandingkan algoritma A* dan algoritma IDA*.

Berdasarkan dari analisa beberapa faktor di

atas, dapat disimpulkan bahwa algoritma BDA*
merupakan algoritma pencarian yang paling efektif
dari pada ke-2 algoritma pencarian lainnya.
Beberapa alasan yang dapat mendukung pernyataan
tersebut adalah sebagai berikut [1] :

1) Algoritma BDA* selalu menemukan solusi
dengan waktu yang relatif singkat dari
algoritma lainnya. Dan apabila ada solusi
lebih dari satu , maka BDA* akan
menemukan solusi yang paling dekat dan
membutuhkan waktu yang lebih sedikit.

2) Algoritma BDA* membutuhkan ruang
memori yang lebih sedikit dari algoritma
yang lain.

3) Jumlah node yang digunakan dalam
pencarian solusi minimal, berbeda dengan
ke-2 algoritma pencarian lainnya.

4) Apabila solusi terdapat pada level yang
dalam, maka algoritma BDA* akan
menemukannya lebih cepat dari algoritma
pencarian lainnya.

5) Algoritma  BDA*  dipastikan  dapat
memberikan solusi yang diharapkan dan
optimal.
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5.  KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan
Setelah mengetahui hasil perbandingan unjuk

kerja metode heuristik (algoritma A*, IDA* dan

BDA¥*) dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

a. Dataset yang diuji adalah 200 dataset, hasilnya
160 dataset dapat memecahkan kasus dan
memberikan hasil yang complete (selalu
menemukan solusi jika solusinya ada), sehingga
dapat menemukan solusi untuk mencapai goal
yang diinginkan, sedangkan 40 dataset lainnya
tidak dapat diselesaikan karena tidak dapat
menemukan solusi untuk mencapai goal. Dan
tingkat keberhasilan dari pemecahan sliding tile
puzzle dengan menggunakan metode heuristik
(Algoritma A*, IDA* dan BDA* ) adalah 80 %
dapat menemukan solusi dan 20 % tidak dapat
menemukan solusi dari 200 kali pengujian.

b. Algoritma BDA* adalah algoritma terbaik
dalam mendapatkan jalur yanng lebih pendek
yaitu 50 % dari 80 % tingkat keberhasilan
dibandingkan dengan Algoritma A* dan
Algoritma IDA*.

c. Untuk perhitungan puzzle pada ukuran 4x4 dan
5x5, waktu pencarian yang dibutuhkan sedikit
lebih lama dari ukuran 3x3 dan belum tentu
ditemukan solusi. Ini disebabkan karena angka
yang dibutuhkan lebih banyak. Pada beberapa
kasus yang telah di wuji hingga batasan
kedalaman 50 langkah belum ada yang
menemukan solusi, tetapi algoritma BDA¥*
adalah algoritma yang lebih mendekati solusi.

5.2 Saran
Beberapa saran yang dapat diberikan untuk

membantu dalam pengembangan aplikasi ini lebih

lanjut yaitu dapat dibuat jenis puzzlenya dalam
bentuk gambar dan huruf agar tampilannya lebih
menarik dan diharapkan dapat menggunakan
metode-metode heuristik lainnya dalam
penyelesaian pencarian jalur pada kasus Sliding Tile

Puzzle dan dapat melakukan pengujian lebih dari

200 kasus yang ada untuk mendapatkan hasil yang

lebih optimal.
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