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Abstrak

Game 8-Puzzle merupakan permasalahan klasik dalam bidang kecerdasan buatan yang secara luas
digunakan sebagai domain evaluasi algoritma pencarian. Kompleksitas ruang keadaan yang dimiliki
menjadikan permainan ini relevan untuk menguji efisiensi, optimalitas, dan konsumsi memori
berbagai metode pencarian. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi metode yang paling
dominan digunakan, menentukan metode dengan performa terbaik, serta menganalisis tren penelitian
berdasarkan tahun publikasi dan distribusi geografis. Pendekatan yang digunakan adalah Systematic
Literature Review (SLR) dengan menganalisis 30 artikel ilmiah yang diperoleh dari Google Scholar,
IEEE Xplore, dan SpringerLink dalam rentang tahun 2016-2025. Proses seleksi dilakukan melalui
tahapan identifikasi, penyaringan, dan evaluasi kualitas studi. Hasil sintesis menunjukkan bahwa
algoritma A* merupakan metode yang paling sering digunakan dalam penyelesaian 8-Puzzle,
sedangkan kombinasi Iterative Deepening A* (IDA*) dengan Pattern Database menunjukkan
performa terbaik dalam efisiensi pencarian dan penggunaan memori. Tren penelitian menunjukkan
peningkatan kembali setelah tahun 2020 dengan kontribusi terbesar berasal dari Amerika Serikat dan
India. Temuan ini memberikan gambaran komprehensif mengenai perkembangan metode
penyelesaian 8-Puzzle serta arah penelitian yang potensial di masa mendatang.

Kata Kunci : 8-Puzzle, A*, IDA*, Heuristic Search, Pattern Database, Systematic Literature Review.

1.PENDAHULUAN

Perkembangan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al) telah mendorong lahirnya
berbagai metode pencarian yang dirancang untuk menyelesaikan permasalahan berbasis ruang
keadaan (state space problem [1],[2]. Permasalahan jenis ini banyak dijumpai dalam konteks
perencanaan, optimasi, permainan, dan sistem pengambilan keputusan. Salah satu domain
klasik yang paling sering digunakan sebagai media eksperimen dalam pengujian algoritma
pencarian adalah game 8-Puzzle [3],[4]. Permainan ini tidak hanya berfungsi sebagai hiburan,
tetapi juga memiliki nilai akademik yang signifikan dalam bidang Al karena struktur
permasalahannya yang terdefinisi dengan jelas dan terukur secara matematis[4].

Game 8-Puzzle terdiri atas delapan ubin bernomor dan satu ruang kosong yang
ditempatkan dalam papan berukuran 3x3. Tujuan permainan adalah menyusun kembali ubin
hingga mencapai konfigurasi target dengan memindahkan ubin yang bersebelahan dengan
ruang kosong. Meskipun secara visual tampak sederhana, permainan ini memiliki
kompleksitas ruang keadaan sebesar 9!/2 atau 181.440 konfigurasi yang valid [4],[5]. Jumlah
konfigurasi tersebut menjadikan 8-Puzzle sebagai permasalahan yang cukup kompleks untuk
menguji kemampuan algoritma dalam menelusuri ruang pencarian secara efisien.

Dalam satu dekade terakhir, penelitian mengenai 8-Puzzle mengalami perkembangan
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signifikan sebagai domain evaluasi alogaritma pencarian modern [6],[7]. Algoritma awal
yang diterapkan pada permasalahan ini umumnya bersifat uninformed search, seperti Breadth
First Search (BFS) dan Depth First Search (DFS) [8],[9]. Metode tersebut melakukan
eksplorasi tanpa memanfaatkan informasi tambahan mengenai jarak atau estimasi menuju
kondisi tujuan. Meskipun mampu menemukan solusi, metode uninformed cenderung
menghasilkan eksplorasi node yang besar dan penggunaan memori yang tinggi.

Perkembangan selanjutnya menghadirkan metode informed search yang memanfaatkan
fungsi heuristic untuk memperkirakan jarak suatu keadaan terhadap kondisi tujuan. Algoritma
A* menjadi salah satu metode yang paling populer karena mampu menjamin solusi optimal
selama fungsi heuristic bersifat admissible[10],[11]. Iterative Deepening A* (IDA*)
kemudian dikembangkan untuk mengatasi keterbatasan memori pada A* dengan
menggabungkan pendekatan depth-first search dan batas nilai heuristic secara iterative
[12],[13]. Selain itu, penggunaan Pattern Database (PDB) memberikan peningkatan
signifikan terhadap akurasi estimasi heuristic sehingga pencarian menjadi lebih
efisien[4],[14].

Dalam beberapa dekade terakhir, penelitian mengenai 8-Puzzle juga mengalami
diversifikasi metode. Pendekatan berbasis metaheuristik seperti Genetic Algorithm mulai
diterapkan untuk mengeksplorasi solusi alternatif, sementara beberapa penelitian
mengembangkan pendekatan hybrid yang mengombinasikan dua atau lebih strategi
pencarian[15],[16]. Variasi metode tersebut menunjukkan bahwa 8-Puzzle masih menjadi
domain penelitian yang relevan untuk mengevaluasi inovasi dalam algoritma pencarian.

Meningkatnya jumlah publikasi mengenai penyelesaian 8-Puzzle menimbulkan
kebutuhan akan kajian yang terstruktur dan komprehensif. Meskipun banyak penelitian yang
membandingkan performa algoritma tertentu, masih terbatas studi yang secara sistematis
mengklasifikasikan metode-metode tersebut, mengidentifikasi tren penelitian, serta
menganalisis distribusi kontribusi berdasarkan waktu dan wilayah geografis. Oleh karena itu,
pendekatan Systematic Literature Review (SLR) diperlukan untuk memberikan gambaran
menyeluruh mengenai perkembangan penelitian dalam domain ini.

Penelitian ini melakukan kajian sistematis terhadap 30 artikel ilmiah yang secara khusus
membahas penyelesaian game 8-Puzzle. Fokus analisis meliputi identifikasi metode yang
paling sering digunakan, penentuan metode dengan performa terbaik berdasarkan hasil
komparatif, analisis tren publikasi berdasarkan tahun, serta distribusi penelitian berdasarkan
negara. Dengan pendekatan tersebut, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
berupa pemetaan komprehensif perkembangan metode penyelesaian 8-Puzzle dan menjadi
referensi bagi penelitian lanjutan dalam pengembangan algoritma pencarian yang lebih
efisien.

2. TINJAUAN PUSTAKA
A. Penelitian Terdahulu

Penelitian mengenai penyelesaian game 8-Puzzle dalam sepuluh tahun terakhir
menunjukkan peningkatan signifikan, terutama dalam pengembangan alogaritma berbasis
heuristic dan hybrid[17],[18]. Studi dalam satu dekade terakhir berfokus pada peningkatan
efisiensi alogaritma pencarian melalui optimalisasi heuristic dan pengembangan metode
hybrid. Dalam perkembangannya, berbagai penelitian mulai menguji efektivitas metode
uninformed search seperti Breadth First Search (BFS) dan Depth First Search (DFS) [8],[19].
Meskipun metode tersebut mampu menemukan solusi, hasil penelitian menunjukkan bahwa
eksplorasi node yang dihasilkan relatif besar dan kurang efisien dalam penggunaan memori.

Perkembangan selanjutnya menunjukkan dominasi metode informed search, khususnya



algoritma A*. Sejumlah penelitian membuktikan bahwa A* mampu menghasilkan solusi
optimal dengan jumlah langkah minimum selama fungsi heuristic yang digunakan bersifat
admissible [10],[20]. Beberapa studi komparatif juga membandingkan performa A* dengan
Best First Search, Hill Climbing, dan Iterative Deepening Search pada domain 8-Puzzle.
Hasilnya menunjukkan bahwa penggunaan heuristic seperti Manhattan Distance memberikan
peningkatan signifikan terhadap efisiensi pencarian [21].

Selain itu, penelitian lain mengembangkan Iterative Deepening A* (IDA*) sebagai
alternatif untuk mengatasi keterbatasan memori pada A*[12],[13]. Studi-studi tersebut
menunjukkan bahwa IDA* memiliki konsumsi memori yang lebih rendah dibandingkan A*
dengan tetap mempertahankan optimalitas solusi. Peningkatan lebih lanjut dilakukan melalui
penggunaan Pattern Database (PDB), yang terbukti mampu mengurangi jumlah node yang
diekspansi secara signifikan[4],[14].

Dalam beberapa tahun terakhir, pendekatan metaheuristik seperti Genetic Algorithm
juga mulai diterapkan dalam penyelesaian 8-Puzzle. Penelitian-penelitian tersebut berfokus
pada eksplorasi solusi melalui mekanisme seleksi, crossover, dan mutasi. Meskipun
pendekatan ini tidak selalu menjamin solusi optimal, beberapa studi menunjukkan potensi
efektivitas dalam kondisi tertentu[15],[16].

Berdasarkan berbagai penelitian terdahulu tersebut, terlihat bahwa fokus utama
pengembangan metode pada 8-Puzzle terletak pada peningkatan efisiensi pencarian,
pengurangan konsumsi memori, serta optimasi fungsi heuristic. Namun demikian, belum
banyak penelitian yang secara sistematis memetakan metode-metode tersebut dalam satu
kajian komprehensif yang menganalisis tren penelitian berdasarkan waktu dan distribusi
geografis. Oleh karena itu, penelitian ini melakukan Systematic Literature Review untuk
mengisi kesenjangan tersebut.

B. Landasan Teori

Permasalahan 8-Puzzle termasuk dalam kategori state space search problem yang dalam
beberapa tahun terakhir masih banyak digunakan sebagai domain evaluasi algoritma
pencarian dalam penelitian kecerdasan buatan. Dalam representasi formal, setiap konfigurasi
papan 3x3 dipandang sebagai suatu state, sedangkan perpindahan ubin ke ruang kosong
direpresentasikan sebagai operator atau aksi. Penyelesaian permainan dilakukan dengan
membangun jalur solusi melalui transisi antar state hingga mencapai goal state [2],[3].

Dalam konteks kecerdasan buatan modern, metode pencarian yang digunakan untuk
menyelesaikan permasalahan ruang keadaan secara umum dibagi menjadi dua kategori utama,
yaitu uninformed search dan informed search.

Uninformed search merupakan metode pencarian yang tidak menggunakan informasi
tambahan mengenai jarak atau estimasi menuju tujuan. Algoritma seperti Breadth First
Search (BFS) dan Depth First Search (DFS) termasuk dalam kategori ini. BFS bekerja dengan
menelusuri node berdasarkan tingkat kedalaman secara berurutan, sehingga mampu
menjamin solusi optimal dalam hal jumlah Langkah [8],[19]. Namun, BFS memiliki
kelemahan dalam penggunaan memori karena harus menyimpan seluruh node pada setiap
level pencarian. Sebaliknya, DFS menelusuri node hingga kedalaman tertentu sebelum
melakukan backtracking. Metode ini lebih hemat memori, tetapi tidak menjamin solusi
optimal dan berpotensi terjebak pada jalur pencarian yang panjang.

Untuk meningkatkan efisiensi pencarian, penelitian dalam satu dekade terakhir banyak
mengembangkan metode informed search yang memanfaatkan fungsi heuristic sebagai
estimasi jarak menuju tujuan. Heuristic merupakan fungsi estimasi yang memperkirakan jarak
suatu state terhadap state tujuan. Dengan adanya estimasi tersebut, algoritma dapat



memprioritaskan eksplorasi pada node yang dianggap lebih dekat dengan solusi[1],[2].

Salah satu algoritma informed search yang paling banyak digunakan dalam

penyelesaian 8-Puzzle adalah A*. Algoritma ini menggunakan fungsi evaluasi:
f(n) = g(n) + h(n)

di mana g(n) adalah biaya aktual dari state awal menuju state saat ini, sedangkan h(n)
adalah estimasi biaya dari state saat ini menuju tujuan. Selama fungsi heuristic yang
digunakan bersifat admissible (tidak melebihi biaya sebenarnya) dan konsisten, A* mampu
menjamin solusi optimal[11],[10]. Pada domain 8-Puzzle, heuristic yang umum digunakan
antara lain Hamming Distance dan Manhattan Distance, di mana Manhattan Distance
umumnya memberikan performa yang lebih baik karena memperhitungkan jarak posisi ubin
secara vertikal dan horizontal[21].

Meskipun A* efisien dalam menemukan solusi optimal, algoritma ini memiliki
kelemahan dalam penggunaan memori karena menyimpan seluruh node yang telah
dieksplorasi dalam struktur data open list dan closed list. Untuk mengatasi keterbatasan
tersebut, dikembangkan Iterative Deepening A* (IDA*). Algoritma ini menggabungkan
prinsip depth-first search dengan batas nilai f(n) yang ditingkatkan secara iteratif. Dengan
pendekatan ini, IDA* mampu mengurangi konsumsi memori secara signifikan dibandingkan
A*, namun tetap mempertahankan optimalitas solusi[12],[13].

Selain pengembangan strategi pencarian, peningkatan kualitas heuristic juga menjadi
fokus penelitian pada 8-Puzzle. Dalam penelitian terbaru, salah satu pendekatan yang banyak
digunakan adalah Pattern Database (PDB). Pattern Database merupakan teknik penyimpanan
nilai jarak optimal dari subset konfigurasi tertentu yang telah dihitung sebelumnya[4],[14].
Dengan memanfaatkan informasi tersebut, fungsi heuristic menjadi lebih akurat dibandingkan
heuristic sederhana, sehingga jumlah node yang diekspansi dapat dikurangi secara signifikan.

Dalam beberapa tahun terakhir, beberapa penelitian mulai menerapkan pendekatan
metaheuristik seperti Genetic Algorithm (GA). Metode ini bekerja dengan merepresentasikan
solusi sebagai kromosom dan menggunakan mekanisme seleksi, crossover, serta mutasi untuk
menghasilkan generasi solusi yang lebih baik[15],[16]. Berbeda dengan A* dan IDA* yang
menjamin optimalitas dalam kondisi tertentu, Genetic Algorithm lebih berfokus pada
eksplorasi ruang solusi dan tidak selalu menghasilkan solusi optimal. Namun demikian,
pendekatan ini memberikan perspektif alternatif dalam penyelesaian 8-Puzzle.

Berdasarkan landasan teori tersebut, dapat dipahami bahwa perkembangan metode
penyelesaian 8-Puzzle tidak hanya berfokus pada pencarian jalur solusi, tetapi juga pada
optimasi fungsi heuristic, efisiensi penggunaan memori, serta eksplorasi pendekatan hybrid
dan metaheuristik. Oleh karena itu, kajian sistematis diperlukan untuk memetakan efektivitas
dan tren penggunaan metode-metode tersebut dalam penelitian ilmiah.

3.METODE PENELITIAN

A. Review Metode

Penelitian ini menggunakan metode Systematic Literature Review (SLR) untuk
mengidentifikasi dan menganalisis penelitian terkait penyelesaian game 8-Puzzle. SLR
merupakan metode kajian literatur yang dilakukan secara sistematis dan terstruktur guna
memperoleh gambaran menyeluruh mengenai perkembangan penelitian dalam suatu bidang.

Proses pelaksanaan SLR dalam penelitian ini meliputi beberapa tahapan, yaitu
identifikasi literatur, penyaringan artikel, evaluasi kelayakan, dan sintesis hasil. Pencarian
literatur dilakukan melalui basis data Google Scholar, IEEE Xplore, dan SpringerLink dengan
menggunakan kata kunci seperti “8-Puzzle problem”, “A* algorithm”, “IDA* search”, dan



“heuristic search”. Artikel yang tidak relevan dengan domain 8-Puzzle atau tidak membahas
pengujian algoritma pencarian dikeluarkan dari proses seleksi.

Kriteria inklusi dalam penelitian ini meliputi artikel yang dipublikasikan dalam rentang
tahun 2016-2025, berfokus pada penyelesaian game 8-Puzzle, serta membahas algoritma
pencarian dalam bidang kecerdasan buatan.

Setelah proses penyaringan, diperoleh 30 artikel yang memenuhi kriteria inklusi dan
dianalisis lebih lanjut. Artikel-artikel tersebut kemudian diklasifikasikan berdasarkan metode
yang digunakan, tahun publikasi, serta asal negara penelitian untuk menjawab pertanyaan
penelitian yang telah dirumuskan.

B. Research Question

Perumusan pertanyaan penelitian dilakukan untuk memberikan arah yang jelas dalam
proses pengumpulan dan analisis literatur. Research Question (RQ) berfungsi sebagai dasar
dalam menentukan fokus kajian serta klasifikasi data yang akan dianalisis. Dalam penelitian
ini, penyusunan pertanyaan penelitian mengacu pada kerangka PICOC (Population,
Intervention, Comparison, Outcome, Context) untuk memastikan ruang lingkup kajian tetap
terstruktur dan relevan dengan domain penelitian 8-Puzzle.

Tabel 1. Ringkasan PICOC
Deskripsi

Penelitian mengenai permasalahan pencarian ruang keadaan
(state space search problem) dalam penyelesaian game 8-Puzzle
pada bidang kecerdasan buatan.

Metode pencarian (A*, IDA*, BFS, DFS, Genetic Algorithm,
Pattern Database)

PICOC
Population

Intervention

Comparison Perbandingan performa antar algoritma

Outcome Efisiensi waktu, jumlah node yang diekspansi, penggunaan
memori

Context Bidang Artificial Intelligence

Penelitian ini berfokus pada identifikasi metode atau algoritma yang paling banyak
digunakan serta yang menunjukkan performa terbaik dalam penyelesaian game 8-Puzzle
dalam satu dekade terakhir. Pertanyaan tersebut dijawab melalui RQ1 dan RQ2, yaitu dengan
menganalisis algoritma mana yang paling sering digunakan dalam penelitian serta algoritma
mana yang memberikan hasil terbaik berdasarkan parameter evaluasi seperti waktu
komputasi, jumlah node yang diekspansi, optimalitas solusi, dan penggunaan memori.
Selanjutnya, RQ3 dan RQ4 digunakan untuk menganalisis tren publikasi penelitian 8-Puzzle
dalam periode 2016-2025 serta distribusi negara yang aktif melakukan penelitian dalam
domain tersebut.

Tabel 2. Research Questions

ID Research Question Motivation
RQ1 | Apa saja metode atau algoritma yang sering | Mengidentifikasi metode atau algoritma yang
digunakan untuk menyelesaikan game 8-Puzzle? | paling sering digunakan dalam penyelesaian
game 8-Puzzle.
RQ2 | Metode atau algoritma apa yang terbaik ketika | Mengidentifikasi metode atau algoritma yang
digunakan dalam menyelesaikan game 8-Puzzle? | memberikan  performa  terbaik  dalam
penyelesaian game 8-Puzzle.
RQ3 | Pada tahun berapa penelitian mengenai game 8- | Mengetahui tren publikasi penelitian 8-
Puzzle menjadi tren di kalangan peneliti? Puzzle berdasarkan tahun.
RQ4 | Negara mana yang paling aktif melakukan | Mengidentifikasi distribusi geografis
penelitian terkait penyelesaian game 8-Puzzle? penelitian 8-Puzzle berdasarkan negara.

C. Tahapan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan Systematic Literature Review (SLR) dengan




metode analisis deskriptif komparatif. SLR digunakan sebagai metode utama untuk
mengidentifikasi, mengevaluasi, dan menyintesis secara sistematis berbagai penelitian
terdahulu yang membahas penyelesaian game 8-Puzzle menggunakan algoritma pencarian
dalam bidang kecerdasan buatan.

Melalui proses sintesis tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi
algoritma yang paling sering digunakan, membandingkan performa antar algoritma
berdasarkan parameter evaluasi yang dilaporkan, serta menganalisis tren penelitian
berdasarkan tahun publikasi dan distribusi negara. Hasil analisis kemudian digunakan untuk
menjawab Research Question (RQ) yang telah dirumuskan sebelumnya.

D. Pemilihan Studi

Pemanfaatan Mendeley (http://mendeley.com) dilakukan untuk tinjauan pustaka.
Sebanyak 30 artikel ilmiah yang relevan dengan topik penyelesaian game 8-Puzzle telah
dikumpulkan dan dianalisis. Proses ini bertujuan untuk memastikan bahwa setiap artikel yang
digunakan memiliki relevansi dan kualitas yang memadai dalam mendukung kajian yang
dilakukan.

E. Ekstraksi Data

Tahap ekstraksi data merupakan proses sistematis untuk mengidentifikasi,
mengumpulkan, dan mengorganisasikan informasi yang relevan dari studi-studi utama yang
telah dinyatakan layak (eligible studies). Proses ini dilakukan terhadap 30 artikel yang telah
dipilih pada tahap sebelumnya.

Tujuan dari ekstraksi data adalah untuk memperoleh informasi yang dapat digunakan
dalam proses sintesis guna menjawab Research Question (RQ) yang telah dirumuskan. Data
yang diekstraksi meliputi algoritma yang digunakan, hasil evaluasi performa, tahun publikasi,
serta negara asal penelitian.

Tabel 3. Ekstraksi Data
ID Property
RQ1 & RQ2 | Algoritma yang paling banyak digunakan dan
algoritma dengan performa terbaik dalam
penyelesaian game 8-Puzzle
RQ3 & RQ4 | Tren publikasi penelitian 8-Puzzle berdasarkan
tahun dan distribusi negara penelitian
F. Penilaian Kualitas dan Sintesis

Tinjauan sistematis ini memiliki potensi ancaman terhadap validitas penelitian yang
perlu diperhatikan. Validitas eksternal dapat dipengaruhi oleh kemungkinan adanya literatur
relevan mengenai penyelesaian game 8-Puzzle yang tidak teridentifikasi selama proses
pencarian, meskipun strategi penelusuran telah dilakukan secara sistematis dan menggunakan
beberapa basis data ilmiah. Sementara itu, validitas internal berkaitan dengan kemungkinan
terjadinya kesalahan dalam proses ekstraksi data serta subjektivitas dalam penilaian kualitas
studi yang dapat memengaruhi interpretasi hasil. Untuk meminimalkan risiko tersebut,
penelitian ini menerapkan prosedur seleksi dan ekstraksi data yang terstruktur, disertai proses
verifikasi ulang secara bertahap guna menjaga konsistensi, akurasi, dan objektivitas dalam
sintesis temuan.

G.Ancaman terhadap Validitas

Tinjauan ini berfokus pada penelitian penyelesaian game 8-Puzzle dengan pendekatan
algoritma pencarian dalam bidang kecerdasan buatan. Proses penelusuran literatur tidak
sepenuhnya terbatas pada judul artikel, sehingga terdapat kemungkinan beberapa dokumen
yang relevan, baik dari prosiding konferensi maupun jurnal tertentu, tidak tercakup dalam




kajian ini. Selain itu, penelitian ini menitikberatkan pada analisis tren penelitian, metode yang
digunakan, serta distribusi negara yang melakukan kajian terhadap penyelesaian game 8-
Puzzle, sehingga hasil yang diperoleh bergantung pada ketersediaan dan kelengkapan
publikasi yang berhasil diidentifikasi selama proses penelusuran.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
A.Metode yang Sering Digunakan dalam Penyelesaian Game 8-Puzzle

Distribusi Metode pada 8-Puzzle

Gambar 1. Alogaritma yang sering digunakan
Berdasarkan hasil klasifikasi terhadap 30 jurnal yang dianalisis, metode yang paling
sering digunakan dalam penyelesaian game 8-Puzzle adalah algoritma A*, diikuti oleh
IDA*[10],[22]. Algoritma uninformed search seperti BFS dan DFS masih digunakan, namun
dengan frekuensi yang lebih rendah. Selain itu, beberapa penelitian juga mengembangkan
pendekatan berbasis Genetic Algorithm, Pattern Database, serta metode hybrid. Hal ini
menunjukkan bahwa algoritma heuristik masih menjadi pendekatan dominan dalam penelitian
8-Puzzle karena dinilai lebih efisien dalam pencarian solusi optimal.
B. Metode Terbaik yang Digunakan dalam Penyelesaian Game 8-Puzzle

Metode Terbaik dalam 8-Puzzle

jumlah

Gambar 2. Alogaritma dengan hasil terbaik

Berdasarkan hasil sintesis terhadap 30 jurnal yang dianalisis, algoritma A* menjadi
metode yang paling banyak dilaporkan memiliki performa terbaik dalam penyelesaian game
8-Puzzle[10],[20]. Keunggulan A* terletak pada penggunaan fungsi evaluasi heuristik yang
mampu menemukan solusi optimal dengan efisiensi waktu yang relatif baik. Selain A*,
algoritma IDA* juga menunjukkan performa yang kompetitif terutama dalam efisiensi
penggunaan memori[12]. Beberapa penelitian juga melaporkan efektivitas Pattern Database
dalam meningkatkan akurasi heuristik[14], sedangkan pendekatan Genetic Algorithm dan
metode hybrid digunakan sebagai alternatif dalam eksplorasi solusi non-deterministik[15].
Hasil ini menunjukkan bahwa algoritma berbasis heuristik tetap menjadi pendekatan dominan
dalam menentukan solusi optimal pada permasalahan 8-Puzzle[2],[6].
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Gambar 3. Tren tahun penelitin

Berdasarkan analisis tahun publikasi penelitian mengenai penyelesaian game 8-Puzzle
mengalami peningkatan signifikan dalam periode 2016-2025 [23],[24]. Peningkatan ini
menunjukkan bahwa 8-Puzzle masih relevan sebagai domain pengujian algoritma pencarian
dan heuristic dalam bidang kecerdasan buatan. Permasalahan ini tetap digunakan sebagai
benchmark untuk menguji efisiensi metode baru maupun pengembangan algoritma hybrid
dalam beberapa tahun terakhir.
D. Tren Negara Penelitian

Distribusi Negara Penelitian
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Distribusi negara penelitian menunjukkan bahwa India dan Amerika Serikat menjadi
negara yang paling aktif dalam publikasi penelitian terkait penyelesaian game 8-
Puzzle[24],[6]. Selain itu, Indonesia dan China juga menunjukkan kontribusi yang cukup
signifikan dalam pengembangan dan pengujian algoritma pencarian. Hal ini menunjukkan
bahwa penelitian mengenai 8-Puzzle tersebar secara global dan digunakan sebagai studi kasus
dalam pengembangan metode kecerdasan buatan di berbagai negara.

E. Ekstrasi Data Literatur

Tahap ekstraksi data literatur dilakukan untuk mengumpulkan informasi penting dari
setiap artikel yang telah lolos proses seleksi dalam Systematic Literature Review (SLR). Data
yang diekstraksi meliputi nama penulis dan tahun publikasi, metode atau algoritma yang
digunakan, serta fokus penelitian dalam penyelesaian game 8-Puzzle.

Proses ekstraksi dilakukan secara sistematis terhadap 30 artikel ilmiah dalam rentang
tahun 2016-2025. Data yang diperoleh kemudian digunakan sebagai dasar dalam proses
analisis dan sintesis untuk menjawab Research Question (RQ) yang telah dirumuskan
sebelumnya.



Hasil ekstraksi data selanjutnya diklasifikasikan berdasarkan metode yang digunakan,
performa algoritma, tahun publikasi, serta distribusi negara penelitian. Informasi tersebut
disajikan dalam bentuk tabel klasifikasi untuk mempermudah proses analisis dan interpretasi
data.

Tabel 4. Klasifikasi Literatur

No | Peneliti (Tahun) Alogaritma Fokus

1 Burns et al. (2016) Best-First Search Optimasi pencarian
2 Holte (2016) Heuristic Search Evaluasi heuristic
3 Edelkamp (2016) Heuristic Search Teori pencarian

4 Korf & Felner (2016) Pattern Database Optimasi heuristic
5 Felner et al. (2017) Heuristic Peningkatan performa
6 Thayer & Ruml (2017) Weighted A* Optimasi A*

7 Kishimoto et al. (2017) A* Evaluasi algoritma
8 Zahavi et al. (2018) Pattern Database Efisiensi

9 Lelis & Stern (2018) Potential Search Alternatif A*

10 Hernéndez et al. (2019) Heuristic Framework Framework

11 | Sharma & Singh (2020)

A* (Manhattan)

Efektivitas heuristic

12 | Singh et al. (2020)

Genetic Algorithm

Metaheuristik

13 Kumar et al. (2019)

BFS

Uninformed search

14 Ahmed et al. (2020) DFS Pencarian dasar
15 Gupta & Kumar (2021) A* vs IDA Perbandingan
16 Putra & Nugroho (2021) A* Implementasi
17 Zhang et al. (2021) IDA* Efisiensi memori
18 Pratama et al. (2021) A* Studi kasus

19 Putri et al. (2021) Genetic Algorithm Eksplorasi

20 Rahman & Islam (2022) BFS vs DFS Perbandingan
21 Sari et al. (2022) A* vs BFS Evaluasi

22 Lee et al. (2022) Hybrid Search Kombinasi

23 Hidayat et al. (2022) Hybrid Optimasi

24 | Chen & Li (2023) Heuristic Optimization Optimasi

25 | Wang et al. (2023) Al Search Efisiensi

26 Irawan et al. (2023) IDA* Efisiensi

27 Maulana et al. (2023) A* Optimization Kecepatan

28 | Saputra et al. (2024) Al Search Tren

29 Nugraha et al. (2020) Heuristic Evaluasi

30 Ramadhan et al. (2025) Heuristic Al Tren terbaru

Berdasarkan hasil ekstraksi data literatur, dapat diketahui bahwa algoritma A*
merupakan metode yang paling dominan digunakan dalam penyelesaian 8-Puzzle, diikuti oleh
IDA* dan berbagai pendekatan berbasis heuristic lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa
algoritma berbasis heuristic masih menjadi pilihan utama karena kemampuannya dalam
menghasilkan solusi optimal secara efisien. Selain itu, perkembangan penelitian juga
menunjukkan adanya peningkatan penggunaan metode hybrid dan metaheuristik dalam
beberapa tahun terakhir.

5. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil Systematic Literature Review terhadap 30 jurnal yang membahas
penyelesaian game 8-Puzzle, dapat disimpulkan bahwa algoritma berbasis heuristik,
khususnya A* dan IDA*, merupakan metode yang paling dominan dan konsisten
menunjukkan performa terbaik dalam menghasilkan solusi optimal dengan efisiensi waktu
dan penggunaan memori yang lebih baik dibandingkan metode uninformed search. Temuan
ini menegaskan bahwa kualitas fungsi heuristik menjadi faktor kunci dalam meningkatkan



efektivitas pencarian pada permasalahan ruang keadaan seperti 8-Puzzle. Selain itu, tren
publikasi yang terus meningkat serta distribusi penelitian yang tersebar di berbagai negara
menunjukkan bahwa 8-Puzzle tetap relevan sebagai benchmark dalam pengujian dan
pengembangan algoritma kecerdasan buatan. Secara keseluruhan, kajian ini memperkuat
posisi 8-Puzzle sebagai domain eksperimental yang signifikan dalam evaluasi Kinerja
algoritma pencarian dan optimasi.

6. REFERENCES

. Felner and U. Zahavi, “Inconsistent Heuristics in Theory and Practice,” Artif. Intell., 2011.

. Kumar and S. Patel, “Analysis of Breadth First Search Algorithm,” Comput. Sci. Rev., vol. 31, pp.
12-20, 2019.

. Putra and B. Nugroho, “Implementation of A* Algorithm in 8-Puzzle Game,” Indones. J. Artif.
Intell., vol. 5, pp. 55-65, 2021.

. Irawan, “Efficiency Analysis of IDA* Algorithm,” Indones. Al J., vol. 6, pp. 45-55, 2023.

. Sari, “Performance Analysis of A* and BFS,” Indones. Comput. J., vol. 7, pp. 12-22, 2022.

. Burns and W. Ruml, “Best-First Search for Heuristic Optimization in Puzzle Solving,” J. Artif.
Intell. Res., vol. 55, pp. 321-350, 2016.

moo » PP

G. Ramadhan, “Modern Heuristic Methods in Artificial Intelligence,” Adv. Al J., vol. 1, pp. 1-10,
2025.

H. Wang, “Artificial Intelligence Search Optimization Methods,” J. Artif. Intell., vol. 22, pp. 77-89,
2023.

J. T. Thayer and W. Ruml, “Weighted A* Search and Its Applications,” J. Heuristics, vol. 23, pp.
201-220, 2017.

K. Ahmed, “Depth First Search in Artificial Intelligence Problems,” J. Comput., vol. 18, pp. 77-85,
2020.

K. Lee, “Hybrid Search Algorithms in Artificial Intelligence,” Al Syst. J., vol. 15, pp. 200-215, 2022.

M. Rahman and T. Islam, “BFS and DFS Algorithm Comparison,” J. Inf. Syst., vol. 20, pp. 90-102,
2022.

P. Gupta and S. Kumar, “Comparative Study of A* and IDA* Algorithms,” Al Res. J., vol. 12, pp.
101-115, 2021.

R. C. Holte, “Advances in Heuristic Search Methods,” Artif. Intell. Rev., vol. 45, pp. 123-145, 2016.

R. E. Korf and A. Felner, “Pattern Database Heuristics for Combinatorial Search,” Artif. Intell. J., vol.
234, pp. 56-78, 2016.

R. Hidayat, “Hybrid Algorithm Optimization Techniques,” J. Al Res., vol. 10, pp. 88-99, 2022.

R. Saputra, “Trends in Artificial Intelligence Search Research,” Al Trends J., vol. 3, pp. 10-20, 2024.

R. Singh, “Genetic Algorithm Approach for Puzzle Solving,” Soft Comput., vol. 24, pp. 1123-1135,
2020.

S. Edelkamp and S. Schrodl, “Heuristic Search Theory in Artificial Intelligence,” Springer Al Ser.,
2016.

S. Putri, “Genetic Algorithm for Optimization Problems,” Comput. J., vol. 11, pp. 3442, 2021.

S. Sharma and R. Singh, “Manhattan Distance Heuristic for 8-Puzzle Problem,” Int. J. Comput. Sci.,
vol. 17, pp. 44-52, 2020.

U. Zahavi and A. Felner, “Enhanced Pattern Databases for Puzzle Solving,” J. Heuristics, vol. 24, pp.
567-590, 2018.

X. Chen and Y. Li, “Heuristic Optimization in Artificial Intelligence,” Al Optim. J., vol. 18, pp. 150—
165, 2023.

Y. Zhang, “IDA* Search Optimization Techniques,” Int. J. Al Res., vol. 9, pp. 201-210, 2021.

10



