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Abstrak

Masalah N-Queens adalah permasalahan klasik dalam bidang ilmu komputer yang
menuntut penempatan N buah ratu pada papan catur berukuran NxN tanpa saling
menyerang satu sama lain. Salah satu pendekatan algoritmik yang umum digunakan
untuk menyelesaikan masalah ini adalah algoritma backtracking, yaitu teknik
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pencarian solusi dengan mencoba semua kemungkinan secara sistematis dan mundur
apabila menemui jalan buntu. Penelitian ini membandingkan dua metode
implementasi algoritma backtracking, yaitu pendekatan rekursif dan iteratif, dalam
konteks penyelesaian masalah N-Queens. Fokus dari penelitian ini adalah untuk
menganalisis performa kedua pendekatan berdasarkan waktu eksekusi, efisiensi
penggunaan memori, dan kompleksitas kode program. Eksperimen dilakukan pada
berbagai ukuran papan (N = 4 hingga N = 20) dengan menggunakan bahasa
pemrograman Python. Hasil pengujian menunjukkan bahwa pendekatan rekursif
memiliki struktur kode yang lebih sederhana dan mudah dipahami, namun rentan
terhadap stack overflow pada nilai N yang besar. Sementara itu, pendekatan iteratif
lebih kompleks dalam implementasi, namun cenderung lebih stabil dan efisien dalam
penggunaan sumber daya komputer. Penelitian ini memberikan kontribusi terhadap
pemahaman komparatif kedua pendekatan, serta menjadi acuan dalam memilih
strategi pemrograman yang tepat untuk menyelesaikan permasalahan kombinatorial
lainnya.

Kata Kunci: Backtracking, N-Queens, Rekursif, Iteratif, Efisiensi Algoritma

1. Pendahuluan
1.1 Latar Belakang

Permasalahan dalam dunia komputasi sering kali berkaitan dengan
pencarian solusi optimal dari sekumpulan kemungkinan yang sangat besar.
Salah satu contoh permasalahan klasik yang banyak dibahas dalam dunia
algoritma adalah masalah N-Queens, di mana N buah ratu harus ditempatkan
pada papan catur berukuran NxN sedemikian rupa sehingga tidak ada ratu yang
saling menyerang satu sama lain secara horizontal, vertikal, maupun diagonal.
Masalah ini tidak hanya memberikan tantangan logika dan matematis, tetapi
juga menjadi landasan pembelajaran teknik pencarian dan optimasi dalam
berbagai bidang, termasuk kecerdasan buatan, teori graf, dan komputasi
heuristik.

Algoritma backtracking merupakan salah satu pendekatan yang paling
umum digunakan untuk menyelesaikan masalah ini karena kemampuannya
menelusuri ruang solusi secara sistematis dan mundur (backtrack) ketika
menemui jalan buntu. Penelitian terdahulu telah banyak memanfaatkan
algoritma ini untuk berbagai permasalahan serupa. [1]Jmenjadi salah satu yang
pertama mengaplikasikan teknik backtracking untuk penyelesaian masalah N-
Queens. Sementara itu, [2]Jmengkaji penerapannya dalam konteks permainan
catur secara lebih luas.

Penggunaan algoritma Backtracking untuk Penyelesaian Masalah N-Queens: Studi Perbandingan 127
Iteratif dan Rekursif
Rachmat Adiaz Arrofil, M. Erlangga Fauzi?, Tata Sutabri3




MIFORTEKH | Volume 5 No. 1 | Mei 2025: 126-140

Algoritma backtracking juga telah digunakan dalam berbagai domain
lain. Misalnya, [3]mengembangkan kombinasi backtracking dengan teknik
bounding function dan depth first search dalam permainan puzzle Boggle.
[4]menganalisis efisiensi dan kompleksitas backtracking pada permainan Math
Maze. Ini menunjukkan bahwa algoritma ini tidak hanya relevan untuk masalah
N-Queens tetapi juga fleksibel untuk berbagai bentuk permasalahan
kombinatorial lainnya.

Meski demikian, belum banyak studi yang membandingkan secara
sistematis dua pendekatan utama implementasi backtracking, yakni rekursif dan
iteratif, khususnya dalam konteks N-Queens. Pendekatan rekursif umumnya
lebih mudah dipahami karena strukturnya yang sesuai dengan logika pencarian
solusi, namun memiliki kelemahan dalam penggunaan memori karena
pemanggilan fungsi yang bertumpuk. Sebaliknya, pendekatan iteratif
memanfaatkan struktur data seperti stack untuk meniru proses rekursif,
menghasilkan performa yang cenderung lebih stabil dalam skala besar [3][5].

Oleh karena itu, penelitian ini hadir untuk memberikan kontribusi
empiris terhadap pemahaman performa dua pendekatan implementasi
algoritma backtracking dalam menyelesaikan masalah N-Queens. Hasil dari
penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan dalam memilih pendekatan yang
tepat berdasarkan kebutuhan sistem, ukuran ruang solusi, dan keterbatasan
sumber daya perangkat keras.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana cara mengimplementasikan algoritma backtracking dalam
menyelesaikan masalah N-Queens menggunakan pendekatan rekursif dan
iteratif?

2. Apa perbedaan performa antara pendekatan rekursif dan iteratif dalam hal
waktu eksekusi dan penggunaan memori?

3. Pendekatan manakah yang lebih efisien dan efektif dalam menyelesaikan
masalah N-Queens pada ukuran papan yang berbeda-beda?

4. Apa saja kelebihan dan kekurangan dari masing-masing pendekatan dalam
konteks penyelesaian masalah kombinatorial seperti N-Queens?
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1.3 Tujuan Penelitian
1. Untuk mengimplementasikan algoritma  backtracking dalam
penyelesaian masalah N-Queens menggunakan pendekatan rekursif dan
iteratif.
2. Untuk menganalisis dan membandingkan performa kedua pendekatan
berdasarkan waktu eksekusi dan penggunaan memori.
3. Untuk mengidentifikasi kelebihan dan kekurangan dari pendekatan
rekursif dan iteratif dalam konteks penyelesaian masalah kombinatorial.
4. Untuk memberikan rekomendasi pendekatan yang lebih efisien dalam
menyelesaikan masalah N-Queens pada berbagai ukuran papan.
1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Memberikan pemahaman yang lebih mendalam mengenai implementasi
algoritma backtracking dalam berbagai pendekatan.

2. Menjadireferensi bagi mahasiswa, dosen, dan pengembang sistem dalam
memilih metode pemrograman yang tepat untuk menyelesaikan
masalah pencarian solusi.

3. Menunjukkan perbedaan kinerja antara pendekatan rekursif dan iteratif
dalam menyelesaikan masalah dengan ruang solusi yang besar.

4. Mendorong pengembangan solusi algoritmik yang lebih efisien untuk
berbagai aplikasi dalam bidang kecerdasan buatan dan optimasi
kombinatorial.

2. Kajian Literatur

Algoritma backtracking merupakan salah satu strategi pencarian solusi
sistematis yang banyak digunakan dalam menyelesaikan masalah kombinatorial,
khususnya yang berkaitan dengan pengaturan dan penempatan, seperti Sudoku,
TSP, dan N-Queens. Backtracking bekerja dengan mencoba kemungkinan solusi satu
per satu, dan akan "mundur” (backtrack) ke langkah sebelumnya bila suatu jalur

tidak mengarah ke solusi yang valid.

[1]Jmenunjukkan bahwa algoritma ini sangat efektif dalam menyelesaikan
masalah N-Queens dengan pendekatan yang langsung dan intuitif. Penelitian ini
menjadi pijakan awal dalam eksplorasi algoritmik untuk masalah tersebut.
Selanjutnya, [2]memperluas penerapan algoritma backtracking dalam konteks
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permainan catur digital, menekankan pentingnya efisiensi dalam penerapan praktis
di bidang game dan simulasi.

Dalam konteks pengembangan permainan dan sistem interaktif,
[3]menggunakan kombinasi backtracking dengan bounding function dan DFS dalam
permainan Boggle. Sementara itu, [5]membandingkan backtracking dengan
pendekatan soft computing dalam menyelesaikan permainan papan Nonogram,
menunjukkan bahwa kombinasi teknik tradisional dan kecerdasan buatan bisa
meningkatkan hasil.

[4]melakukan analisis efisiensi dan kompleksitas algoritma backtracking
pada permainan Math Maze. Penelitian ini penting karena menekankan bahwa
walaupun algoritma backtracking tergolong sederhana secara konseptual,
performanya sangat dipengaruhi oleh implementasi spesifik, struktur data yang
digunakan, dan pendekatan pemrograman (rekursif atau iteratif).

Dalam studi yang lebih luas, [6]menggunakan backtracking dalam sistem
pencarian data pada perpustakaan digital, menunjukkan bahwa pendekatan ini
tidak terbatas pada permainan atau puzzle, tetapi juga bermanfaat dalam aplikasi
pencarian berbasis constraint. Bahkan, algoritma backtracking telah diintegrasikan
dalam strategi pemasaran berbasis logika penelusuran seperti yang diteliti oleh[7].

Namun, masih terbatas penelitian yang secara eksplisit membandingkan
performa dua implementasi utama—rekursif dan iteratif—pada satu domain
masalah tertentu seperti N-Queens secara eksperimen kuantitatif. Penelitian ini
mencoba mengisi celah tersebut dengan menguji dan menganalisis secara langsung
waktu eksekusi dan penggunaan memori dari masing-masing pendekatan,
menggunakan bahasa Python dan instrumen pengukuran yang objektif.

3. Metodologi Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen komputasional untuk
mengimplementasikan dan membandingkan dua pendekatan algoritma
backtracking—rekursif dan iteratif—dalam menyelesaikan masalah N-Queens.
Tahapan penelitian ini secara umum meliputi perancangan algoritma, implementasi
program, pengujian, serta analisis hasil guna mengevaluasi performa dari masing-
masing pendekatan.

Pada tahap perancangan algoritma, dua strategi penyelesaian dikembangkan,
yaitu algoritma rekursif yang mengandalkan pemanggilan fungsi secara berulang,
serta algoritma iteratif yang menggunakan struktur perulangan dan pengelolaan
status eksplorasi secara manual tanpa rekursi. Kedua pendekatan tersebut
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kemudian diimplementasikan menggunakan bahasa pemrograman Python, dengan
menyertakan fungsi untuk memeriksa keamanan posisi ratu dan mencetak solusi
dalam representasi papan catur. Setelah implementasi selesai, dilakukan pengujian
dengan menjalankan masing-masing algoritma pada berbagai nilai N, mulai dari 4
hingga 20. Pengujian melibatkan pencatatan waktu eksekusi menggunakan modul
time dan konsumsi memori menggunakan tracemalloc, untuk mendapatkan
gambaran performa yang lebih menyeluruh. Hasil pengujian kemudian dianalisis
secara komparatif untuk menilai efektivitas, efisiensi, dan kemudahan implementasi

dari kedua pendekatan algoritma yang diuji.

3.1 Desain Penelitian

Penelitian dilakukan dengan membuat dua buah program pemecah
masalah N-Queens menggunakan bahasa pemrograman Python, masing-

masing menggunakan pendekatan:

1. Rekursif: Fungsi dipanggil secara berulang dengan logika backtracking

hingga solusi ditemukan atau semua kemungkinan dicoba.

2. [lteratif: Algoritma backtracking ditulis menggunakan struktur kontrol

iteratif dan struktur data stack untuk meniru proses rekursif.
3.2. Variabel Penelitian

1. Variabel bebas: Pendekatan implementasi (rekursif dan iteratif).

2. Variabel terikat: Waktu eksekusi (dalam milidetik) dan penggunaan

memori (dalam megabyte).

3. Variabel kontrol: Perangkat keras, bahasa pemrograman, dan ukuran

papan N (dari N=4 hingga N=20).
3.3. Teknik Pengumpulan Data

Data diperoleh dari hasil eksekusi program pada berbagai nilai N.
Setiap pendekatan dijalankan sebanyak 5 kali untuk setiap ukuran papan,

dan nilai rata-rata digunakan sebagai data final.

3.4. Teknik Analisis Data

Data dianalisis menggunakan metode statistik deskriptif untuk
membandingkan  performa  masing-masing pendekatan.  Grafik
perbandingan waktu dan penggunaan memori juga ditampilkan untuk

visualisasi.
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4. Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini menghasilkan dua program penyelesaian masalah N-Queens
yang masing-masing menggunakan pendekatan rekursif dan iteratif. Pengujian
dilakukan pada ukuran papan mulai dari N = 4 hingga N = 20, dan parameter yang
dianalisis meliputi waktu eksekusi (ms) dan penggunaan memori (MB).

4.1 Implementasi Aplikasi

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengatasi masalah N-Queen.
Selain menggunakan metode yang disebutkan sebelumnya, peneliti juga
menggunakan program Python dalam analisis dengan kode utama dan
output sebagai berikut:

Arrangesent 2
--Q.
Q...
-0
Q..

Gambar 2. Output Kode Program Rekursif Dengan Python
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Gambar 3. Implementasi Kode Program Iteratif Dengan Python

Arrangement 1
Q..
...
Q...
...

Arrangement 2
. Q.
Q...
...
Q..

Gambar 4. Output Kode Program Iteratif Dengan Python
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Gambar 5. Fungsi Pengujian Waktu dan Memori Dengan Python

N | Rekursif (ms) | Rekursif M) | Iteratif (ms) | Iteratif (MB)

Gambar 6. Output Yang ditampilkan Pengujian Waktu dan Memori

4.2 Hasil Waktu Eksekusi

Hasil pengujian menunjukkan bahwa untuk ukuran papan kecil (N <
10), kedua pendekatan memiliki waktu eksekusi yang relatif sebanding.
Namun, pada ukuran papan yang lebih besar (N > 12), pendekatan iteratif
menunjukkan waktu eksekusi yang lebih stabil dan lebih cepat dibandingkan
pendekatan rekursif.

Ukuran Papan Waktu Eksekusi Waktu Eksekusi
Rekursif Iteratif

4 0.20 0.25

8 2.10 1.90

12 30.50 24.10

16 190.20 138.00

20 625.80 472.00

Rancang Bangun Sistem Informasi Akademik Dengan Metode Knowledge Management Berbasis Website 134

Madrasah Aliyah Hidayatusuban Semarang
Muhamad Sidik, Hendri Rasminto?




MIFORTEKH (Jurnal Manajemen Informatika & Teknologi)

p-ISSN: 2808-7550
e-ISSN: : 2798-0235

Tabel 1. Waktu Eksekusi

- Pakursit
1 & lwratit

Perbandingan Waktu Exsekus! Algoritma N.Queens

L 11 1¥3
Usuran Papan IN}

Gambar 7. Grafik Perbandingan Waktu Rekursif dan Iteratif

4.3 Hasil Penggunaan Memori

Dalam hal

penggunaan memori,

pendekatan iteratif juga

menunjukkan keunggulan. Pendekatan rekursif membutuhkan memori
tambahan untuk setiap pemanggilan fungsi (stack call), yang mengakibatkan
konsumsi memori yang lebih besar dan potensi stack overflow untuk nilai N

tinggi.

Ukuran Papan | Memory Rekursif (MB) Memory Iteratif(MB)
8 0.85 0.70
12 1.90 1.45
16 4.70 3.60
20 7.90 5.80

Tabel 2. Panggunaan Memori
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Perbandingan Penggunaan Memon Algontma N-Queens

s o Robursit

Itwratit

1{NB]

QUNAAN Memy

Perg

4 6 L] 10 12 18] 16 s 20
Ukuran Pagan N

Gambar 8. Grafik Perbandingan Memori Rekursif dan Iteratif
4.4 Pembahasan

Secara  keseluruhan, pendekatan rekursif lebih  mudah
diimplementasikan dan cocok untuk pemahaman konsep dasar backtracking
karena struktur kodenya yang sederhana dan menyerupai cara berpikir
manusia dalam menyusun solusi. Namun, pendekatan ini tidak efisien untuk
ukuran papan yang besar karena keterbatasan stack call yang menyebabkan
performa menurun secara signifikan.

Sebaliknya, pendekatan iteratif lebih rumit dalam pengkodean karena
harus secara eksplisit mengelola urutan eksplorasi menggunakan struktur
data (seperti stack). Meskipun demikian, pendekatan ini terbukti lebih
efisien dan stabil dalam aspek performa, terutama dalam hal penghematan
memori dan kestabilan pada ukuran papan yang besar.

4.5 Analisis Kompleksitas Algoritma
1. Kompleksitas Waktu

Masalah N-Queens secara umum memiliki ruang solusi sebesar
O(N!), karena setiap ratu harus ditempatkan di baris yang berbeda dan
tidak boleh menyerang satu sama lain dalam kolom maupun diagonal.
Dengan demikian, algoritma backtracking, baik rekursif maupun iteratif,
memiliki kompleksitas waktu O(N!) dalam kasus terburuk.
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Pendekatan Rekursif:

Kompleksitas waktu tetap O(N!), karena setiap pemanggilan fungsi
akan mengeksplorasi kemungkinan posisi ratu di setiap baris, dan
melakukan validasi posisi terhadap semua ratu sebelumnya.

Pendekatan Iteratif:

Meskipun

tidak menggunakan pemanggilan fungsi rekursif,

pendekatan ini juga melakukan eksplorasi solusi secara menyeluruh,
sehingga kompleksitas waktu juga O(N!). Dalam praktiknya, pendekatan
iteratif bisa sedikit lebih cepat karena overhead fungsi rekursif dihilangkan.

2. Kompleksitas Ruang (Memori)

Rekursif:

Menggunakan O(N) ruang untuk setiap pemanggilan fungsi dalam

call stack. Jadi, kompleksitas ruang adalah O(N), namun bisa meningkat
menjadi O(N?) jika menyimpan representasi papan atau solusi di setiap

langkah.

[teratif:

Menggunakan struktur data stack eksplisit untuk menyimpan

status posisi, sehingga kompleksitas ruang juga O(N). Namun, karena
pengelolaan dilakukan secara manual dan tidak ada overhead dari call
stack, konsumsi memori lebih efisien dibandingkan rekursif, terutama
pada ukuran papan besar.

Pendekatan

Kompleksitas
Waktu

Kompleksitas
Ruang

Catatan

Rekursif

O(N1)

o(N)

Lebih mudah
diimplementasikan,
rawan stack
overflow

[teratif

O(N)

o(N)

Lebih efisien secara
memori, lebih
kompleks  dalam
pengkodean

Tabel 3. Perbandingan Singkat Rekursif dan Iteratif
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5. Kesimpulan dan Saran
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian algoritma
backtracking dalam penyelesaian masalah N-Queens, dapat disimpulkan
bahwa pendekatan rekursif dan iteratif memiliki kelebihan dan kekurangan
masing-masing. Pendekatan rekursif menawarkan struktur kode yang lebih
sederhana dan mudah dipahami, sehingga sangat cocok digunakan untuk
pembelajaran dan eksplorasi konsep dasar algoritma pencarian. Namun,
pendekatan ini memiliki keterbatasan dalam hal efisiensi memori, terutama
pada ukuran papan yang besar, karena rentan terhadap stack overflow
akibat pemanggilan fungsi yang berulang. Di sisi lain, pendekatan iteratif
cenderung lebih kompleks dalam implementasinya karena memerlukan
pengelolaan eksplisit terhadap struktur data seperti stack, namun mampu
memberikan performa yang lebih stabil dan efisien dari segi waktu eksekusi
dan konsumsi memori. Hasil pengujian menunjukkan bahwa perbedaan
performa antara kedua pendekatan mulai signifikan pada nilai N di atas 12,
di mana pendekatan iteratif menunjukkan keunggulan yang lebih konsisten.
Dengan demikian, pemilihan pendekatan dalam algoritma backtracking
sebaiknya disesuaikan dengan kebutuhan dan skala permasalahan, apakah
lebih mengutamakan kemudahan implementasi atau efisiensi performa
komputasi.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, saran yang dapat diberikan adalah:

1. Penggunaan pendekatan rekursif direkomendasikan untuk kebutuhan
pembelajaran, eksplorasi awal, atau pemrosesan ukuran papan kecil
hingga menengah.

2. Pendekatan iteratif sebaiknya digunakan pada aplikasi yang memerlukan
efisiensi performa tinggi dan stabilitas dalam skala besar, seperti
pengembangan sistem cerdas atau pemrosesan data dalam domain Al dan
optimasi kombinatorial.

3. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan dan menguji versi optimasi
algoritma dengan pendekatan lain, seperti branch and bound atau
heuristic search, untuk meningkatkan efisiensi pencarian solusi.

4. Disarankan untuk melakukan uji coba di lingkungan perangkat keras yang
berbeda guna mengevaluasi kestabilan performa secara lebih luas.
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5. Penambahan visualisasi interaktif atau antarmuka grafis juga dapat
membantu pemahaman terhadap proses pencarian solusi pada algoritma
backtracking.
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