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Abstrak—Makalah ini akan membahas bagaimana 

komputer dapat ‘berpikir’ untuk menentukan langkah 

yang paling baik di permainan catur. Komputer 

menggunakan pohon keputusan yang telah di 

implementasikan ke dalam programnya. Pohon keputusan 

tersebut dibantu oleh model heuristik yang didapatkan di 

permainan catur. Model heuristik tersebut kemudian 

membantu dalam penyederhanaan pohon keputusan 

dalam algoritma alpha-beta pruning. Dari pohon 

keputusan yang telah sederhana tersebut kemudian dipilih 

langkah yang paling optimal agar musuh mendapat 

kerugian yang terbesar dan kita mendapat keuntungan 

terbesar. 

 

Kata Kunci—Alpha-beta pruning, Catur, Matematika 

Diskrit, Pohon Keputusan.  

 

 

I.   LATAR BELAKANG 

11 Mei 1997, komputer buatan IBM yang diberi nama 

Deep Blue berhasil mengalahkan pemain catur dunia, 

Garry Kasparov, dengan 2 menang, 1 kalah, dan 3 seri. 

Kemenangan ini bukan hanya sebuah kebetulan, 

melainkan sebuah hasil dari karya ilmu komputer yang 

berkembang begitu pesat.  

Kecerdasan buatan atau artificial intelligence adalah 

salah satu cabang ilmu pengetahuan berhubungan 

dengan pemanfaatan mesin untuk memecahkan 

persoalan yang rumit dengan cara yang mendekati cara 

manusia memecahkannya. Hal ini biasanya dilakukan 

dengan menganalisis karakteristik dan analogi berpikir 

dari kecerdasan manusia, dan menerapkannya sebagai 

algoritma yang dikenal oleh komputer. 

Salah satu metode kecerdasan buatan untuk mengikuti 

seperti manusia adalah dengan memberi mesin sebuah 

pohon keputusan. Pohon keputusan adalah pemetaan 

mengenai alternatif-alternatif pemecahan masalah yang 

dapat diambil dari masalah tersebut. Pohon tersebut juga 

memperlihatkan faktor-faktor kemungkinan/probablitas 

yang akan mempengaruhi alternatif-alternatif keputusan 

tersebut, disertai dengan estimasi hasil akhir yang akan 

didapat bila kita mengambil alternatif keputusan 

tersebut. 

Deep Blue memiliki pohon keputusan yang telah 

diprogram sedemikian sehingga ia bisa memberikan 

langkah permainan catur yang bisa membuat Deep Blue 

menang. Meskipun pohon keputusan permainan catur 

tidaklah mungkin bisa dibuat secara lengkap karena di 

estimasi pohon tersebut membutuhkan kompleksitas 

sebanyak 10120. 

 

II.  LANDASAN TEORI 

2.1 Teori Pohon 

2.1.1 Definisi Pohon 

Pohon adalah kumpulan node yang saling 

terhubung satu sama lain dalam suatu  kesatuan 

yang membentuk layakya struktur sebuah 

pohon. Struktur pohon adalah suatu  cara 

merepresentasikan suatu struktur hirarki (one-to-

many) secara grafis yang mirip sebuah pohon, 

walaupun pohon tersebut  hanya tampak sebagai 

kumpulan node-node  dari atas ke bawah. Suatu 

struktur data yang tidak linier yang 

menggambarkan  hubungan yang hirarki (one-

to-many) dan tidak linier antara elemen-

elemennya. 

 
 

2.1.2 Terminologi Pohon 

 Node: Sebuah representasi dari struktur yang bisa 

mengandung sebuah nilai atau kondisi, atau 

struktur data lain yang bisa jadi sebuah pohon 

lagi. 

 Predecessor: node yang berada di atas node 

tertentu 

 Successor: node yang dibawah node tertentu 

 Ancestor: seluruh node yang terletak sebelum 

node tertentu dan terletak sesudah pada jalur yang 

sama 
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 Descendant: seluruh node yang terletak sesudah 

node tertentu dan terletak sesudah pada jalur yang 

sama 

 Parent: predecessor satu level diatas suatu node 

 Child: successor satu level dibawah suatu node 

 Sibling: node-node yang memiliki parent yang 

sama dengan suatu node 

 Subtree: bagian dari tree yang berupa suatu node 

beserta descendantnya dan memiliki semua 

karakteristik dari tree tersebut 

 Size: banyaknya node dalam suatu tree 

 Height: banyaknya tingkatan/level dalam suatu 

tree 

 Root: satu-satunya node khusus dalam tree yang 

tidak mempunyai predecessor 

 Leaf: node-node dalam tree yang tidak memiliki 

successor 

 

2.1.3 Pohon Keputusan 

Pohon yang dalam analisis pemecahan 

masalah pengambilan keputusan adalah 

pemetaan mengenai alternatif-alternatif 

pemecahan masalah yang dapat diambil dari 

masalah tersebut. Pohon tersebut juga 

memperlihatkan faktor-faktor 

kemungkinan/probablitas yang akan 

mempengaruhi alternatif-alternatif keputusan 

tersebut, disertai dengan estimasi hasil akhir 

yang akan didapat bila kita mengambil alternatif 

keputusan tersebut. 

 
Sumber: http://www.brcommunity.com/b624-1full.png 

 

2.2 Permainan Catur 

2.2.1 Gambar Permainan Catur 

 
Sumber: 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AAA_SVG_

Chessboard_and_chess_pieces_06.svg 

 

2.2.2 Komponen Permainan Catur 

Permainan dilangsungkan di atas papan yang 

terdiri dari 8 lajur dan 8 baris kotak/petak 

berwarna hitam dan putih (atau terang dan gelap) 

secara berselang seling. Permainan dimulai 

dengan 16 buah pada masing-masing pihak, yang 

disusun berbaris secara khusus pada masing-

masing sisi papan catur secara berhadap-

hadapan. Satu buah hanya bisa menempati satu 

petak. Pada bagian terdepan masing-masing 

barisan - terdapat 8 pion, diikuti di belakangnya 

dua benteng, dua kuda (dalam bahasa Inggris 

disebut knight-ksatria), dua gajah (dalam bahasa 

Inggris disebut bishop-uskup), satu menteri atau 

ratu atau ster, serta satu raja 

 

2.2.3 Aturan Permainan Catur 

Sebelum bertanding, pecatur memilih warna 

buah yang akan ia mainkan. Pemegang buah 

putih memulai langkah pertama, yang selanjutnya 

diikuti oleh pemegang buah hitam secara 

bergantian. Setiap langkah hanya boleh 

menggerakkan satu bidak saja (kecuali untuk 

rokade di mana ada dua bidak yang digerakkan). 

Bidak dipindahkan ke petak kosong, ataupun 

yang ditempati oleh bidak lawan, yang berarti 

menangkapnya dan memindahkan bidak lawan 

dari permainan. Ada pengecualian, yaitu untuk 

gerakan en passant. 

 

Setiap bidak catur memiliki gerakan yang unik 

sebagai berikut: 

 

 Raja dapat bergerak satu petak ke segala arah. 

Raja juga memiliki gerakan khusus yang 

disebut rokade yang turut melibatkan sebuah 

benteng. 

 Benteng dapat bergerak sepanjang petak 

horizontal maupun vertikal, tetapi tidak dapat 

melompati bidak lain. Seperti yang telah 

disebutkan di atas, benteng terlibat dalam 

gerakan rokade. 
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 Gajah dapat bergerak sepanjang petak secara 

diagonal, tetapi tidak dapat melompati bidak 

lain. 

 Ratu memiliki gerakan kombinasi dari 

Benteng dan Gajah. 

 Kuda memiliki gerakan mirip huruf L, yaitu 

memanjang dua petak dan melebar satu petak. 

Kudalah satu-satunya bidak yang dapat 

melompati bidak-bidak lain. 

 Pion dapat bergerak maju (arah lawan) satu 

petak ke petak yang tidak ditempati. Pada 

gerakan awal, pion dapat bergerak maju dua 

petak. Pion juga dapat menangkap bidak 

lawan secara diagonal, apabila bidak lawan 

tersebut berada satu petak di diagonal 

depannya. Pion memiliki dua gerakah khusus, 

yaitu gerakan menangkap en passant dan 

promosi. 

 

Tujuan permainan adalah mencapai posisi skak 

mat. Hal ini bisa terjadi bila Raja terancam dan 

tidak bisa menyelamatkan diri ke petak lain. 

Tidak selalu permainan berakhir dengan 

kekalahan, karena bisa terjadi pula peristiwa seri 

atau remis di mana kedua belah pihak tidak 

mampu lagi meneruskan pertandingan karena 

tidak bisa mencapai skak mat. Peristiwa remis ini 

bisa terjadi berdasarkan kesepakatan maupun 

tidak. Salah satu contoh remis yang tidak 

berdasarkan kesepakatan - tetapi terjadi adalah 

pada keadaan remis abadi. Keadaan remis yang 

lain adalah keadaan pat, dimana yang giliran 

melangkah tidak bisa melangkahkan buah apapun 

termasuk Raja, tetapi tidak dalam keadaan 

terancam skak. Dalam pertandingan catur pihak 

yang menang biasanya mendapatkan nilai 1, yang 

kalah 0, sedang draw 0.5. 

 

2.3 Teori Keputusan 

Kunci utama untuk teori ini sebenarnya cukup 

sederhana, yakni dianggap orang selalu berusaha 

untuk konsisten dalam pengambilan kepututsan. Ada 

empat buah prinsip di dalam teori keputusan ini: 

1. Prinsip Keterurutan. Prinsip ini memastikan 

bahwa A akan lebih baik dari B, atau 

sebaliknya. Tidak boleh terjadi kebimbangan 

antara A atau B. 

2. Prinsip Transitif. Prinsip ini memastikan bahwa 

apabila A lebih baik dari B dan B lebih baik dari 

C, maka A pasti lebih baik dari C. 

3. Prinsip Dominasi. Apabila dalam setiap aspek 

komponen dari A sama baiknya dengan B, 

kecuali minimal salah satu aspek A lebih baik 

dari B, maka pasti A lebih baik dari B. 

4. Prinsip Kepastian. Apabila memutuskan antara 

A atau B, maka pengambilan keputusan ini 

tidak boleh dipengaruhi oleh aspek yang sama 

diantara keduanya. Contoh: Ada 2 buah macam 

taruhan untuk pelemparan koin. Taruhan A 

memiliki taruhan sebanyak Rp. 5000, dan 

taruhan B memiliki taruhan sebanyak Rp. 

10000. Kemudian ada 2 buah kondisi dalam 

pelemparan koin tersebut. Kondisi hujan dan 

terang. Pemilihan keputusan untuk taruhan 

yang dipilih haruslah sama di kedua kondisi, 

karena kedua taruhan berada di kondisi yang 

sama saat dipilih. 

 

III.   APLIKASI POHON KEPUTUSAN PADA 

PERMAINAN CATUR 

3.1 Model Heuristik dari Permainan Catur 

Ada 400 buah posisi berbeda yang dapat dicapai 

dari permainan Catur setelah kedua pemain 

melakukan langkah pertamanya. 72.084 posisi 

berbeda setelah kedua pemain melakukan langkah 

keduanya, dan setelah langkah keempat dari kedua 

pemain terdapat lebih dari 288 milliar posisi 

berbeda yang mungkin. Untuk lebih kontrasnya, 

rata-rata permainan catur berlangsung untunk 

kurang lebih 40 langkah dari kedua pemain. Bisa 

dibayangkan betapa banyaknya kemungkinan dari 

permainan catur tersebut. 

Salah satu cara komputer dapat ‘berpikir’ untuk 

mengetahui langkah apa yang harus ia jalankan 

adalah dengan membuat pohon keputusan dari 

semua kemungkinan langkah berikutnya yang dapat 

dibuat, kemudian menentukan langkah berikutnya 

dengan meilhat langkah mana yang memastikan 

kemenangan Tentu saja ini tidaklah mungkin dibuat 

karena pohon keputusan untuk catur sangatlah 

besar. 

 

 
Sumber: http://habrahabr.ru/post/254753/ 

 

Oleh karena itu kita harus menambahkan suatu 

‘preferensi langkah’ di pohon keputusan tersebut, 
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agar tidak seluruh pohon keputusannya dibuat.  Ada 

banyak properti dari catur yang mempengaruhi 

kemungkinan kemenangan dari Salah satu properti 

yang dapat diambil dari catur adalah kita bisa 

memberikan nilai dari setiap bidak catur yang ada 

di papan setelah melakukan langkah tertentu, 

sehingga hanya pohon keputusan yang 

menghasilkan papan dengan dengan jumlah nilai-

nilai bidak tertinggi saja yang ditelusuri. 

Dibuku-buku catur untuk pemula akan 

diberitahukan nilai dari setiap jenis bidak catur. 

 

Jenis Bidak Nilai 

Pion 1 

Kuda 3 

Gajah 3 

Benteng 5 

Ratu 9 

Raja ∞ 

 

Raja diberikan nilai tak terhingga karena selalu 

dipastikan ada satu buah raja di masing-masing 

pemain saat permainan masih berlangsung. 

Pemberian nilai ini dianggap wajar karena 

pemberian nilai ini membuat pion menjadi bidak 

yang paling lemah dan ratu menjadi bidak yang 

paling kuat selain raja. Namun José Raúl 

Capablanca, pemain catur dunia ketiga memberikan 

responsnya terhadap pemberian nilai ini 

berdasarkan pengalamannya bermain catur. Salah 

satunya ialah bahwa menurut pemberian nilai ini, 

bidak kuda dan bidak gajah sama kuatnya, 

sedangkan umumnya kita tahu bahwa 2 gajah selalu 

lebih baik dari 2 kuda. 

Kemudian sebuah artikel oleh Vladimir Medvedev 

yang menentukan nilai dari bidak-bidak catur 

dengan logistic regression menambah akurasi dari 

pemberian nilai-nilai dari setiap jenis bidak. 

 

Jenis Bidak Nilai 

Pion 100 

Kuda 288 

Gajah 345 

Benteng 480 

Ratu 1077 

Raja ∞ 

 

3.2 Alpha-beta Pruning 

 

 
Sumber: 

http://thundaxsoftware.blogspot.co.id/2010/11/alpha-

beta-pruning-algorithm-with.html 

 

Setelah kita mengetahui properti-properti dari 

permainan catur, maka kita bisa melakukan teknik 

alpha-beta pruning. Algoritma alpha-beta pruning, 

merupakan suatu solusi untuk mengurangi beban 

hardware. Idenya adalah mengurangi jumlah node 

yang akan dievaluasi oleh computer dengan cara 

membuang suatu cabang di dalam sebuah pohon 

keputusan jika node child tidak dapat memberikan 

nilai yang dicari oleh node parent. Nilai yang dicari 

bisa berupa beberapa nilai yang paling tinggi di node 

tersebut. 

Dalam permainan catur ini nilai yang menjadi 

bahan evaluasi algoritma alpha-beta pruning adalah 

property-properti dari permainan catur seperti 

jumlah nilai bidak yang ada di papan. Berdasarkan 

prinsip dominasi dari teori keputusan, apabila semua 

aspek dari state permainan catur sama baiknya 

dengan sebuah state permainan catur yang lainnya 

terkecuali satu atau lebih properti yang lebih baik 

seperti jumlah nilai heuristik dari bidak-bidak catur 

yang lebih tinggi, maka akan diambil langkah yang 

menuju ke state tersebut. 

 

3.3 Minmax  

 

 
Sumber: 

http://www3.ntu.edu.sg/home/ehchua/programming/jav

a/javagame_tictactoe_ai.html 

 

Algoritma minimax merupakan salah satu 

algoritrna yang digunakan pada permainan dua 

player yang memiliki AI atau pada zero sum games 

seperti catur. Pada algoritma minimax, pengecekan 

akan dilakukan untuk mencari seluruh kemungkinan 

yang ada bahkan dapat dilakukan sampai akhir 

permainan. Pengecekan tersebut akan menghasilkan 

pohon permainan yang berisi semua kemungkinan 

tersebut. Tentunya dibutuhkan resource yang 

berskala besar untuk menangani komputasi 

pencarian pohon solusi tersebut berhubung 

kombinasi kemungkinan untuk sebuah permainan 

catur pada setiap geraknya sangat banyak sekali 

meskipun sudah dipotong oleh algoritma alpha-beta 

pruning  

Pada algoritma minimax komputer akan 
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menganalisis seluruh pohon permainan. Dan untuk 

setiap langkahnya, komputer akan memilih langkah 

yang paling membuat lawan mendapatkan 

keuntungan minimum, dan keuntungan maksimum 

bagi komputer itu sendiri . Dalam penentuan 

keputusan tersebut dibutuhkan suatu nilai atau bobot 

yang dapat merepresentasikan kerugian atau 

keuntungan yang akan diperoleh pada setiap lagkah, 

sehingga langkah yang memiliki nilai terbesar 

(keuntungan terbesar dan kerugian terkecil) akan 

dipilih. 

IV.   KESIMPULAN 

Pohon keputusan memiliki banyak implementasi 

dalam berbagai bidang. Salah satunya adalah 

implementasi pohon keputusan untuk penentuan 

langkah terbaik di permainan catur. Penentuan langkah 

dibantu oleh model heuristik dari nilai-nilai yang 

diberikan untuk setiap jenis bidak catur. Nilai tersebut 

berbeda karena ada bidak catur yang lebih memiliki 

kebebasan langkah dari bidak catur lainnya. Kemudian 

dari nilai-nilai tersebut kita dapat memotong jumlah 

node di pohon keputusan dengan cara mengambil node-

node yang terbaik dan tidak lebih buruk dari node 

sebelumnya. Lalu digunakan algoritma minimax untuk 

menentukan langkah apa yang harus diambil berikutnya. 

Algoritma ini berguna karena permainan catur 

merupakan permainan dua orang dan membuat posisi 

kuat untuk kita dan membuat posisi lemah untuk musuh. 
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