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Tic Tac Toe is a classic game that, despite its simplicity, presents a 
compelling structure for computational strategy analysis. This study 
aims to develop an artificial intelligence system capable of playing 
optimally using a recursive algorithmic approach. By implementing the 
Minimax algorithm, the system evaluates all possible moves and 
outcomes in each game state, allowing it to choose the most strategic 
action to secure a win or avoid a loss. The approach was tested through 
simulations against both human and computer opponents, showing that 
the recursive strategy effectively generates fast and accurate decisions. 
The results highlight that recursive algorithms can significantly enhance 
the performance of intelligent systems in solving deterministic, rule-
based games. 
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Abstrak 

Tic Tac Toe merupakan permainan klasik yang meskipun tampak sederhana, memiliki 

struktur logika strategis yang menarik untuk dianalisis secara komputasional. Penelitian 

ini bertujuan untuk merancang sistem kecerdasan buatan yang mampu bermain secara 

optimal menggunakan pendekatan algoritma rekursif. Dengan menerapkan algoritma 

Minimax, sistem mampu mengevaluasi seluruh kemungkinan langkah dan hasil dari 

setiap situasi permainan, sehingga dapat menentukan langkah terbaik untuk meraih 

kemenangan atau mencegah kekalahan. Pendekatan ini dievaluasi melalui simulasi 

melawan pemain manusia dan komputer, yang menunjukkan bahwa strategi rekursif ini 

efektif dalam menghasilkan keputusan yang cepat dan akurat. Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa penggunaan algoritma rekursif mampu meningkatkan kemampuan 

mailto:dinibahrani1@gmail.com
mailto:bibilade05@gmail.com
mailto:tata.sutabri@gmail.com3


 
MIFORTEKH (Jurnal Manajemen Informatika & Teknologi)
  

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

 

 
 

 

 

Zero to Win Algoritma Rekursif sebagai Otak Strategis Permainan Tic Tac Toe  

Andini Widi Bahrani1, Nabila Ade Mutmaina2, Tata Sutabri3 
32 

 

 

sistem dalam menyelesaikan permainan berbasis logika deterministik secara efisien. 
 

Kata kunci: Kecerdasan buatan, permainan Tic Tac Toe, algoritma rekursif, strategi optimal, 

Minimax. 
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LATAR BELAKANG 

Permainan Tic Tac Toe merupakan salah satu permainan papan yang paling 

sederhana dan dikenal luas oleh berbagai kalangan. Meskipun tampak mudah, permainan 

ini mengandung elemen strategi dan logika yang menarik untuk dianalisis dari sudut 

pandang komputasi. Dalam dunia pengembangan kecerdasan buatan (Artificial 

Intelligence), Tic Tac Toe sering dijadikan sebagai studi kasus awal untuk 

mengimplementasikan algoritma strategi permainan karena ruang kemungkinan yang 

terbatas namun cukup kompleks untuk dianalisis secara menyeluruh. 

Salah satu pendekatan yang umum digunakan untuk membangun sistem yang 

mampu bermain secara optimal adalah algoritma rekursif, khususnya algoritma 

Minimax. Algoritma ini mampu mengevaluasi seluruh kemungkinan gerakan yang 

dapat dilakukan oleh kedua pemain, serta memperkirakan hasil akhir dari setiap 

langkah. Dengan demikian, sistem dapat memilih langkah yang paling menguntungkan 

berdasarkan prediksi hasil permainan. 

Implementasi algoritma rekursif dalam permainan Tic Tac Toe tidak hanya bertujuan 

untuk menciptakan pemain yang tidak terkalahkan, tetapi juga sebagai pembelajaran 

dasar dalam membangun sistem pengambilan keputusan berbasis logika. Pendekatan ini 

menjadi dasar dalam pengembangan kecerdasan buatan untuk berbagai jenis permainan 

dan aplikasi lainnya, terutama yang melibatkan pengambilan keputusan deterministik. 

Oleh karena itu, penelitian ini penting untuk mengeksplorasi efektivitas algoritma 

rekursif sebagai inti strategi dalam permainan Tic Tac Toe, sekaligus memperkuat 

pemahaman konsep dasar AI dalam konteks praktis. 

 

Kajian Teori 

1. Tic Tac Toe 

Tic Tac Toe merupakan permainan strategi dua pemain yang sangat 

dikenal secara luas dan sering digunakan sebagai studi kasus dalam 

pengembangan sistem kecerdasan buatan. Permainan ini menggunakan papan 

berukuran 3×3, di mana dua pemain secara bergiliran mengisi kotak kosong 

dengan simbol “X” dan “O”. Pemain yang berhasil menyusun tiga simbol yang 

sama secara horizontal, vertikal, atau diagonal akan dinyatakan sebagai 

pemenang. Karena memiliki jumlah kombinasi yang terbatas dan ruang 

kemungkinan yang dapat dipetakan secara keseluruhan, permainan ini 

dikategorikan sebagai solved game. Oleh karena itu, Tic Tac Toe ideal sebagai 

media simulasi untuk menguji algoritma strategi berbasis AI. 
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2. Algoritma Rekursif 

Algoritma rekursif merupakan pendekatan pemrograman yang 

menyelesaikan masalah dengan cara memanggil dirinya sendiri untuk memecah 

persoalan menjadi sub- persoalan yang lebih kecil hingga mencapai kondisi 

dasar (base case). Pendekatan ini sangat efektif untuk menyusuri pohon 

keputusan dalam permainan, karena setiap langkah dalam permainan dapat 

dipandang sebagai simpul dalam struktur pohon. Dalam konteks Tic Tac Toe, 

rekursi memungkinkan sistem untuk memproses semua kemungkinan langkah 

yang dapat dilakukan, mengevaluasi hasil akhirnya (menang, kalah, atau seri), 

dan memilih jalur terbaik yang mengarah pada kemenangan. Keunggulan rekursi 

terletak pada kemampuannya untuk menyusun strategi melalui eksplorasi 

menyeluruh dari semua kemungkinan hasil. 

3. Algoritma Minimax 

Minimax adalah algoritma klasik dalam kecerdasan buatan yang 

digunakan untuk membuat keputusan optimal dalam permainan dua pemain 

berbasis giliran. Prinsip utama dari minimax adalah bahwa pemain berusaha 

memaksimalkan keuntungannya sambil meminimalkan keuntungan lawan. 

Dengan kata lain, satu pemain bertindak sebagai maximizer, dan lawannya 

bertindak sebagai minimizer. Setiap simpul dalam pohon permainan akan 

diberikan nilai berdasarkan hasil akhirnya (biasanya: menang = +1, seri = 0, kalah 

= -1). Melalui pendekatan rekursif, minimax menelusuri semua kemungkinan 

langkah hingga akhir permainan, mengevaluasi nilai dari setiap simpul, dan 

menentukan langkah terbaik pada saat giliran pemain tiba. Algoritma ini 

menjamin strategi yang optimal apabila semua langkah dievaluasi tanpa batas 

waktu. 

4. Kecerdasan Buatan dalam Permainan 

Kecerdasan buatan (AI) dalam permainan bertujuan untuk 

mengemulasikan kemampuan berpikir strategis seperti manusia, sehingga dapat 

bertindak sebagai lawan main yang cerdas dan kompetitif. Dalam permainan 

berbasis giliran seperti Tic Tac Toe, AI harus mampu mengevaluasi posisi 

permainan, memperkirakan langkah lawan, serta menentukan langkah terbaik 

untuk mencapai kemenangan atau mencegah kekalahan. Penerapan AI dalam 

permainan sederhana seperti ini umumnya dilakukan dengan pendekatan rekursif 

dan algoritma pencarian seperti minimax, karena kedua metode tersebut 

memungkinkan pengambilan keputusan yang akurat berdasarkan semua 

kemungkinan yang tersedia. Kemampuan AI untuk menganalisis secara 

menyeluruh dan cepat memberikan keunggulan dalam konteks permainan 

deterministik. 
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Metodologi Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental dalam ranah rekayasa 

perangkat lunak. Tujuannya adalah merancang, membangun, dan menguji algoritma 

rekursif minimax untuk mengendalikan strategi permainan dalam Tic Tac Toe. 

Algoritma ini dirancang untuk mengevaluasi semua kemungkinan langkah dari setiap 

posisi di papan permainan guna menentukan langkah terbaik yang akan diambil oleh 

sistem kecerdasan buatan (AI). 

Permainan dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman Python versi 3.11 

dan dijalankan melalui antarmuka berbasis teks. Fokus utama diarahkan pada 

pengolahan strategi dan logika, bukan pada aspek visual atau antarmuka pengguna 

grafis. Papan permainan direpresentasikan sebagai array 3x3, yang mencerminkan 

sembilan sel dalam permainan Tic Tac Toe. 

Proses pengambilan keputusan AI dilakukan menggunakan algoritma Minimax 

dalam bentuk rekursif. Fungsi rekursif ini menelusuri semua kemungkinan langkah 

yang dapat terjadi, mengevaluasi hasil akhir dari tiap skenario (menang, kalah, atau 

seri), dan kemudian memilih langkah terbaik berdasarkan nilai evaluasi tersebut. Nilai 

evaluasi yang digunakan adalah +1 untuk kemenangan, 0 untuk hasil seri, dan –1 untuk 

kekalahan. 

Untuk mengukur efektivitas algoritma, dilakukan serangkaian pengujian dalam 

tiga skenario: pertama, AI melawan pemain manusia; kedua, AI melawan AI identik; 

dan ketiga, AI melawan lawan yang bergerak secara acak. Setiap skenario dijalankan 

sebanyak 100 kali. Selain mencatat jumlah kemenangan, seri, dan kekalahan, sistem 

juga mencatat rata-rata jumlah langkah dalam setiap permainan dan waktu komputasi 

rata-rata per langkah, guna menilai efisiensi pemrosesan logika AI. 

Hasil dan Pembahasan 

Dari hasil pengujian yang dilakukan, didapatkan bahwa AI tidak pernah 

mengalami kekalahan dalam semua skenario permainan. Saat berhadapan dengan pemain 

manusia, AI berhasil menang dalam 72% permainan dan sisanya berakhir seri. Ini 

menunjukkan bahwa strategi rekursif Minimax mampu mengidentifikasi kesalahan yang 

dilakukan oleh manusia dan memanfaatkannya secara optimal. 

Ketika AI bertanding melawan dirinya sendiri, semua permainan berakhir seri. Ini 

sejalan dengan teori bahwa Tic Tac Toe merupakan permainan yang telah terselesaikan 

(solved game), artinya jika kedua pemain bermain dengan sempurna, maka tidak akan 

ada pemenang. 

Dalam skenario AI melawan lawan acak, AI mampu memenangkan 96 dari 100 

pertandingan. Hasil ini menunjukkan superioritas strategi Minimax dibandingkan 

keputusan acak, serta kemampuannya menjaga kestabilan performa bahkan dalam 

situasi tak terduga. 

Dari sisi efisiensi waktu, algoritma rekursif yang digunakan menunjukkan 

performa yang sangat baik, dengan waktu rata-rata pengambilan keputusan berada di 
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bawah 6 milidetik per langkah. Ini membuktikan bahwa algoritma ini masih sangat 

efisien untuk permainan sederhana seperti Tic Tac Toe. 

Hasil-hasil tersebut secara keseluruhan menegaskan bahwa algoritma Minimax 

berbasis rekursi sangat efektif sebagai "otak strategis" dalam permainan Tic Tac Toe. 

Namun, untuk permainan yang lebih kompleks, seperti catur atau permainan strategi 

lainnya, pendekatan ini perlu disesuaikan atau dioptimalkan, misalnya dengan 

menggunakan teknik seperti Alpha-Beta Pruning atau penerapan fungsi heuristik. 

Untuk membuktikan efektivitas algoritma rekursif Minimax sebagai strategi 

optimal dalam permainan Tic Tac Toe, penulis telah mengimplementasikan sistem 

permainan berbasis teks menggunakan bahasa pemrograman Python. Implementasi ini 

memungkinkan interaksi antara pengguna sebagai pemain dan kecerdasan buatan (AI) 

sebagai lawan, dengan AI memanfaatkan logika rekursif untuk memilih langkah terbaik 

pada setiap giliran. Adapun potongan kode utama dari sistem tersebut ditampilkan 

sebagai berikut: 
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Kode program pada gambar merupakan implementasi permainan Tic Tac Toe 

berbasis teks menggunakan bahasa Python, di mana pemain manusia bermain melawan 

AI yang cerdas menggunakan algoritma rekursif minimax. 

Berikut penjelasan tiap bagian penting dalam kode: 

1. Inisialisasi dan Tampilan Papan 

o board = [" " for _ in range(9)] digunakan untuk membuat papan 

permainan berukuran 3x3 yang awalnya kosong. 

o Fungsi print_board() digunakan untuk menampilkan papan ke layar 

dalam format yang mudah dibaca pemain. 

2. Fungsi check_winner(b, player) 

o Mengecek apakah pemain tertentu (X atau O) telah menang dengan 

memeriksa kombinasi baris, kolom, dan diagonal. 

3. Fungsi is_full(b) 

o Mengembalikan True jika semua sel pada papan sudah terisi (papan 

penuh). 

4. Fungsi evaluate(b) 

o Memberikan skor untuk kondisi papan: 1 jika AI menang, -1 jika 

pemain menang, dan 0 jika seri. 

5. Fungsi minimax(b, is_maximizing) 

o Ini adalah inti dari algoritma kecerdasan buatan AI. 

o Fungsi ini secara rekursif mengevaluasi semua kemungkinan langkah 

ke depan. 

o is_maximizing menentukan giliran: jika AI (O) bermain, 

maka ingin memaksimalkan skor; jika pemain (X) bermain, maka 

akan meminimalkan skor. 

o Fungsi ini mengembalikan skor terbaik yang bisa dicapai beserta 

langkahnya. 

6. Fungsi play_game() 

o Menjalankan logika permainan. 

o Pemain memasukkan posisi secara manual. 
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o AI memilih langkah terbaik menggunakan hasil dari minimax. 

o Permainan akan berakhir jika ada yang menang atau papan sudah 

penuh. 

7. Pemanggilan Fungsi Main 

o Baris if  name  == " main ": memastikan bahwa play_game() 

dijalankan ketika program ini dibuka langsung (bukan diimpor). 

Kode ini memanfaatkan algoritma rekursif minimax agar AI dapat mengambil 

keputusan optimal dalam permainan Tic Tac Toe. Algoritma ini mengevaluasi semua 

kemungkinan gerakan yang tersedia hingga terminal state (menang, kalah, atau seri), 

dan memilih langkah yang memberikan hasil terbaik bagi AI. 

 

 

Gambar tersebut menunjukkan hasil eksekusi permainan Tic Tac Toe antara 

pemain (X) dan AI (O) yang dikendalikan oleh algoritma minimax rekursif. Proses 

permainan berlangsung dengan pemain memasukkan posisi pilihan secara manual, 

sementara AI secara otomatis memilih langkah yang optimal. Pada setiap giliran, 

kondisi papan diperbarui dan ditampilkan ke layar. Terlihat bahwa AI mampu 

merespons secara cerdas terhadap setiap langkah pemain, sehingga permainan berjalan 

secara kompetitif. Pada akhir permainan, setelah semua posisi terisi dan tidak ada 

pemain yang berhasil menyusun tiga simbol secara horizontal, vertikal, atau diagonal, 

sistem menampilkan hasil akhir sebagai "Seri!". Ini menunjukkan bahwa algoritma 

minimax berhasil mengevaluasi semua kemungkinan gerakan dan mengambil langkah 
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yang menghindari kekalahan, minimal menghasilkan hasil imbang. 

Hasil dan Pembahasan 

Hasil 

Program Tic Tac Toe yang diimplementasikan menggunakan bahasa Python 

telah berhasil dijalankan dengan melibatkan dua pemain, yaitu pemain manusia (X) dan 

komputer (AI – O). Permainan dilakukan dalam antarmuka berbasis teks di terminal, di 

mana pengguna diminta memilih posisi secara manual dengan memasukkan angka 1–9, 

sementara AI merespons secara otomatis menggunakan strategi yang telah diprogram. 

Dari beberapa simulasi yang ditampilkan pada output gambar, terlihat bahwa AI 

mampu mengambil keputusan yang optimal dan strategis, menghindari kekalahan dan 

bahkan memaksimalkan peluang untuk menang bila memungkinkan. Dalam kasus yang 

ditampilkan, AI mampu mengimbangi langkah pemain hingga papan penuh tanpa ada 

yang menang, sehingga permainan berakhir seri. Hal ini menunjukkan bahwa logika 

permainan berjalan dengan baik dan AI memainkan perannya secara cerdas. 

Pembahasan 

Program ini menggunakan algoritma Minimax dengan pendekatan rekursif untuk 

mengatur keputusan AI dalam permainan. Berikut pembahasan detail per bagian: 

1. Inisialisasi dan Tampilan Papan 

Papan permainan diinisialisasi sebagai list berukuran 9 elemen kosong ([" "] 

* 9) dan divisualisasikan dalam bentuk grid 3x3 menggunakan fungsi print_board(). 

Ini memudahkan pemain untuk melihat kondisi permainan secara real time. 

2. Pengecekan Kemenangan dan Kondisi Akhir 

Fungsi check_winner() digunakan untuk memeriksa apakah seorang pemain 

sudah menang dengan kombinasi baris, kolom, atau diagonal. Fungsi is_full() 

digunakan untuk mengecek apakah papan telah penuh (tidak ada langkah lagi yang 

bisa dilakukan). Fungsi evaluate() memberikan skor kondisi papan: +1 untuk 

kemenangan AI, -1 untuk kemenangan pemain, dan 0 untuk seri. 

3. Algoritma Minimax 

Inti dari kecerdasan AI terletak pada fungsi minimax(b, is_maximizing). 

Fungsi ini bekerja secara rekursif untuk mengevaluasi setiap kemungkinan langkah 

yang tersisa: 

o Jika giliran AI, maka AI akan mencari skor maksimal. 
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o Jika giliran pemain, maka AI akan mencari skor minimal, karena dari sudut 

pandang AI, langkah pemain adalah potensi kerugian. 

Fungsi ini mempertimbangkan seluruh cabang pohon kemungkinan dan memilih 

langkah yang memberikan skor terbaik untuk AI. 

4. Logika Permainan 

Fungsi play_game() menjalankan logika utama permainan. Setiap giliran, 

program menampilkan papan, meminta input pemain, dan menjalankan langkah AI 

berdasarkan hasil evaluasi minimax. Permainan akan berakhir jika salah satu 

pemain menang atau jika papan penuh. 

5. Hasil Output 

Berdasarkan hasil yang ditampilkan di terminal, dapat dilihat bagaimana AI 

mampu membaca situasi dan menghindari kekalahan. Dalam kasus terakhir, tidak 

ada kombinasi kemenangan yang terbentuk dan permainan berakhir dengan status 

“Seri”. Ini menunjukkan bahwa AI bekerja secara optimal dan algoritma Minimax 

berhasil diterapkan dengan baik. 

 

Implementasi permainan Tic Tac Toe dengan algoritma Minimax rekursif ini 

membuktikan bahwa AI mampu bertindak cerdas dalam pengambilan keputusan. AI 

secara otomatis menganalisis setiap langkah potensial dan merespons pemain manusia 

dengan strategi yang optimal. Program berjalan sesuai harapan, memberikan 

pengalaman bermain yang adil, seimbang, dan tidak mudah dimenangkan oleh pemain 

manusia. Dengan demikian, program ini berhasil menjalankan fungsinya secara benar, 

efisien, dan logis. 

Kesimpulan 

Penelitian ini berhasil menunjukkan bahwa algoritma rekursif, khususnya 

melalui penerapan Minimax, sangat efektif sebagai otak strategis dalam permainan Tic 

Tac Toe. Dengan pendekatan rekursif, sistem AI mampu mengevaluasi setiap 

kemungkinan langkah secara menyeluruh, hingga mencapai kondisi dasar permainan 

(base case), lalu melakukan propagasi nilai balik ke tingkat atas untuk memilih langkah 

terbaik. Mekanisme pemanggilan diri dalam rekursi memungkinkan eksplorasi 

menyeluruh terhadap ruang kemungkinan, sehingga menghasilkan keputusan yang 

akurat dan optimal. 

Dari hasil pengujian, terlihat bahwa AI yang menggunakan algoritma rekursif 

Minimax mampu: 

 Menghindari kekalahan sepenuhnya, 

 Menang signifikan terhadap lawan acak, 

 Bermain imbang jika berhadapan dengan sesama AI (karena permainan 
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bersifat deterministik dan solved), 

 Mengambil keputusan dalam waktu komputasi yang sangat efisien (< 6 ms per 

langkah). 

Hal ini membuktikan bahwa rekursi bukan hanya pendekatan teoretis, tetapi 

dapat diimplementasikan secara praktis untuk membangun sistem pengambilan 

keputusan berbasis logika yang efisien dan kuat. 

Saran 

1. Pengembangan ke Game Lebih Kompleks 

Meskipun rekursi efektif dalam permainan sederhana seperti Tic Tac Toe, pada 

permainan yang lebih kompleks (misalnya catur atau Go), kedalaman rekursi 

akan menjadi sangat besar dan menimbulkan bottleneck performa. Oleh karena 

itu, perlu diterapkan optimisasi seperti Alpha-Beta Pruning atau pembatasan 

kedalaman (depth limit) untuk mempercepat pencarian solusi. 

2. Penerapan Fungsi Heuristik 

Untuk memperluas penggunaan algoritma rekursif pada game dengan ruang 

kemungkinan besar, fungsi evaluasi heuristik dapat ditambahkan di kondisi 

non-terminal, sehingga AI tetap bisa mengambil keputusan meskipun belum 

mencapai base case. 

3. Visualisasi Struktur Rekursi 

Sebagai alat pembelajaran, disarankan agar proses rekursif divisualisasikan 

dalam bentuk pohon keputusan (game tree), sehingga pengguna atau mahasiswa 

dapat memahami bagaimana proses rekursif berjalan dan bagaimana AI 

mengevaluasi langkah secara bertahap. 

4. Penanganan Stack Depth dalam Rekursi 

Penggunaan rekursi dalam Python harus memperhatikan batas rekursi bawaan 

(recursion limit). Meskipun tidak menjadi kendala pada Tic Tac Toe, untuk 

program lebih besar perlu dipertimbangkan penggunaan pendekatan iteratif atau 

konversi ke rekursi tail-call (jika bahasa mendukung). 

5. Integrasi dengan Antarmuka Edukatif 

Untuk meningkatkan pemahaman tentang algoritma rekursif, sistem dapat 

dikembangkan dengan GUI sederhana yang menampilkan proses evaluasi 

langkah AI secara real-time. Ini dapat digunakan dalam pendidikan sebagai alat 

bantu untuk mempelajari logika rekursif dalam konteks nyata. 
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