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Abstract—Propositional logic is a fundamental topic in 

discrete mathematics with various applications, one of which is 

in the development of artificial intelligence (AI). In chess, 

propositional logic can be utilized to analyze board positions, 

detect threats, and design decision-making strategies. This 

paper discusses how the concepts of propositional logic are 

applied in AI algorithms to optimize gameplay strategies. 

The approach begins by representing chessboard positions 

using logical propositions that denote the existence and 

relationships between pieces. Subsequently, game rules, such 

as valid moves, threats, and defenses, are formulated using 

logical operators like AND, OR, and NOT. Through this 

method, AI can validate moves, detect threats to specific 

pieces, and make strategic decisions based on board 

conditions. 

This paper also explores algorithms such as Minimax, which 

leverage propositional logic evaluations to select the best 

moves while considering all possible responses from 

opponents. Implementation results demonstrate that the use of 

propositional logic not only improves analytical accuracy but 

also accelerates computation time in simple scenarios. 

Through this discussion, the paper aims to illustrate that 

propositional logic, as an integral part of discrete 

mathematics, holds significant potential for modern 

applications, particularly in AI development for games like 

chess. 
 

Keywords—propositional logic, discrete mathematics, 

artificial intelligence, chess, decision-making. 

 

I.   PENDAHULUAN 

Permainan catur telah menjadi salah satu permainan strategi 

paling populer di dunia selama berabad-abad. Dengan 

kombinasi antara aturan sederhana dan kompleksitas strategi, 

catur sering kali dianggap sebagai permainan yang menguji 

kecerdasan, ketajaman analisis, dan kemampuan prediksi 

pemain. Dalam perkembangan teknologi modern, catur juga 

menjadi salah satu alat yang digunakan untuk mengukur 

kemajuan kecerdasan buatan (AI). Sejak kemenangan komputer 

Deep Blue atas Grandmaster Garry Kasparov pada tahun 1997, 

catur telah menjadi simbol bagaimana AI dapat melampaui 

kemampuan manusia dalam bidang tertentu. 

Di balik keberhasilan AI dalam catur terdapat penerapan 

berbagai konsep matematika dan algoritma, salah satunya 

adalah logika proposisional, yang merupakan cabang dari 

matematika diskrit. Logika proposisional menyediakan 

kerangka kerja untuk memodelkan situasi dalam permainan 

menggunakan proposisi, yaitu pernyataan yang hanya memiliki 

dua nilai kebenaran: benar (true) atau salah (false). Proposisi ini 

dapat digunakan untuk merepresentasikan posisi bidak di papan, 

ancaman terhadap bidak tertentu, hingga langkah yang mungkin 

dilakukan oleh pemain. 

Dalam konteks permainan catur, logika proposisional 

memungkinkan AI untuk memvalidasi langkah, mendeteksi 

ancaman, dan merancang strategi yang optimal. Misalnya, posisi 

bidak kuda di kotak tertentu dapat diwakili oleh proposisi seperti 

K(e5), yang berarti "Kuda berada di kotak e5". Selanjutnya, 

ancaman terhadap bidak lawan atau langkah defensif dapat 

dianalisis menggunakan operator logika seperti AND (∧), OR 

(∨), dan NOT (¬). Dengan menggunakan logika proposisional, 

AI dapat membuat keputusan strategis berdasarkan kondisi 

papan dan memprediksi respons lawan. 

Selain itu, penerapan logika proposisional sering kali 

dipadukan dengan algoritma pencarian seperti Minimax dan 

Alpha-Beta Pruning, yang membantu AI mengevaluasi langkah-

langkah terbaik dengan mempertimbangkan semua 

kemungkinan skenario permainan. Misalnya, Minimax 

digunakan untuk memaksimalkan keuntungan AI sambil 

meminimalkan keuntungan lawan, sedangkan logika 

proposisional digunakan untuk memastikan bahwa langkah-

langkah yang dipilih valid sesuai aturan permainan. 

Makalah ini bertujuan untuk membahas penerapan logika 

proposisional sebagai salah satu pendekatan utama dalam 

pengembangan AI untuk permainan catur. Pembahasan dimulai 

dengan dasar-dasar logika proposisional, cara 

merepresentasikan posisi papan catur, hingga implementasi 

algoritma yang mengoptimalkan analisis strategi. Dengan 

menyoroti integrasi logika proposisional dan algoritma AI, 

makalah ini juga menunjukkan bagaimana konsep-konsep 

dalam matematika diskrit dapat diterapkan untuk memecahkan 

masalah nyata dalam dunia teknologi. 

Melalui pembahasan ini, diharapkan pembaca dapat 

memahami pentingnya logika proposisional sebagai alat analisis 

yang kuat, sekaligus menyadari bagaimana konsep-konsep 

matematika diskrit, yang sering kali dianggap abstrak, memiliki 
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kontribusi signifikan dalam membangun teknologi yang 

semakin canggih, khususnya dalam pengembangan kecerdasan 

buatan untuk permainan strategi seperti catur. 

 

 
Gambar 1. Permainan catur 

(sumber: google) diakses pada 8 Januari  

2025 pukul 22.44 

 

II.  LANDASAN TEORI 

 
A. Loogika Proposisional 

Logika proposisional adalah salah satu cabang 

utama dalam matematika diskrit yang mempelajari 

pernyataan logis yang disebut proposisi. Proposisi 

adalah pernyataan yang memiliki nilai kebenaran 

tertentu, yaitu benar (true) atau salah (false). Logika 

proposisional berfungsi sebagai fondasi dalam 

pengambilan keputusan berbasis aturan logika yang 

ketat, terutama dalam sistem kecerdasan buatan (AI). 

Logika proposisional melibatkan beberapa elemen 

utama, yaitu: 

 

1. Proposisi: Pernyataan atau kalimat yang memiliki 

nilai benar atau salah. Contohnya: 

• "Pion berada di kotak a2" (proposisi bernilai 

benar jika pion benar-benar berada di a2). 

2. Operator Logika: Simbol yang digunakan untuk 

menghubungkan proposisi. Operator utama 

meliputi: 

• AND (∧): Benar jika kedua proposisi bernilai 

benar. 

o Contoh: P(a2) ∧ EMPTY(a3) berarti 

"Ada pion di a2 dan kotak a3 kosong." 

• OR (∨): Benar jika salah satu atau kedua 

proposisi bernilai benar. 

o Contoh: P(a2) ∨ EMPTY(a3) berarti 

"Ada pion di a2 atau kotak a3 kosong." 

• NOT (¬): Membalik nilai kebenaran 

proposisi. 

o Contoh: ¬P(a2) berarti "Tidak ada pion 

di a2." 

• IMPLIES (→): Menunjukkan hubungan 

sebab-akibat. 

o Contoh: P(a2) → MOVE(a2, a3) berarti 

"Jika ada pion di a2, maka pion dapat 

bergerak ke a3." 

 

Logika proposisional sangat relevan dalam 

permainan catur karena setiap posisi bidak, aturan 

langkah, dan kondisi ancaman dapat diformulasikan 

menggunakan proposisi. Contohnya: 

 

• Posisi Bidak: 

K(e5) berarti "Ada kuda di kotak e5." 

R(g1) berarti "Ada raja di kotak g1." 

• Ancaman Terhadap Bidak: 

Ancaman terhadap raja oleh benteng dapat 

direpresentasikan sebagai: 

R(g1) ∧ B(h4) ∧ LINE(h, g) → THREAT(g1) 

(Jika raja ada di g1, benteng ada di h4, dan 

tidak ada penghalang di antara mereka, maka 

g1 terancam). 

Logika proposisional membantu AI memvalidasi 

langkah sesuai aturan permainan catur. Contoh: 

 

Langkah Pion: 

P(a2) ∧ EMPTY(a3) → MOVE(a2, a3) 

(Jika ada pion di a2 dan kotak a3 kosong, maka pion 

dapat bergerak ke a3). 

Langkah Raja: 

R(e4) ∧ ¬THREAT(e5) → MOVE(e4, e5) 

(Jika raja berada di e4 dan kotak e5 tidak terancam, 

maka raja dapat bergerak ke e5). 

4. Pengambilan Keputusan Strategis 

AI menggunakan logika proposisional untuk 

memilih langkah terbaik berdasarkan kondisi papan. 

Dengan merepresentasikan setiap kemungkinan 

langkah dan respons lawan dalam bentuk proposisi, AI 

dapat menyusun strategi berdasarkan kombinasi 

logika, seperti: 

 

DEFEND(d5) → NOT(THREAT(d5)) 

(Jika ada pertahanan di d5, maka d5 tidak 

terancam). 

THREAT(f6) ∧ CAPTURE(f6) → 

REMOVE_THREAT(f6) 

(Jika f6 terancam dan dapat ditangkap, maka 

ancaman di f6 akan dihilangkan). 

5. Keterkaitan dengan Matematika Diskrit 

Logika proposisional merupakan bagian inti dari 

matematika diskrit. Dalam permainan catur, 

penerapannya mencakup: 

 

Modeling (Pemodelan): Posisi papan catur 

direpresentasikan dalam bentuk struktur diskrit (graf, 

matriks, atau daftar proposisi). 

Analisis Kombinatorial: Menggunakan logika 

untuk mengevaluasi semua kemungkinan langkah 

berdasarkan aturan permainan. 

Validasi dan Penyederhanaan: Dengan logika 

proposisional, AI dapat menyederhanakan evaluasi 

langkah dengan memastikan hanya langkah valid yang 
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dianalisis. 

6. Keunggulan Logika Proposisional dalam AI 

Catur 

Penggunaan logika proposisional menawarkan 

sejumlah keuntungan: 

 

Presisi: Semua langkah yang diambil oleh AI 

dijamin memenuhi aturan permainan. 

Efisiensi: Representasi proposisi membantu 

mempercepat evaluasi kondisi papan. 

Sistematis: Memungkinkan analisis langkah dan 

prediksi respons lawan dengan pendekatan yang 

terstruktur. 

 

B. Matematika Diskrit dan Aplikasinya dalam AI  

Matematika diskrit merupakan cabang matematika 

yang mempelajari struktur diskrit, yaitu objek-objek 

yang bersifat terpisah-pisah atau tidak bersambung. 

Konsep-konsep matematika diskrit, seperti logika 

proposisional, teori graf, himpunan, kombinatorika, dan 

algoritma, memiliki peran yang signifikan dalam 

pengembangan kecerdasan buatan (AI). Dalam 

permainan catur, penerapan matematika diskrit 

memungkinkan permasalahan kompleks 

direpresentasikan secara formal dan sistematis, sehingga 

AI dapat menganalisis posisi papan, memvalidasi 

langkah, serta merancang strategi pengambilan 

keputusan yang optimal. 

Salah satu kontribusi utama matematika diskrit dalam 

AI adalah melalui logika proposisional. Logika 

proposisional memungkinkan representasi aturan 

permainan dan kondisi papan catur menggunakan 

pernyataan logis yang dapat bernilai benar atau salah. 

Sebagai contoh, posisi bidak pada papan dapat 

dinyatakan dengan proposisi seperti P(a2), yang berarti 

"ada pion di kotak a2." Selain itu, aturan validasi 

langkah, seperti "pion dapat bergerak ke depan jika kotak 

tujuan kosong," dapat diformulasikan sebagai P(a2) ∧ 

EMPTY(a3) → MOVE(a2, a3). Dengan cara ini, AI 

dapat memastikan bahwa langkah yang diambil sesuai 

dengan aturan permainan. 

Selain logika proposisional, teori graf juga memainkan 

peran penting dalam permainan catur. Papan catur dapat 

dimodelkan sebagai graf, di mana setiap kotak 

merepresentasikan simpul, dan hubungan antar kotak 

direpresentasikan sebagai sisi. Pendekatan ini 

memungkinkan AI untuk menganalisis jalur terpendek, 

mendeteksi ancaman, atau mengevaluasi langkah yang 

mungkin dilakukan. Sebagai contoh, ancaman terhadap 

bidak tertentu dapat direpresentasikan dengan logika 

berbasis graf, seperti "kotak g1 terancam oleh benteng di 

h4 jika tidak ada penghalang di antara keduanya," yang 

dapat dinyatakan sebagai R(g1) ∧ B(h4) ∧ LINE(h, g) → 

THREAT(g1). 

Di sisi lain, kombinatorika juga sangat berguna dalam 

menghitung jumlah langkah atau skenario yang mungkin 

terjadi selama permainan. Kombinatorika membantu AI 

untuk mengevaluasi semua kemungkinan langkah yang 

tersedia dan menentukan strategi terbaik berdasarkan 

probabilitas hasil yang menguntungkan. Misalnya, dalam 

situasi tertentu, AI dapat menggunakan kombinasi dari 

langkah-langkah untuk memaksimalkan peluang 

kemenangan sambil meminimalkan risiko kekalahan. 

Matematika diskrit juga menjadi dasar bagi algoritma 

pencarian seperti Minimax dan Alpha-Beta Pruning, 

yang digunakan untuk mengevaluasi langkah dalam 

permainan catur. Algoritma ini bekerja dengan 

membangun pohon permainan, di mana setiap simpul 

merepresentasikan keadaan papan tertentu, dan cabang-

cabangnya merepresentasikan langkah-langkah yang 

mungkin dilakukan oleh pemain. Dalam konteks ini, 

logika proposisional digunakan untuk memastikan 

bahwa setiap simpul dalam pohon permainan 

mencerminkan kondisi papan yang valid, sementara teori 

graf membantu AI mengevaluasi jalur terbaik menuju 

kemenangan. 

Keunggulan matematika diskrit dalam pengembangan 

AI terletak pada kemampuannya untuk menyusun 

masalah secara formal dan efisien. Dengan pendekatan 

ini, AI dapat memproses berbagai kemungkinan langkah 

dengan cepat, memastikan langkah tersebut sesuai 

aturan, dan merancang strategi yang optimal. Selain itu, 

aplikasi matematika diskrit dalam AI tidak hanya terbatas 

pada permainan catur, tetapi juga meluas ke berbagai 

bidang lain, seperti sistem rekomendasi, optimasi 

jaringan, dan penyelesaian puzzle atau game lainnya. 

 

C. Penerapan Logika Proposisional pada Permainan Catur 

Logika proposisional menjadi salah satu pendekatan 

utama dalam pengembangan kecerdasan buatan (AI) 

untuk permainan catur. Dengan menggunakan logika ini, 

AI dapat merepresentasikan berbagai aspek permainan, 

seperti posisi bidak, aturan langkah, ancaman terhadap 

bidak tertentu, serta strategi pertahanan dan 

penyerangan. Representasi tersebut dilakukan dengan 

mengubah kondisi permainan menjadi pernyataan logis 

yang bernilai benar (true) atau salah (false). Sebagai 

contoh, posisi sebuah pion di papan dapat 

direpresentasikan dengan proposisi P(a2), yang berarti 

"ada pion di kotak a2," sedangkan kondisi kotak yang 

kosong direpresentasikan sebagai EMPTY(d4). 

Representasi ini mempermudah AI untuk memproses 

informasi terkait keadaan papan secara sistematis dan 

efisien. 

Dalam permainan catur, setiap bidak memiliki aturan 

langkah tertentu, dan logika proposisional 

memungkinkan aturan-aturan ini diformulasikan secara 

formal. Misalnya, pion hanya dapat maju ke depan jika 

kotak tujuan kosong, yang dapat diformulasikan sebagai 

P(a2) ∧ EMPTY(a3) → MOVE(a2, a3). Demikian pula, 

raja hanya dapat melangkah ke kotak baru jika kotak 

tersebut tidak terancam, direpresentasikan sebagai R(e4) 

∧ ¬THREAT(e5) → MOVE(e4, e5). Dengan 

menggunakan aturan-aturan ini, AI dapat memvalidasi 

setiap langkah yang direncanakan sebelum langkah 

tersebut dilakukan, memastikan bahwa semua tindakan 

yang diambil memenuhi aturan permainan. 
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Selain validasi langkah, logika proposisional juga 

berperan dalam mendeteksi ancaman terhadap bidak. 

Sebagai contoh, ancaman terhadap raja di kotak g1 oleh 

benteng di kotak h4 dapat direpresentasikan dengan 

proposisi R(g1) ∧ B(h4) ∧ LINE(h, g) → THREAT(g1). 

Pernyataan ini mengindikasikan bahwa jika raja berada 

di g1, benteng berada di h4, dan tidak ada penghalang di 

antara keduanya, maka raja di g1 berada dalam ancaman. 

Dengan cara yang sama, ancaman dari kuda terhadap 

pion dapat diformulasikan dengan P(f7) ∧ K(e5) ∧ 

L_SHAPE(e5, f7) → THREAT(f7), yang menunjukkan 

bahwa pion di f7 berada dalam ancaman jika kuda di e5 

dapat melangkah sesuai pola "L" ke f7. 

Logika proposisional tidak hanya membantu AI 

mendeteksi ancaman, tetapi juga memungkinkan 

pengambilan keputusan strategis. Misalnya, AI dapat 

menggunakan logika untuk memilih langkah defensif 

dengan melindungi bidak yang terancam atau ofensif 

dengan menangkap bidak lawan yang menjadi ancaman. 

Sebuah langkah defensif dapat diformulasikan sebagai 

THREAT(d5) ∧ DEFEND(d5) → NOT(THREAT(d5)), 

yang berarti bahwa ancaman terhadap kotak d5 dapat 

dihilangkan jika ada bidak lain yang mempertahankan 

kotak tersebut. Di sisi lain, langkah ofensif untuk 

menghilangkan ancaman dapat direpresentasikan sebagai 

THREAT(f6) ∧ CAPTURE(f6) → 

REMOVE_THREAT(f6). 

Penerapan logika proposisional dalam catur sering kali 

dipadukan dengan algoritma pencarian seperti Minimax. 

Dalam algoritma ini, AI membangun pohon permainan 

yang mencakup semua kemungkinan langkah untuk AI 

dan lawannya. Setiap simpul dalam pohon permainan 

merepresentasikan kondisi papan tertentu, dan cabang-

cabangnya merepresentasikan langkah yang mungkin 

dilakukan. Logika proposisional digunakan untuk 

memvalidasi langkah pada setiap simpul, memastikan 

bahwa semua langkah yang dianalisis sesuai dengan 

aturan permainan. Sebagai contoh, sebuah langkah hanya 

ditambahkan ke pohon permainan jika proposisi valid, 

seperti P(a2) ∧ EMPTY(a3) → MOVE(a2, a3). 

Dengan pendekatan ini, logika proposisional 

memberikan keunggulan signifikan bagi AI dalam 

permainan catur. Selain memastikan presisi dan 

keakuratan langkah, logika ini juga mempercepat analisis 

kondisi papan, karena setiap proposisi dapat langsung 

dievaluasi sebagai benar atau salah. Kemampuan ini 

memungkinkan AI untuk mengambil keputusan yang 

cepat dan optimal, baik dalam situasi defensif maupun 

ofensif. Secara keseluruhan, penerapan logika 

proposisional dalam catur tidak hanya menunjukkan 

bagaimana konsep matematika diskrit dapat 

diimplementasikan dalam teknologi modern, tetapi juga 

bagaimana pendekatan ini dapat meningkatkan performa 

AI dalam menghadapi kompleksitas permainan. 

 

D. Algoritma Minimax dan Evaluasi Strategi 

Algoritma Minimax adalah salah satu algoritma paling 

terkenal dalam kecerdasan buatan (AI) yang digunakan 

untuk permainan strategi seperti catur. Algoritma ini 

dirancang untuk membantu AI memilih langkah terbaik 

dengan mempertimbangkan semua kemungkinan 

langkah yang dapat diambil oleh lawan. Inti dari 

Minimax adalah memaksimalkan keuntungan pemain 

sendiri sambil meminimalkan potensi keuntungan lawan. 

Oleh karena itu, algoritma ini bekerja dengan prinsip 

optimasi ganda, di mana setiap langkah dievaluasi tidak 

hanya dari perspektif pemain tetapi juga dari respons 

yang mungkin dilakukan oleh lawan. 

Dalam Minimax, permainan dimodelkan sebagai 

pohon keputusan, di mana setiap simpul 

merepresentasikan keadaan papan pada langkah tertentu. 

Akar pohon mewakili kondisi awal permainan, dan 

cabang-cabangnya merepresentasikan semua langkah 

yang dapat diambil dari posisi tersebut. Setiap simpul 

juga memiliki nilai evaluasi yang menggambarkan 

seberapa menguntungkan posisi tersebut bagi pemain. AI 

menggunakan nilai ini untuk menilai kualitas langkah 

dan memilih jalur yang paling optimal. Misalnya, dalam 

permainan catur, simpul yang menghasilkan kondisi 

"skak mat" bagi lawan akan memiliki nilai evaluasi yang 

sangat tinggi, sedangkan simpul yang mengarah pada 

kekalahan akan memiliki nilai yang sangat rendah. 

Proses evaluasi dalam Minimax dilakukan dengan 

memeriksa pohon permainan secara rekursif. Pada 

giliran AI, algoritma mencoba memaksimalkan nilai 

dengan memilih langkah terbaik dari semua opsi yang 

tersedia. Sebaliknya, pada giliran lawan, algoritma 

mengasumsikan bahwa lawan akan mengambil langkah 

terbaik untuk meminimalkan keuntungan AI. Proses ini 

terus berlanjut hingga mencapai simpul daun, yaitu 

kondisi akhir permainan atau batas kedalaman tertentu 

yang ditentukan sebelumnya. Pada simpul daun, nilai 

evaluasi dihitung berdasarkan fungsi heuristik yang 

dirancang untuk menilai kualitas posisi papan. Fungsi 

heuristik ini biasanya mempertimbangkan faktor-faktor 

seperti jumlah bidak yang dimiliki, posisi relatif bidak, 

kontrol terhadap pusat papan, dan potensi ancaman 

terhadap lawan. 

Sebagai contoh, jika AI menghadapi dua pilihan 

langkah, yaitu langkah A yang menghasilkan posisi 

dengan nilai evaluasi +5 dan langkah B yang 

menghasilkan nilai evaluasi +2, maka Minimax akan 

memilih langkah A pada giliran AI. Namun, jika langkah 

A memungkinkan lawan untuk membalas dengan 

langkah yang memiliki nilai evaluasi -10 untuk AI, 

sementara langkah B hanya memungkinkan balasan 

dengan nilai -3, maka algoritma akan memilih langkah B 

sebagai langkah terbaik. Pendekatan ini memastikan 

bahwa AI tidak hanya mempertimbangkan keuntungan 

langsung, tetapi juga dampak dari respons lawan 

terhadap langkah yang diambil. 

Untuk meningkatkan efisiensi, Minimax sering kali 

dikombinasikan dengan teknik pemangkasan seperti 

Alpha-Beta Pruning. Teknik ini bertujuan untuk 

mengurangi jumlah simpul yang harus dievaluasi dalam 

pohon permainan dengan mengabaikan cabang yang 

tidak relevan. Misalnya, jika AI menemukan jalur yang 
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menghasilkan nilai lebih rendah dari nilai terbaik yang 

sudah ditemukan sebelumnya, maka cabang tersebut 

dapat diabaikan tanpa perlu dianalisis lebih lanjut. 

Dengan demikian, Alpha-Beta Pruning memungkinkan 

AI untuk memproses pohon permainan dengan lebih 

cepat, bahkan pada kedalaman yang lebih besar. 

Logika proposisional berperan penting dalam 

Minimax untuk memastikan bahwa setiap langkah yang 

dianalisis adalah langkah yang valid sesuai aturan 

permainan. Sebagai contoh, sebuah langkah hanya akan 

ditambahkan ke pohon permainan jika memenuhi 

proposisi seperti P(a2) ∧ EMPTY(a3) → MOVE(a2, a3). 

Selain itu, logika proposisional juga membantu AI 

mendeteksi ancaman atau peluang dalam posisi tertentu, 

yang kemudian digunakan sebagai input untuk fungsi 

heuristik. Dengan integrasi ini, Minimax tidak hanya 

menjadi alat pencarian langkah terbaik, tetapi juga alat 

untuk memahami strategi permainan secara lebih 

mendalam. 

Penerapan Minimax dalam permainan catur 

memberikan beberapa keuntungan signifikan. Pertama, 

algoritma ini memungkinkan AI untuk merancang 

strategi yang mempertimbangkan banyak langkah ke 

depan, sehingga lebih sulit bagi lawan untuk 

mengeksploitasi kelemahan. Kedua, kombinasi dengan 

teknik seperti Alpha-Beta Pruning membuat algoritma 

ini efisien, meskipun permainan seperti catur memiliki 

ruang kemungkinan langkah yang sangat besar. Ketiga, 

Minimax memberikan fleksibilitas untuk dikustomisasi 

sesuai dengan kebutuhan, seperti menyesuaikan fungsi 

heuristik untuk fokus pada aspek tertentu dari permainan. 

Namun, Minimax juga memiliki keterbatasan, 

terutama dalam menghadapi permainan dengan 

kompleksitas yang sangat tinggi. Dalam catur, misalnya, 

jumlah kemungkinan langkah yang harus dievaluasi 

dapat tumbuh secara eksponensial seiring bertambahnya 

kedalaman pohon. Oleh karena itu, AI modern sering 

memadukan Minimax dengan pendekatan lain, seperti 

pembelajaran mesin atau jaringan saraf, untuk 

meningkatkan kemampuan analisisnya. Meskipun 

demikian, Minimax tetap menjadi fondasi utama dalam 

pengembangan AI untuk permainan strategi, termasuk 

catur, karena kemampuannya untuk memberikan dasar 

yang kuat dalam analisis langkah dan evaluasi strategi. 

 

E. Model Relasi 

  Matematika diskrit, dengan berbagai konsep seperti 

logika proposisional, teori graf, kombinatorika, dan 

algoritma, tidak hanya relevan untuk permainan seperti 

catur, tetapi juga memiliki aplikasi luas dalam berbagai 

bidang kecerdasan buatan (AI). Pendekatan berbasis 

matematika diskrit membantu AI dalam memecahkan 

masalah-masalah kompleks yang memerlukan analisis 

berbasis struktur diskrit, pengambilan keputusan yang 

sistematis, dan optimasi proses. Aplikasi-aplikasi ini 

mencakup sistem rekomendasi, optimasi jaringan, 

analisis data, hingga penyelesaian masalah-masalah di 

dunia nyata yang memanfaatkan logika dan struktur 

matematis. 

Salah satu aplikasi utama matematika diskrit dalam AI 

adalah pada sistem rekomendasi, seperti yang digunakan 

oleh platform streaming, e-commerce, dan media sosial. 

Dalam konteks ini, teori graf memainkan peran penting 

dalam merepresentasikan hubungan antara pengguna dan 

item yang direkomendasikan. Setiap simpul dalam graf 

dapat merepresentasikan pengguna atau item, sementara 

sisi merepresentasikan interaksi di antara keduanya, 

seperti "pengguna A menonton film B" atau "pengguna 

C memberikan ulasan untuk produk D." AI kemudian 

menggunakan algoritma pencarian berbasis graf, seperti 

algoritma PageRank atau Collaborative Filtering, untuk 

merekomendasikan item yang relevan kepada pengguna 

berdasarkan pola interaksi sebelumnya. Kombinatorika 

juga digunakan untuk menghitung semua kemungkinan 

hubungan atau pasangan yang mungkin, membantu 

dalam memperkirakan rekomendasi yang paling efektif. 

Selain itu, teori graf juga diaplikasikan dalam optimasi 

jaringan, misalnya dalam perancangan jaringan 

transportasi, komunikasi, atau distribusi energi. Dalam 

konteks ini, simpul dalam graf merepresentasikan titik-

titik seperti kota, server, atau stasiun distribusi, 

sementara sisi merepresentasikan jalur atau koneksi antar 

simpul. Algoritma seperti Dijkstra's Algorithm atau A 

(A-star) digunakan untuk menemukan jalur terpendek, 

jalur teraman, atau jalur paling efisien dalam jaringan 

tersebut. Misalnya, dalam jaringan komputer, logika 

proposisional digunakan untuk mendeteksi konflik 

dalam aliran data atau untuk mengidentifikasi kegagalan 

koneksi dengan menginterpretasikan status node dan 

edge sebagai proposisi logis. 

Dalam bidang analisis data dan pengelompokan 

(clustering), matematika diskrit membantu dalam 

menyusun struktur data yang kompleks menjadi 

kelompok-kelompok yang lebih bermakna. Teori 

himpunan digunakan untuk membagi data ke dalam 

kelompok yang saling eksklusif berdasarkan kriteria 

tertentu. Sebagai contoh, graf digunakan untuk 

merepresentasikan relasi antara data, di mana simpul 

merepresentasikan elemen data dan sisi 

merepresentasikan tingkat kemiripan antar elemen. AI 

kemudian menggunakan algoritma seperti K-Means 

Clustering atau Spectral Clustering untuk 

mengelompokkan data berdasarkan pola atau hubungan 

antar elemen. Aplikasi ini berguna dalam berbagai 

bidang, seperti segmentasi pasar, analisis genomik, atau 

pengelompokan pelanggan dalam e-commerce. 

Kombinatorika, sebagai bagian integral dari 

matematika diskrit, juga memainkan peran penting 

dalam penyelesaian puzzle atau game kompleks, seperti 

Sudoku atau permainan teka-teki lainnya. AI 

menggunakan prinsip kombinatorika untuk 

mengevaluasi semua kemungkinan solusi, menyusun 

strategi penyelesaian yang optimal, atau meminimalkan 

jumlah langkah yang diperlukan untuk mencapai solusi. 

Dalam permainan seperti Sudoku, AI dapat 

menggunakan logika proposisional untuk memastikan 

bahwa setiap angka memenuhi aturan permainan, 
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sementara kombinatorika digunakan untuk menghitung 

kemungkinan kombinasi angka dalam setiap baris, 

kolom, dan blok. 

Lebih jauh lagi, matematika diskrit juga diterapkan 

dalam kriptografi dan keamanan data, di mana teori 

bilangan, logika, dan algoritma berperan penting. Dalam 

sistem enkripsi modern seperti RSA atau Diffie-

Hellman, konsep matematika diskrit digunakan untuk 

menghasilkan kunci kriptografi yang aman berdasarkan 

faktorisasi bilangan prima atau operasi modular 

eksponensial. Logika proposisional juga digunakan 

dalam sistem autentikasi untuk memvalidasi identitas 

pengguna berdasarkan aturan tertentu, misalnya, "jika 

pengguna memberikan kata sandi yang benar dan kode 

verifikasi valid, maka akses diberikan." 

Selain itu, konsep matematika diskrit juga relevan 

dalam perancangan sistem AI untuk robotik dan otomasi, 

terutama dalam perencanaan jalur dan navigasi. Dalam 

skenario ini, teori graf digunakan untuk memodelkan 

lingkungan robot sebagai graf, di mana simpul 

merepresentasikan lokasi yang mungkin, dan sisi 

merepresentasikan jalur yang dapat diakses. Algoritma 

seperti A dan Dijkstra digunakan untuk menentukan jalur 

optimal dari titik awal ke tujuan, sementara logika 

proposisional digunakan untuk memastikan bahwa jalur 

yang dipilih tidak melanggar batasan atau aturan tertentu, 

seperti menghindari rintangan atau area berbahaya. 

Aplikasi matematika diskrit dalam AI mencerminkan 

kekuatan dan fleksibilitas pendekatan ini dalam 

menangani masalah yang kompleks dan beragam. 

Dengan menggunakan struktur diskrit, AI dapat 

memodelkan, menganalisis, dan mengoptimalkan sistem 

dalam berbagai konteks, mulai dari permainan hingga 

penerapan dunia nyata seperti transportasi, keamanan, 

dan analisis data. Pendekatan berbasis matematika diskrit 

tidak hanya memastikan efisiensi dan presisi, tetapi juga 

memberikan solusi yang dapat diskalakan untuk 

masalah-masalah yang semakin kompleks dalam 

teknologi modern. 

 

IV.   KESIMPULAN 

Logika proposisional sebagai bagian dari matematika 

diskrit telah membuktikan perannya yang signifikan 

dalam pengembangan kecerdasan buatan (AI), 

khususnya dalam permainan strategi seperti catur. 

Melalui representasi formal posisi papan, validasi 

langkah, dan analisis ancaman, logika proposisional 

memungkinkan AI untuk memahami kondisi permainan 

secara sistematis dan menyusun strategi yang optimal. 

Kombinasi logika proposisional dengan algoritma 

pencarian seperti Minimax dan teknik pemangkasan 

Alpha-Beta Pruning memperkuat kemampuan AI untuk 

mengevaluasi banyak kemungkinan langkah secara 

efisien, sekaligus mempertimbangkan respons lawan 

dalam setiap skenario permainan. 

Selain itu, matematika diskrit secara keseluruhan, 

termasuk teori graf dan kombinatorika, telah 

menunjukkan relevansinya dalam menciptakan solusi 

berbasis AI untuk berbagai aplikasi di luar permainan 

catur. Dari sistem rekomendasi hingga optimasi 

jaringan, matematika diskrit memberikan kerangka kerja 

yang kokoh untuk menyelesaikan masalah kompleks 

dengan struktur diskrit yang jelas. Konsep-konsep ini 

juga diterapkan dalam berbagai bidang teknologi 

modern, seperti kriptografi, analisis data, dan robotik, 

membuktikan fleksibilitasnya dalam menjawab 

tantangan dunia nyata. 
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