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Matriks

e Matriks adalah adalah susunan skalar eleglemen dalam bentuk be
dan kolom.

e Matriks A yang berukuran qlarh baris dam kolom (m x n) adalah:

all alZ a1n
A — a'21 a22 - . a2n
L aml am2 i a'mn 1

 Matriks bujursangkar adalah matriks yang berukumram.

« Dalam praktek, kita lazim menuliskan matriks dengatasi ringka#\ =
[&].

Contoh 1. Di bawah ini adalah matriks yang berukurax &



« Matriks simetri adalah ‘matriks yarsy = a; untuk setiapi
danj.

Contoh 2. Di bawah ini adalah contoh matriks simetri.

2 6 6 -4
D eSS Tt
Brfog 02
-4 3 2 8|

» Matriks zero-oneg(0/1) adalah matriks yang setiap elemel
hanya bernilai O atau 1.

Contoh 3. Di bawah ini adalah contoh matriks 0/1:
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Relas

Relasi binerR antara himpunai dan B adalah himpnz
bagian darA x B.

Notasi:R [ (A x B).
a R b adalah notasi untuka( b) [0 R, yang artinyaa
dihubungankan dengdnolehR

a R b adalah notasi untuka(b) U R, yang artinyaa tidak
dihubungkan olel oleh relasR.

Himpunan A disebut daerah asaddmairn) dari R, dar
himpunanB disebut daerah hastange dariR.



Contoh 3. Misalkan
A = {Amir, Budi, Cecep}, B = {IF221, IF251, IF342, IF323
AxB={(Amir, IF221), (Amir, IF251), (Amir, IF342),
(Amir, IF323), (Budi, IF221), (Budi, IF251),
(Budi, IF342), (Budi, IF323), (Cecep, IF221),
(Cecep, IF251), (Cecep, IF342), (Cecep, IF323) }

Misalkan R adalah relasi yang menyatakan mata kuliah
diambil oleh mahasiswa pada Semester Ganijil, yaitu

R={(Amir, IF251), (Amir, IF323), (Budi, IF221),
(Budi, IF251), (Cecep, IF323) }

- Dapat dilihat bahwd& O (A x B),
- A adalah daerah askl danB adalah daerah hadR.
- (Amir, IF251)0 R atau AmirR IF251

- (Amir, IF342)0 R atau AmirR IF342.



Contoh 4. MisalkanP = {2, 3, 4} danQ = {2, 4, 8, 9, 15}. Jik
kita definisikan relasR dariP ke Q dengan

(p, g) LI R jika p habis membagi
maka kita peroleh
R ={(2, 2), (2, 4), (4, 4), (2, 8), (4, 8), (3,98, 15) }
 Relasi pada sebuah himpunan adalah relasi yangighus

 Relasi pada himpunakadalah relasi daA x A.
* Relasi pada himpunakadalah himpunan bagian dark A.




Contoh 5. MisalkanR adalah relasi pada = {2, 3, 4, 8, 9} yan
didefinisikan oleh X, y) 00 R jika x adalah faktor prima dasi.
Maka

R=1{(2,2), (2, 4), (2 8), (3, 3), (3, 9)}



Representas Relas

1. Representasi Relasi dengan Diagram Panah




. Representasi Relasi dengan Tabel

« Kolom pertama tabel menyatakan daerah asal, sedangk
kolom kedua menyatakan daerah hasil.

Tabd 1 Tabd 2 Tabd 3

A B P| O Al A
Amir | IF251 2 2 2 2
Amir | IF323 2 4 2 4
Budi | IF221 4 4 2 8
Budi | IF251 2 8 3 3
Cecep| IF323 4, 8 3 .

3 9
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3. Representas Relas dengan Matriks
 Misalkan R adalah relasi dah = {a, &, ..., a,} dan B =

{by, by, ..., b}
» RelasiR dapat disajikan dengan matriks= [my],
b e Sy
a|m, m, - ;

m
ps® T R

a | m m e Uikl

m | ml m2 mn

yang dalam hal ini

1 (a,b)UR
mi‘{o, (a,b)OR
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Contoh 6. Relasi R pada Contoh -3 .dapat dinyatakan del
matriks

0~4-01
IS0
000 1

dalam hal inia; = Amir, a, = Budi,az = Cecep, dab, = IF221,
b, = IF251,b; = IF342, darb, = IF323.

RelasiR pada Contoh 4 dapat dinyatakan dengan matriks

oot It s 8 = §)

02050 =1

O~ 15050
yangaalamhlllal—Zaz 3,a3=4, danb; = 2,b, =4,b; = 8,
s =9,bs =15

.



4. Representas Relasi dengan Graf Berarah

Relasi pada sebuah himpunan dapat direpresentasacan
grafis dengamgraf berarah (directed graphataudigraph)

Graf berarah tidak didefinisikan untuk merepresaksa
relasi dari suatu himpunan ke himpunan lain.

Tiap elemen himpunan dinyatakan dengan sebuah
(disebut juga simpul atawvertey, dan tiap pasangan tert
dinyatakan dengan busuar¢)

Jika @, b) U R, maka sebuah busur dibuat dari simauke
simpul b. Simpula disebutsimpul asal (initial verteX dar
simpulb disebutsmpul tujuan (terminal vertex

Pasangan teruruf,(a) dinyatakan dengan busur dari sin
a ke simpula sendiri. Busur semacam itu diselgatang atat
kalang (loop).

12



Contoh 7. MisalkanR = {(a, a), (a, b), (b, a), (b, ¢), (b, d), (c, a)
(c, d), (d, b)} adalah relasi pada himpunaa, {, c, d}.

R direpresentasikan dengan graf berarah sbb:

18



Sifat-sifat Relas Biner
 Relasi biner yang didefinisikan pada sebuah himp
mempunyal beberapa sifat.

1.Refleksif (reflexive

 RelasiR pada himpunam\ disebutrefleksf jika (a, a) O R
untuk setiama [ A.

 RelasiR pada himpunarA tidak refleksif jika adaa [0 A
sedemikian sehingga,@) [ R.
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Contoh 8. Misalkan A = {1, 2, 3, 4}, dan relasRk di bawah In
didefinisikan pada himpunak, maka
(a) RelasiR = {(1, 1), (1, 3), (2, 1), (2, 2), (3, 3), (4, 21, 3),
(4, 4) } bersifat refleksif karena terdapat elennelasi yan
berbentuk 4, a), yaitu (1, 1), (2, 2), (3, 3), dan (4, 4).
(b) RelasiR={(1, 1), (2, 2), (2, 3), (4, 2), (4, 3), (4, 4)tiHak
bersifat refleksif karena (3, B) R.

Contoh 9. Relasi “habis membagi” pada himpunan bilangan
positif bersifat refleksif karena setiaplangan bulat positif hak

dibagi dengan dirinya sendiri, sehing@ga &)[IR untuk setiaa [l
A.

Contoh 10. Tiga buah relasi di bawah ini menyatakan relase
himpunan bilangan bulat posiiy.

R : x lebih besar dagw, S:x+y=5, T:3+y=10

Tidak satupun dari ketiga relasi di atas yang ksffekarene
misalkan (2, 2) bukan anggd&a S, maupunr.

15



« Relasi yang bersifat refleksif mempunyai matriksng
elemen diagonal utamanya semua bernilai 1, ataF 1.
untuki =1, 2, ...,n,

1

e Graf berarah dari relasi yang bersifat refleksi€irtkan
adanya gelang pada setiap simpulnya.

16



2. Menghantar (transitive

 RelasiR pada himpunad disebutmenghantar jika (a, b) [
Rdan p, c) LR, maka §, ¢) [ R, untuka, b, c 1 A.

17



Contoh 11. Misalkan A = {1, 2, 3, 4}, dan relasR di bawah in
didefinisikan pada himpunaf, maka
(a) R={(2, 1), (3, 1), (3, 2), (4, 1), (4, 2), (4, 3) bersifal
menghantar. Lihat tabel berikut:

Pasangan berbentuk
(@, b) (b, c) (a, c)

(B2 A%) (i)
(4,2) (2,1) (4, 1)
(4,3) (3,1) (4,1)
(4,3) (3, 2) (4, 2)

(b) R={(1, 1), (2, 3), (2, 4), (4, 2) } tidak manghamtkarena
(2, 4) dan (4, 2)] R, tetapi (2, 2)J R, begitu juga (4, 2) de
(2, 3)U R, tetapi (4, 3)J R.
(c) RelasiR ={(1, 1), (2, 2), (3, 3), (4, 4) } jelas menghant
(d) RelasiR = {(1, 2), (3, 4)} menghantar karena tidak ada
@, b) 0 Rdan p, ¢) O R sedemikian sehingga,c) U R.
Relasi yang hanya berisi satu elemen segexi{(4, 5)} selalu
menghanta

18



Contoh 12. Relasi “habis membagi” pada himpunan bilangan
positif bersifat menghantar. Misalkan baha habis membagb
dan b habis membage. Maka terdapat bilangan positii dann
sedemikian sehingga= madanc = nb. Di sini ¢ =nma sehingg
a habis membagic. Jadi, relasi “habis membagi” bers
menghantar.

Contoh 13. Tiga buah relasi di bawah ini menyatakan relasl
himpunan bilangan bulat posii¥.

R : x lebih besar day, S:x+y=6, T:XX+y=10

- Radalah relasi menghantar karena pkay dany >z makax >

2.

- S tidak menghantar karena, misalkan (4, 2) dan (2adglal
anggotaStetapi (4, 411 S.

-T={(1, 7), (2, 4), (3, 1)} menghantar.

19



* Relasi yang bersifat menghantar tidak mempunyakiursu:
pada matriks representasinya

e Sifat menghantar pada graf berarah ditunjukkan :gli&h

ada busur darm ke b dan darib ke ¢, maka juga terdar
busur berarah daa kec.

20



3. Setangkup (symmetri¢ dantolak-setangkup (antisymmetrig

RelasiR pada himpunaA disebutsetangkup jika (a, b) U R,
maka b, a) 1 Runtuka, b J A.

RelasiR pada himpunarm tidak setangkup jikaa( b) I R
sedemikian sehinggh,(@) [ R.

RelasiR pada himpuna sedemikian sehingga,(b) L R

dan @, a) 0 R hanya jikaa = b untuka, b [J A disebuttolak-
setangkup.

Relasi R pada himpunarA tidak tolaksetangkup jika ac
elemen berbeda danb sedemikian sehingga,(b) U R dar
(b,a) R

24.



Contoh 14. Misalkan A = {1, 2, 3, 4}, dan relasRk di bawah in
didefinisikan pada himpunak maka

(a)RelasiR = {(1, 1), (1, 2), (2, 1), (2, 2), (2, 4), 4, 24, 4) }
bersifat setangkup karena jika b) [1 R maka b, a) jugall R.
Di sini (1, 2) dan (2, 1)J R, begitu juga (2, 4) dan (4, 2) R.

(b)RelasiR = {(1, 1), (2, 3), (2, 4), (4, 2) } tidak setangklpren:
(2, 3) R, tetapi (3, 2)1 R

(c)RelasirR = {(1, 1), (2, 2), (3, 3) } tolaksetangkup karena 1 -
dan (1, 1)U R, 2 =2 dan (2, 2)] R, dan 3 = 3 dan (3, 3) R
Perhatikan bahwR juga setangkup.

(dRelasirR = {(1, 1), (1, 2), (2, 2), (2, 3) } tolaketangkup karel
(1, )0 Rdan 1 = 1 dan, (2, 2) Rdan 2 = 2 dan. Perhatik
bahwaR tidak setangkup.

(e)RelasirR = {(1, 1), (2, 4), (3, 3), (4, 2) } tidak tolaketangku
karena 2« 4 tetapi (2, 4) dan (4, 2) anggd®a RelasiR pad:s
(a) dan (b) di atas juga tidak tolak-setangkup.

(H RelasirR = {(1, 2), (2, 3), (1, 3) } tidak setangkup tetaplak-
setangkup.

RelasiR = {(1, 1), (2, 2), (2, 3), (3, 2), (4, 2), (4, 4aifdak setangkup
dan tidak tolak-setangkup.tidak setangkup karena (4, 2)R tetapi
(2, 4) 0 R. Rtidak tolak-setangkup karena (2,[BRdan (3, 21 R
tetap 2 3.

22,



Contoh 15. Relasi “habis membagi” pada himpunan bilangan
positif tidak setangkup karena jila habis membadbp, b tidak habi:
membagia, kecuali jikaa = b. Sebagai contoh, 2 habis memba
tetapi 4 tidak habis membagi 2. Karena itu, (2148 tetapi (4, 2)]
R. Relasi “habis membagi” tolak-setangkup karena jak habis
membagib danb habis membaga makaa = b. Sebagai contoh,
habis membagi 4. Karena itu, (4,4R dan 4 = 4.

Contoh 16. Tiga buah relasi di bawah inianyatakan relasi pa
himpunan bilangan bulat posii\.

R : X lebih besar dasn, S:X+y=6, T:3x+y=10

- R bukan relasi setangkup karena, misalkan 5 lebilarbdari <
tetapi 3 tidak lebih besar dari 5.

- Srelasi setangkup karena (4, 2) dan (2, 4) adaiggatas.

- T tidak setangkup karena, misalkan (3, 1) adalaly@ag tetap

(1, 3) bukan anggota

- S bukan relasi tolak-setangkup karena, misalkar) 4] Sdan (4
2) L1 Stetapi 4= 2.

- RelasiR danT keduanya tolak-setangkup (tunjukkan!).

2.3



Relasi yang Dbersifat setangkup mempunyal matriksg
elemenelemen di bawah diagonal utama merup
pencerminan dari elemexiemen di atas diagonal utama, .
m; =m; =1, untuki =1, 2, ...,n:

1
0

0 ]

Sedagkan graf berarah dari relasi yang bersifat sdiap
dicirikan oleh: jika ada busur daa ke b, maka juga ac
busur darb kea

24



Matriks dari relasi tolalsetangkup mempunyai sifat ye
jlka m; = 1 dengan # j, makam; = 0. Dengan kata lali
maitriks dari relasi tolaketangkup adalah jika salah satu
my; = 0 atau*rgi = 0 bilali ¢j :

; >
0
0 1
1
L 0 Ll

Sedangkan graf berarah dari relasi yang bersifak-to
setangkup dicirikan oleh: jika dan hanya jika tigadrnal

ada dua busur dalam arah berlawanan antara duaul
berbeda.

25



Relas | nvers

 Misalkan R adalah relasi dari himpunak ke himpunanB.
Invers dari relasR, dilambangkan dengaR ", adalah rela
dari B ke A yang didefinisikan oleh

R'={(b,a)| @ b) OR}

26



Contoh 17. MisalkanP = {2, 3, 4} danQ = {2, 4, 8, 9, 15}. Jik
kita definisikan relask dariP ke Q dengan

(p, q) U R jika p habis membagi
maka kita peroleh

R ={(2,2),(2,4),(4,4),(28),(438), (3,95, 15) }
R adalahinversdari relasR, yaitu relasi darQ ke P dengan

(q,p) O R jika q adalah kelipatan dapi

maka kita peroleh

2L



JikaM adalah matriks yang merepresentasikan r&asi

ik S REE
M={0 0 0 1 1
o= o e (o

maka matriks yang merepresentasikan reRsj misalkan N,
diperoleh dengan melakuk&mansposderhadap matrik,

Z

1l

<

_|

|
O O kL Bk B
P B O O O
O O R KR O
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Mengkombinasikan Relas

Karena relasi biner merupakan himpunan pasangainut
maka operasi himpunan seperti irisan, gabungaisjisedar
beda setangkup antara dua relasi atau lebih jutgkbe

e JikaR; danR, masing-masing adalah relasi dari himpuna
ke himpunarB, makaR; n R, Ri U R, R — Ry, danR; U R,
juga adalah relasi dati ke B.

28



Contoh 18. MisalkanA ={a, b, c} danB = {a, b, c, d}.

RelasiR, = {(a, a), (b, b), (c, ¢)}
RelasiR, ={(a, a), (a, b), (a, ¢, (a, d)}

Rl N RZ = {(a1 a)}

RO R ={(a a), (b b), (c, o), (&hb), (@&c), (@& dj
Ri— R ={(b, b), (c, 0)}

RZ S Rl - {(a1 b)1 (a1 C)! (a1 d)}

Ri 0 R ={(b,b), (c, c), (& b), (@& c), (a d)

30



 Jika relasiR; dan R, masingmasing dinyatakan denc
matriks Mg, dan Mg,, maka matriks yang menyatal
gabungan dan irisan dari kedua relasi tersebuahdal

Mriore = Mgt UMge dan Mg re = Mgr U Mg

3.



Contoh 19. Misalkan bahwa relasR, dan R, pada himpunarA

dinyatakan oleh matriks

a0 RO

R,=(1 0 1 dan R,=|0 1

_1 1 O_ _1 0

maka

I e S .

Mriore =Mr UMg=(1 1 1

_1 18 O_

(0 0 O]

Mrinr2=Mpi OMg,=|{0 0 1

_1 0 O_

32



Komposis Relas

 Misalkan R adalah relasi dari himpunah ke himpunanB,
dan S adalah relasi dari himpunaB ke himpunanC.
KomposisiR danS dinotasikan denga8 o R, adalah rela
dari A ke C yang didefinisikan oleh

SoR={(a,c)dalA, clC, dan untuk beberapgall B, (a,
b) UR dan p,c) IS }

33



Contoh 20. Misalkan
R=1{(1,2),(1,6),(2,4), (3, 4), (3, 6), (3, 8)}
adalah relasi dari himpunan {1, 2, 3} ke himpunan4, 6, 8} dan

S={(2,u), (4,9, (4.1), (6,1), (8,u)}
adalah relasi dari himpunan {2, 4, 6, 8} ke himpugs, t, u}.

Maka komposisi relas® danS adalah

SoR={(1, u), (1,1), (2,9, (2,1), (3,9, (3,1), (3,u) }

34



Komposisi relasiR dan S lebih jelas jika diperagakan den
diagram panah:

35



 Jika relasiR; dan R, masingmasing dinyatakan denc
matriks Mgr; dan Mg,, maka matriks yang menyatal
komposisi dari kedua relasi tersebut adalah

Mr2or1 = Mr1 Mgy

yang dalam hal ini operator “.” sama seperti padkadiar
matriks biasa, tetapi dengan mengganti tanda kalgan 7

dan tanda tambah dengdd'.

36



Contoh 21. Misalkan bahwa relasR; dan R, pada himpunarA
dinyatakan oleh matriks

10 1] 010
Ri=/1 1 0|ldan R, ={0 0 1
0 0 0 Lo Uy

maka matriks yang menyatak&a o R; adalah

Mgr2or1 = Mgy - Mgo

(150)5(050)5(151) 10D 0000 0@L00) (100)
100)0@00)0@O01) @ODOEO0 OO0 (1L00)
(000)0(O00)0©O0Y) (OOLHDOOO0)DOOO0) (000)
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Relas n-ary

« Relasi biner hanya menghubungkan antara dua
himpunan.

* Relasi yang lebih umum menghubungkan lebih darilulued
himpunan. Relasi tersebut dinamakan relasiry (baca
ener).

 Jikan = 2, maka relasinya dinamakan relasi biner (bi).
Relasin-ary mempunyai terapan penting di dalam basisdata.

 Misalkan A, Ay, ..., A, adalah himpunan. Relastary R
pada himpunammpunan tersebut adalah himpunan be
dariA; X A, X ... X A, , atau dengan notaRil] A; x A, X ...

X A,. HimpunanAq, A, ..., A, disebut daerah asal relasi dan
disebutder ajat.
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Contoh 22. Misalkan

NIM = {13598011, 13598014, 13598015, 13598019,
13598021, 13598025}
Nama= {Amir, Santi, Irwan, Ahmad, Cecep, Hamdan}
MatKul = {Matematika Diskrit, Algoritma, Struktur Data,
Arsitektur Komputer}
Nilai = {A, B, C, D, E}

RelasiMHSterdiri dari 5-tupelNIM, Nama MatKul, Nilai):

MHS ] NIM x Namax MatKul x Nilal

39



Satu contoh relasi yang bernaM&lS adalah

MHS ={(13598011, Amir, Matematika Diskrit, A),
(13598011, Amir, Arsitektur Komputer, B),
(13598014, Santi, Arsitektur KomgrtD),
(13598015, Irwan, Algoritma, C),
(13598015, Irwan, Struktur Data C),

(13598015, Irwan, Arsitektur Komputer, B),
(13598019, Ahmad, Algoritma, E),
(13598021, Cecep, Algoritma, A),
(13598021, Cecep, Arsitektur KompuBat
(13598025, Hamdan, Matematika Diskrit, B),
(13598025, Hamdan, Algoritma, A, B),
(13598025, Hamdan, Struktur Data, C),
(13598025, Hamdan, Ars. Komputer, B)

}

40



RelasiMHS di atas juga dapat ditulis-dalam bentuk Tabel:

NIM Nama MatKul Nilal
13598011 | Amir Matematika Diskrit A
13598011 | Amir Arsitektur Komputer | B
13598014 | Santi Algoritma D
13598015 | Irwan Algoritma C
13598015 | Irwan Struktur Data o
13598015 | Irwan Arsitektur Komputer | B
13598019 | Ahmad | Algoritma E
13598021 | Cecep Algoritma B
13598021 | Cecep Arsitektur Komputer | B
13598025 | Hamdan | Matematika Diskrit B
13598025 | Hamdan | Algoritma A
13598025 | Hamdan | Struktur Data C
13598025 | Hamdan | Arsitektur Komputer |B

41



Basisdata dlatabasg-.adalah kumpulan tabel.

Salah satu model basisdata adalalmodel Dbasisdata
relasional (relational databas¢. Model basisdata ir
didasarkan pada konsep relarsiary.

Pada basisdata relasional, satu tabel menyatakatu salasi
Setiap kolom pada tabel disebuwtribut. Daerah asal da
atribut adalah himpunan tempat semua anggota aftt
tersebut berada.

Setiap tabel pada basisdata diimplementasikan sacfsik
sebagai sebuahile.

Satu baris data pada tabel menyatakan sebuebord, dan
setiap atribut menyatakan sebudield.

Secara fisik basisdata adalah kumpuldihe, sedangkanfile
adalah kumpulanrecord, setiaprecord terdiri atas sejumla
field.

Atribut khusus pada tabel yang mengidentifikasik&ecar:
unik elemen relasi disebutunci (key).
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Operasi yang dilakukan-terhadap basisdata dilakdkaiga
perintah pertanyaan yang disefuery.

Contohquery.

“tampilkan semua mahasiswa yang mengambil matalkuli
Matematika Diskrit”

“tampilkan daftar nilai mahasiswa dengan NIM =98615"

“tampilkan daftar mahasiswa yang terdiri atas Midh mata
kuliah yang diambil”

Queryternadap basisdata relasional dapat dinyatakaare
abstrak dengan operasi pada refaary.

Ada beberapa operasi yang dapat digunakan, deanys
adalah seleksi, proyeksi, dan join.
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Seleks

Operasi seleksi memilih baris tertentu dari suabelt yan
memenuhi persyaratan tertentu.
Operatoro

Contoh 23. Misalkan untuk relasi MHS kita ingin menampill
daftar mahasiswa yang mengambil mata kuliah Mat&naskrit.
Operasi seleksinya adalah

O Matkul="Matematika Diskrit”(l\/I H S)

Hasil: (13598011, Amir, Matematika Diskrit, A) dan
(13598025, Hamdan, Matematika Diskrit, B)
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Proyeks

Operasi proyeksi memilih kolom tertentu dari suatoel. Jika ac
beberapa baris yang sama nilainya, maka hanya disatb kali.

Operatort

Contoh 24. Operasi proyeksi

T[Nama, MatKul, NiIai(I\/I HS)

menghasilkan Tabel 3.5. Sedangkan operasi proyeksi

T[NIM, Nama (MHS)

menghasilkan Tabel 3.6.
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Tabel 3.6

Tabel 3.5
Nama MatKul Nilai
Amir Matematika Diskrit A
Amir Arsitektur Komputer B
Santi Algoritma D
Irwan Algoritma C
Irwan Struktur Data e
Irwan Arsitektur Komputer B
Ahmad | Algoritma E
Cecep | Algoritma B
Cecep | Arsitektur Komputer B
Hamdan | Matematika Diskrit B
Hamdan | Algoritma A
Hamdan | Struktur Data C
Hamdan | Arsitektur Komputer B

NIM

Nama

13598011
13598014
13598015
13598019
13598021
13598025

Amir
Santi
Irwan
Ahmad
Cecep
Hamdan
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Join

O perasi join menggabungkan dua buah tabel menjadi satu bila
kedua tabel mempunyai atributyang sam.a.

Operator:t

Contoh 25. Misalkan relasiM HS1 dinyatakan dengan Tabel 3.7
dan relasiM HS2 dinyatakan dengan Tabel 3.8.

O perasijoin
TNIM,Nama(M HS1, M HSZ)

menghasilkan Tabel 3.9.

T abel 3.7 T abel 3.8
N IM Nama JK N IM Nam a M atK ul Nilai
13598001 Hananto L 13598001 Hananto Algoritm a A
13598002 Guntur L 13598001 Hananto B asisdata B
13598004 Heidi W 13598004 Heidi Kalkulus I B
13598006 Harm an L 13598006 Harm an Teori Bahas|a @
13598007 Karim L 13598006 Harm an Agam a A
13598009 Junaidi Statisitik B
13598010 Farizka Otom ata @
T abel 3.9
N IM Nam a JK M atK ul Nilai
13598001 Hananto L Algoritm a A
13598001 Hananto L B asisdata B
13598004 Heidi W Kalkulus I B
13598006 Harm an L Teori Bahasa &
13598006 Harm an L Agama A
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Fungs

e MisalkanA danB himpunan.
Relasi binerf dari A ke B merupakan suatu fungsi jiksetiap
elemen di dalamA dihubungkan dengan tepat satu eleme
dalamB.

Jikaf adalah fungsi dark ke B kita menuliskan
f-A- B
yang artinyd memetakan A ke B.

e Adisebutdaerah asal (domair) darif danB disebutdaerah hasil
(codomain darif.

« Nama lain untuk fungsi adalg®metaan atautr ansfor masi.

e Kita menuliskanf(a) = b jika elemena di dalamA dihubungka
dengan elemeh di dalamB.
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« Jikaf(a) = b, makab dinamakanbayangan (imagg dari a
dana dinamakarpra-bayangan (pre-image darib.

 Himpunan yang berisi semua nilai pemethdrsebutelajan
(range dari f. Perhatikan bahwa jelajah dafi adalal
himpunan bagian (mungkproper subsegtdariB.
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e Fungsi adalah relasi yang khusus:
1. Tiap elemen di dalam himpun&nharus digunakan ol
prosedur atau kaidah yang mendefinisikan

2. Frasa “dihubungkan dengan tepat satu elemealamd”
berarti bahwa jikag, b) (1 f dan @, c) [J f, makab = c.
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 Fungsi dapat dispesifikasikan «dalam berbagai ben
diantaranya:

s

Himpunan pasangan terurut.
Seperti pada relasi.

Formula pengisian nilaia(ssignm eni.
Contohf(x) = 2x + 10,f(x) = x*, dan f(x) = 1/x.

Kata-kata
Contoh: “f adalah fungsi yang memetakan jumlah bit
di dalam suatustring biner”.

Kode program gource cod¢
Contoh: Fungsi menghitung||

function abs(x:integer):integer;
begin
e e & e i W=
abs: =-X
el se
abs: =x;
end;

Sil.



Contoh 26. Relasi

F=1{1, ), 2,v), (3,wW)}
dariA = {1, 2, 3} keB = {u, v, w} adalah fungsi darA ke B. Di sini
f(1) = u, f(2) =v, danf(3) =w. Daerah asal dafiadalahA dan daere

hasil adalalB. Jelajah darf adalah {i, v, w}, yang dalamhal ini sam
dengan himpunan B.

Contoh 27. Relasi

f={(1, u), (2,u), 3, v)}
dariA={1, 2, 3} keB = {u, v, w} adalah fungsi darA ke B, meskipul

u merupakan bayangan dari dua elerAenDaerah asal fungsi ada
A, daerah hasilnya adal&ydan jelajah fungsi adalatu{v}.
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Contoh 28. Relasi

F={1, w, 2Vv), B,wW)}

dariA={1, 2, 3, 4} keB = {u, v, w} bukan fungsi, karena tidak sen
elemenA dipetakan kes.

Contoh 29. Relasi
F={1 w, @ V), (2,v), (3,wW)}
dariA ={1, 2, 3} keB = {u, v, w} bukan fungsikarena 1 dipetakan

dua buah elemeR, yaituu danv.

Contoh 30. Misalkanf : Z — Z didefinisikan olehf(x) = X°. Daeral
asal dan daerah hasil daadalah himpunan bilangan bulat, dan jel
darif adalah himpunan bilangan bulat tidak-negatif.
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 Fungsif dikatakansatu-ke-satu (one-to-ong atau injektif
(injective jika tidak ada dua elemen himpunan yang
memiliki bayangan sama.
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Contoh 31. Relasi

F=1{1, w), (2,u), (3,V)}
dariA={1, 2, 3} keB = {u, v, w, X adalah fungsi satu-ke-satu,
Tetapi relasi

f=1{1,u), (2,u), 3,v)}

dartA={1, 2, 3} keB = {u, v, w} bukan fungsi satu-ke-satu,
karenaf(1) =f(2) =u.
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Contoh 32. Misalkanf : Z — Z. Tentukan apakatfx) = x* + 1 dau

f(x) =x — 1 merupakan fungsi satu-ke-satu?

Penyelesaian

(i) f(x) = x* + 1 bukan fungsi satu-ke-satu, karena untuk xlua
yang bernilai mutlak sama tetapi tandanya berbeiia

fungsinya sama, misalnyg) =f(-2) = 5 padahal —2 2.

(i) f(X) =x — 1 adalah fungsi satu-ke-satu karena uat#lb,
a—1#b-1.
Misalnya untukx = 2,f(2) = 1 dan untuk = -2,f(-2) = -3.
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 Fungsif dikatakan dipetakampada (onto atau surjektif
(surjectivg jika setiap elemen himpunaB merupaka
bayangan dari satu atau lebih elemen himpunan

 Dengan kata lain seluruh elemBmerupakan jelajah dati
Fungsif disebut fungsi pada himpun&n

A B

a
b
C
d

ST



Contoh 33. Relasi

f=11, u), (2,u), B, V)}

dari A = {1, 2, 3} keB = {u, v, w} bukan fungsi pada karena
tidak termasuk jelajah ddhri

Relasi
f={1, w), (2,u), (3,v)}

dartA ={1, 2, 3} keB = {u, v, w} merupakan fungsi pada kare
semua anggota merupakan jelajah dafi

58



Contoh 34. Misalkanf : Z - Z. Tentukan apakatfx) = x* + 1 da
f(x) = x — 1 merupakan fungsi pada?

Penyelesaian
(i) f(x) = x¥* + 1 bukan fungsi pada, karena tidak semua
bilangan bulat merupakan jelajah dari

(i) f(x) = x — 1 adalah fungsi padarena untuk setiap bilanc
bulaty, selalu ada nilax yang memenuhi, yaity=x — 1 akal
dipenuhi untukk =y + 1.
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« Fungsi f dikatakan berkoresponden satu-ke-satu atat
bijeks (bijection) jika ia fungsi satu-keatu dan juga func
pada.

Contoh 35. Relasi
f=1{1, w), 2,w), 3,v)}
dariA={1, 2, 3} keB = {u, v, w} adalah fungsi yang

berkoresponden satu-ke-satu, kareadalah fungsi satu-ke-satu
maupun fungsi pada.
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Contoh 36. Fungsi f(x) =

X~— 1 merupakan fungsi ya

berkoresponden satu-ke-satu, kardnadalah«fungsi satu-keatt

maupun fungsi pada.

Fungsi satu-ke-satu,
bukan pada

Buka fungsi satu-ke-satu
maupun pada

Fungsi pada,
bukan satu-ke-satu

B
e
e
el |

Bukan fungsi

1
JL"
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e Jikaf adalah fungsi berkoresponden satu-ke-satuAlke B,
maka kita dapat menemukhalikan (invers darif.

« Balikan fungsi dilambangkan dengén'. Misalkana adalal
anggota himpunarA dan b adalah anggota himpunas,
makaf “(b) = a jika f(a) = b.

 Fungsi yang berkoresponden satusk#d sering dinamak
juga fungsi yangnvertible (dapat dibalikkan), karena k
dapat mendefinisikan fungsi balikannya. Sebuah di
dikatakanmnot invertible(tidak dapat dibalikkan) jika ia buk
fungsi yang berkoresponden satudegu, karena func
balikannya tidak ada.
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Contoh 37. Relasi

F={(1,u), (2,w), (3,V)}

dari A = {1, 2, 3} ke B = {u, v, w} adalah fungsi yan
berkoresponden satu-ke-satu. Balikan furfgaialah

f={(u, 1), W, 2), ( 3)}

Jadi,f adalah fungsinvertible.

Contoh 38. Tentukan balikan fungd$(x) = x — 1.

Penyelesaian

Fungsif(x) = x — 1 adalah fungsi yang berkoresponden satu-ke
satu, jadi balikan fungsi tersebut ada.

Misalkanf(x) =y, sehinggay =x— 1, makax =y + 1. Jadi, balikal
fungsi balikannya adalafi'(y) =y +1.
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Contoh 39. Tentukan balikan fung$fx) =x° + 1.

Penyelesaian
Dari Contoh 3.41 dan 3.44 kita sudah menyimpulkama@f(x) =
X — 1 bukan fungsi yang berkoresponden satgeta; sehingc
fungsi balikannya tidak ada. Jaf{) = x° + 1 adalah funsgi ya
not invertible
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Komposis dari dua buah fungs.

Misalkan g adalah fungsi dari himpunak ke himpunarB, danf
adalah fungsi dari himpundhke himpunarC. Komposisif dang,

dinotasikan dengarf o g, adalah fungsi dariA ke C yanc
didefinisikan oleh

(fo g)(a) =1(g(a)
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Contoh 40. Diberikan fungsi
g=1{(1, u), 2,u), 3,v)}

yang memetakaA = {1, 2, 3} keB = {u, v, w}, dan fungsi
f={(uy), (v, %, W, 2}

yang memetakaB = {u, v, w} ke C = {X, vy, z}. Fungsi komposis
dari A ke C adalah

fog=1{1.y). (2,y)., (3%}

Contoh 41. Diberikan fungsif(x) = x — 1 dang(x) = X + 1.
Tentukanfo g dangof.

Penyelesaian
(i) (fo g)(X) =f(g(X)) =f(¢ + 1) =x° + 1 — 1 =¢.
(i) (g0 H(X) =g(f(X)) =g(x— 1) = k—1Y + 1 =X - 2x + 2.
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Beberapa Fungsi Khusus

1. Fungsi Floor dan Ceiling

Misalkan x adalah bilangan riil, berartx berada di antara di
bilangan bulat.

Fungsifloor dari x:

| x] menyatakan nilai bilangan bulat terbesar yangihekecil
atau sama dengan

Fungsiceiling dari x:

| x] menyatakan bilangan bulat terkecil yang lebih &reatat
sama dengan

Dengan kata lain, fungsifloor membulatkan x ke bawah
sedangkan fungsieiling membulatkanx ke atas.
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Contoh 42. Beberapa contoh-nilai fungioor dancelling:

B = ESi5 =
10.5]= 0.5] =
4.8|=4 4.8] = 5
—oa —oa

|_3.5|= _3.5|=

Contoh 42. Di dalam komputer, data dikodekalalam untaia
byte satubyte terdiri atas 8 bit. Jika panjang data 125 bit, &
jumlah byte yang diperlukan untuk merepresentasikan data la
| 125/8] = 16byte Perhatikanlah bahwa 68 = 128 hit, sehingt
untuk byte yang terakhir perlu ditambahk@nbit ekstra agar s
bytetetap 8 bit (bit ekstra yang ditambahkan untuk ggemapi
bit disebutpadding bit$.
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2. Fungsi modulo

Misalkan a adalah sembarang bilangan bulat dan adalal
bilangan bulat positif.

a modm memberikan sisa pembagian bilangan bulatdila
dibagi dengam

amodm=r sedemikian sehingga=mq-+r, dengan &G r <m.
Contoh 43. Beberapa contoh fungsi modulo

25mod 7 =4

15mod4 =0

3612 mod 45 =12

Omod5=5
—25mod 7 =3 (sebab —-25 #£{~4) + 3)
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3. Fungs Faktorial

pol 1: ,n=0
© |1x2x....x(n=-1)xn ,n>0

4. Fungs Eksponensial

"'
n

1 ,nN=0
& laxax...xa ,n>0

Untuk kasus perpangkatan negatif,

5. Fungsi Logaritmik
Fungsi logaritmik berbentuk

y="logx - x=a’
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Fungs Rekursif

e Fungsif dikatakan fungsi rekursif jika definisi fungsir
mengacu pada dirinya sendiri.

Contoh: nl=1x2x .. x(n—1)xn=(n-1)! xn.

o 1 ,nNn=0
"~ Inx(n=-1)! ,n>0

Fungsi rekursif disusun oleh dua bagian:

(a) Basis
Bagian yang berisi nilai awal yang tidak mengacu pdidaya
sendiri. Bagian ini juga sekaligus menghentikan inis
rekursif.

(b) Rekurens
Bagian ini mendefinisikan argumen fungsi dalam teotogi
dirinya sendiri. Setiap kali fungsi mengacuaalirinya sendir
argumen dari fungsi harus lebih dekat ke nilai a\lvakis).

Vi



» Contoh definisi rekursif-dari faktorial:
(a) basis:
n=1 , jlkan=10
(b) rekurens:
A=nx(n-1)! , jlkan> 0

5! dihitung dengan langkah berikut:

(1) 5! = 5x 4!

2) 4 = & 3|
3) 31 =32

(4) 21 =21
(5)

(6)

6) ol=1

(5) U=1x0l=1x1=1
(4) 20=2x11=2x1=2
(3) 3!1=3x21=3x2=6
(2)) 4=4x31=4%x6=24
(1) 5!=5x4l=5x24=120

Jadi, 5! = 120.

(rekurens)

1'=% 0!

0]

1
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Contoh 44. Di bawah ini adalah contoh-contoh fungsi reku@ihhya:

1Ep) =1 S0
' C2F(x-D+x* ,x#0

2. Fungsi Chebysev

T(n,X) = X n=

2xT(n=-1,xX)-T(h—-2x) ,n>1

3. Fungsi fibonacci:

0 ,n=0
f(n) = 1 n=1

f(n-)+f(n-2) ,n>1

TEe



Relasi Kesetaraan

DEFINISI. Relasi R pada himpunan A4
disebut relasi kesetaraan
(equivalence relation) jika ia refleksif,
setangkup dan menghantar.
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Secara intuitif, di dalam relasi
kesetaraan, dua benda berhubungan
jika keduanya memiliki beberapa sifat
yang sama atau memenuhi beberapa
persyaratan yang sama.

Dua elemen yang dihubungkan dengan
relasi kesetaraan dinamakan setara
(equivalent).
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Contoh:
A = himpunan mahasiswa, R relasi pada A:
(g, b) O Rjika g satu angkatan dengan b.

R refleksif: setiap mahasiswa seangkatan
dengan dirinya sendiri

R setangkup: jika @ seangkatan dengan 5, maka
b pasti seangkatan dengan a.

R menghantar: jika @ seangkatan dengan b dan
b seangkatan dengan ¢ maka pastilah a
seangkatan dengan c.

Dengan demikian, R adalah relasi kesetaraan.
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Relasi Pengurutan Parsial

DEFINISI. Relasi R pada himpunan S
dikatakan relasi pengurutan parsial (partia/
ordering relation) jika ia refleksif, tolak-
setangkup, dan menghantar.

Himpunan S bersama-sama dengan relasi R
disebut himpunan terurut secara parsial
(partially ordered set, atau poset), dan
dilambangkan dengan (5, R).
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Contoh: Relasi ="pada- himpunan bilangan
bulat adalah relasi pengurutan parsial.

Alasan:

Relasi > refleksif, karena g = g untuk setiap
bilangan bulat a,

Relasi > tolak-setangkup, karena jika @ = b6 dan
b= a maka a= b,

Relasi = menghantar, karena jika a= bdan b
>cmaka a= ¢
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Contoh: Relasi “habis membagi” pada
himpunan bilangan bulat adalah relasi
pengurutan parsial.

Alasan: relasi “habis membagi” bersifat
refleksif, tolak-setangkup, dan
menghantar.
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Secara intuitif, di dalam relasi
pengurutan parsial, dua buah benda
saling berhubungan jika salah satunya
- lebih kecil (lebih besar) daripada,

- atau lebih rendah (lebih tinggi)

daripada lainnya menurut sifat atau
Kriteria tertentu.
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Istilah pengurutan menyatakan bahwa
benda-benda di dalam himpunan tersebut
dirutkan berdasarkan sifat atau kriteria

tersebut.

Ada juga kemungkinan dua buah benda di

dalam him

punan tidak berhubungan dalam

suatu relasi pengurutan parsial. Dalam hal

demikian,

Kita tidak dapat membandingkan

keduanya sehingga tidak dapat diidentifikasi
mana yang lebih besar atau lebih kecil.

I[tulah alasan digunakan istilah pengurutan
parsial atau pengurutan tak-lengkap
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Klosur Relasi (closure of relation)

Contoh 1: Relasi R = {(1, 1), (1, 3), (2,
3), (3, 2)} pada himpunan 4 = {1, 2, 3}
tidak refleksif.

Bagaimana membuat relasi refleksif
yang sesedikit mungkin dan
mengandung R?
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Tambahkan (2, 2) dan" (3, 3) ke dalam R
(karena dua elemen relasi ini yang belum
terdapat di dalam R)

Relasi baru, S, mengandung R, yaitu

5=1(1,1), (1, 3), (2 2), (2, 3),
(3, 2),(3,3) }

Relasi S disebut klosur refleksif (reflexive
closure) dari R.
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Contoh 2: Relasi R = {(1, 3), (1, 2), (2,
1), (3, 2), (3, 3)} pada himpunan A =
{1, 2, 3} tidak setangkup.

Bagaimana membuat relasi setangkup
yang sesedikit mungkin dan
mengandung R?
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Tambahkan (3, 1) dan (2, 3) ke dalam R

(karena dua elemen relasi ini yang belum
terdapat di dalam S agar S menjadi
setangkup).

Relasi baru, S, mengandung R:

5=11,3), 3, 1), (1, 2), 2 1), G, 2) 2 3),
(3, 3)}

Relasi S disebut klosur setangkup
(symmetric closure) dari R.
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Misalkan R adalah relasi pada himpunan
A. R dapat memiliki atau tidak memiliki
sifat P, seperti refleksif, setangkup,
atau menghantar. Jika terdapat relasi S
dengan sifat P yang mengandung R
sedemikian sehingga S  adalah
himpunan bagian dari setiap relasi
dengan sifat P yang mengandung R,
maka S disebut klosur (closure) atau
tutupan dari R [ROS03].
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Klosur Refleksif

Misalkan R adalah sebuah relasi pada
himpunan A.

Klosur refleksif dari R adalah R O A,
vang dalam hal ini A = {(g, a) | a O A}.
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Contoh: R = {(1, 1), (1, 3), (2, 3), (5, 2);
adalah relasi pada A = {1, 2, 3}

maka A = {(1, 1), (2, 2), (3, 3)},
sehingga klosur refleksif dari R adalah
ROA=1{(1,1),(1,3),(2 3), (3, 2} L
{(1, 1), (2, 2), (3, 3)}

= 1, 1), (1, 3), (2, 2), (2, 3), 3, 2),
(3, 3)}
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Contoh: Misalkan R adalah relasi
{(ag b)| az b}

pada himpunan bilangan bulat.

Klosur refleksif dari R adalah

ROA={(a b)| az b
{(g,a|alZ}
=1{(a D) | g bO Z}
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Klosur setangkup

Misalkan R adalah sebuah relasi pada
himpunan A.

Klosur setangkup dari R adalah R O R?,
dengan R ={(bH, a) | (a, b) a O R}.
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Contoh: R = {{The)~l; 2)271), (3, 2), $&
3)} adalah relasi pada A = {1, 2, 3},

maka

RE == 4(3:-1)7:(2,71), (17°2),4(2;.3)7(37:3)}
sehingga klosur setangkup dari R adalah

ROR =A(1,3),(1,2),(21), 3, 2), 3 3)} 0
13, 1), (2, 1), (1, 2), (2, 3), (3, 3)}
= 11,3),G, 1), (1, 2),2 1), G, 2), (2 3), 3 3)}
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Contoh: Misalkan R adalah relasi
{(a, b) | a habis membagi b5}
pada himpunan bilangan bulat.

Klosur setangkup dari R adalah

RO R ={(a, b) | a habis membagi 6} O
{(H, @) | bhabis membagi g}

= {(g b) | a habis membagi b atau b
habis membagi a}
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Klosur menghantar

Pembentukan klosur menghantar lebih sulit
daripada dua buah klosur sebelumnya.

Contoh: R = {(1, 2), (1, 4), (2, 1), (3, 2)}
adalah relasi A = {1, 2, 3, 4}.
R tidak transitif karena tidak mengandung

semua pasangan (g, ¢) sedemikian sehingga
(g, b) dan (b, ¢) di dalam R.

Pasangan (g, ¢) yang tidak terdapat di dalam
Radalah (1, 1), (2, 2), (2, 4),.dan (3, 1).
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Penambahan semua pasangan ini ke dalam R
sehingga menjadi

5=1(1,2),1,4),(21),G, 2),(1,1),
(2, 2), (2,4), 3, 1)}

tidak menghasilkan relasi yang bersifat
menghantar karena, misalnya terdapat (3, 1)
[0S dan (1, 4) O S, tetapi (3, 4) O S.
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Kosur menghantar dari R adalah

Ro= =R R i HeRA

Jika M, adalah matriks yang
merepresentasikan R pada sebuah himpunan

dengan 1 elemen, maka matriks klosur
menghantar R* adalah

M. =MOME OME O...OMY
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MisalkanR = {(1, 1), (1, 3), (2, 2), (3, 1), (3, 2)} adalahklasi pada himpunan A = {1, 2, 3}. Tentul
klosur menghantar daR.

Penyelesaian:
Matriks yang merepresentasikan reRsidalah

1 01
Mr=|0 1 O
1 10

Maka, matriks klosur menghantar dRradalah

= 2 3
My = MgOME O ME

Karena
Ipels =4 Jualf o1
MEl=MgMg=|0 1 0 danMKl =ME Mg =|0 1 0
111 9855
maka
L O B e I e S Tl
M;=]0 1 oflO/o10/0/010/=(010
O o s B A P B e Tel=

Dengan demikiarR = {(1, 1), (1, 2), (1, 3),(2,2),(3,1), (3,23, 3) } 96



Aplikasi klosur menghantar

Klosur menghantar menggambarkan
bagaimana pesan dapat dikirim dari
satu kota ke kota lain baik melalui
hubungan komunikasi langsung atau
melalui kota antara sebanyak mungkin
[LIU85].
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Misalkan jaringan komputer mempunyai
pusat data di Jakarta, Bandung,
Surabaya, Medan, Makassar, dan
Kupang.

Misalkan R adalah relasi yang
mengandung (a, b) jika terdapat
saluran telepon dari kota a ke kota A.
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Bandung

Jakarta Surabaya
®
A
Kupang
Medan
Makassar
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Karena tidak semua /ink langsung dari satu kota ke
kota lain, maka pengiriman data dari Jakarta ke
Surabaya tidak dapat dilakukan secara langsung.

Relasi R tidak menghantar karena ia tidak
mengandung semua pasangan pusat data yang dapat
dihubungkan (baik /nk langsung atau tidak
langsung).

Klosur menghantar adalah relasi yang paling minimal
yang berisi semua pasangan pusat data yang
mempunyai link langsung atau tidak langsung dan
mengandung R.
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