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Assalamualaikum Warohmatullohi Wabarokatuh.  

Dengan nama Allah Yang Maha Pemurah, Maha 
Penyayang. Pertama-tama, penulis ingin mengucapkan terima 
kasih kepada Allah karena telah memberi penulis kekuatan dan 
kesabaran sehingga ia dapat menyempurnakan buku teks 
berjudul "Logika Matematika: Teori dan Praktik".   

Logika matematika adalah cabang ilmu yang membawa 
kita ke dalam pemahaman mendalam tentang pikiran manusia, 
keakuratan argumen, dan dasar-dasar pemikiran matematika. 
Buku ini disajikan sebagai panduan bagi mahasiswa, dosen, 
dan pembaca yang ingin mengetahui pengetahuan dasar logika 
matematika. Logika matematika bukan hanya kumpulan 
simbol dan rumus, tetapi juga merupakan kunci untuk 
memahami esensi matematika itu sendiri. Dalam buku ini, 
pembaca akan diajak untuk memahami konsep dasar seperti 
proposisi dan predikat. Melalui pembahasan yang sistematis 
dan jelas, diharapkan pembaca dapat memperoleh pemahaman 
yang lebih dalam tentang cara berpikir logis dan 
menerapkannya dalam berbagai konteks matematika. 

Buku ini juga menjelaskan konsep  logika, representasi 
bilangan, preposisi, konjungsi logis, pernyataan majemuk, dan 
tabel kebenaran, pola pernyataan dan tautologi logis, ukuran 
terukur, dualitas, negasi pernyataan majemuk, pernyataan 
aljabar, penerapan logika pada rangkaian switching, 
penyederhanaan, konsep logika predikatif, interpretasi, 
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argumen validitas, derivasi dasar, konsep dasar himpunan, 
konsep hubungan, operasi fungsi. Oleh karena itu, buku ini 
sangat tepat untuk dijadikan referensi bagi dosen, mahasiswa, 
dan masyarakat luas. 

Semoga bermanfaat dan saya harap buku ini dapat 
membantu Anda menjelajahi keindahan logika matematika 
dengan sukacita dan kepuasan. 

 
Nur Choiro Siregar 
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1 
Pengantar, Pemahaman dan 

Konsep Logika 
 

 

Peta Konsep 

 
Gambar 1. Peta Konsep Logika dan Bukti Matematis (Issa & 

Majuma, 2019) 

Pendahuluan  

Matematika adalah ilmu pasti. Setiap pernyataan 
matematika harus tepat. Oleh karena itu, harus ada penalaran 
yang tepat dalam setiap bukti matematis. Penalaran yang tepat 
melibatkan logika. Belajar logika membantu dalam 
meningkatkan kemampuan seseorang dalam penalaran 



Logika Matematika Logika Matematika8 9

sistematis dan logis. Ini juga mengembangkan keterampilan 
memahami berbagai pernyataan dan validitasnya. Logika 
memiliki aplikasi skala luas dalam desain sirkuit, 
pemrograman komputer. Oleh karena itu, studi logika menjadi 
penting.  

Pembahasan 

Pernyataan dan nilai kebenarannya 

Ada berbagai sarana komunikasi, yaitu lisan dan tulisan. 
Sebagian besar komunikasi melibatkan penggunaan bahasa di 
mana ide-ide disampaikan melalui kalimat. 

Ada berbagai jenis kalimat seperti: 

1. Deklaratif (Asertif)→ ringkas dan jelas  

2. Imperatif (Perintah atau permintaan) 

3. Seruan (Emosi, kegembiraan) 

4. Interogatif (Pertanyaan)  

Pernyataan 

Pernyataan adalah kalimat deklaratif yang benar atau 
salah, tetapi tidak keduanya sekaligus. Pernyataan 
dilambangkan dengan huruf p, q, r, ... 

Misalnya: 

a. 3 adalah angka ganjil 

b. 5 adalah persegi yang sempurna 

c. Matahari terbit di timur 

d.  x +3 = 6, ketika x = 3 

  

Nilai Kebenaran 

Sebuah pernyataan bisa Benar atau Salah. Nilai 
Kebenaran dari pernyataan "benar" didefinisikan sebagai T 
(TRUE) dan pernyataan "salah" didefinisikan sebagai F 
(FALSE) 

Catatan: 0 dan 1 juga dapat digunakan untuk T dan F 
masing-masing 

Pertimbangkan pernyataan berikut: 

a. Tidak ada bilangan prima antara 23 dan 29 

b. Matahari terbit dari barat 

c. Kuadrat bilangan real adalah negatif 

d. Jumlah sudut segitiga bidang adalah 180° 

Di sini nilai kebenaran pernyataan 1 dan 4 adalah T dan 
nilai kebenaran pernyataan 2 dan 3 adalah F.   

Catatan: Kalimat seperti seruan, interogatif (pertanyaan), 
imperatif (perintah/permintaan), tidak dianggap sebagai 
pernyataan karena nilai kebenaran pernyataan tidak dapat 
ditentukan. 

Kalimat terbuka 

Kalimat terbuka adalah kalimat yang kebenarannya dapat 
bervariasi sesuai dengan beberapa keadaan, yang tidak 
disebutkan dalam kalimat. 

Catatan: Kalimat terbuka tidak dianggap sebagai 
pernyataan logis. 
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Misalnya:  

a. 𝑥𝑥 × 5 = 20  

Ini adalah kalimat terbuka karena kebenarannya 
tergantung pada nilai x (jika x = 4 benar, dan jika x ≠ 4 
salah). 

b. Makanan Cina sangat enak. 

Ini adalah kalimat terbuka karena kebenaran 
bervariasi dari individu ke individu.  

LATIHAN 1 

Nyatakan yang mana dari kalimat berikut yang merupakan 
pernyataan. Jika ada pernyataan, tuliskan nilai kebenarannya.  

1. Matahari adalah bintang. 

2. Semoga Tuhan memberkati Anda! 

3. Jumlah sudut interior segitiga dalam ruang Euclidean 
adalah 180°. 

4. Setiap bilangan real adalah bilangan kompleks. 

5. Mengapa Anda kesal? 

6. Setiap persamaan kuadrat memiliki dua akar nyata. 

7. √−9 adalah bilangan rasional. 

8. 𝑥𝑥2 − 3𝑥𝑥 + 2 = 0, dimana bahwa x = -1 atau x = -2. 

9. Tolong ambilkan saya segelas air. 

10. Dia orang yang baik. 

11. Dua adalah satu-satunya bilangan prima genap. 

12. Sungguh pemandangan yang mengerikan! 

13. Jangan ganggu. 

14. 𝑥𝑥2 − 3𝑥𝑥 − 4 = 0, 𝑥𝑥 = −1. 

15. Bisakah Anda berbicara bahasa Prancis? 

16. Kuadrat dari bilangan real apa pun adalah positif. 

17. Warnanya merah. 

18. Setiap jajaran genjang adalah belah ketupat.  

Penyelesaian: 

1. Matahari adalah bintang. (Ini adalah pernyataan yang 
benar, maka nilai kebenarannya adalah "T"). 

2. Semoga Tuhan memberkati Anda! (Ini adalah tanda seru; 
maka ini bukan pernyataan). 

3. Jumlah sudut interior segitiga adalah 180°. (Ini adalah 
pernyataan yang benar, maka nilai kebenarannya adalah 
"T"). 

4. Setiap bilangan real adalah bilangan kompleks. (Ini adalah 
pernyataan yang benar, maka nilai kebenarannya adalah 
"T"). 

5. Mengapa Anda kesal? (Ini adalah kalimat interogatif; 
maka itu bukan pernyataan). 

6. Setiap persamaan kuadrat memiliki dua akar nyata. (Ini 
adalah pernyataan yang salah, maka nilai kebenarannya 
adalah "F"). 

7. √−9 adalah bilangan rasional. (Ini adalah pernyataan 
yang salah, maka nilai kebenarannya adalah "F"). 

8. 𝑥𝑥2 − 3𝑥𝑥 + 2 = 0, mengisyaratkan bahwa x = -1 atau x = 
-2. (Ini adalah pernyataan yang salah, maka nilai 
kebenarannya adalah "F"). 



Logika Matematika Logika Matematika12 13

9. Tolong ambilkan saya segelas air. (Ini adalah kalimat 
penting; karenanya ini bukan pernyataan). 

10. Dia orang yang baik. (Ini adalah kalimat terbuka; maka ini 
bukan pernyataan). 

11. Dua adalah satu-satunya bilangan prima genap. (Ini 
adalah pernyataan yang benar, maka nilai kebenarannya 
adalah "T"). 

12. Sungguh pemandangan yang mengerikan! (Ini adalah 
tanda seru; maka ini bukan pernyataan). 

13. Jangan ganggu. (Ini adalah kalimat penting; karenanya ini 
bukan pernyataan). 

14. 𝑥𝑥2 − 3𝑥𝑥 − 4 = 0, 𝑥𝑥 = −1. (Ini adalah pernyataan yang 
benar, maka nilai kebenarannya adalah "T"). 

15. Bisakah Anda berbicara bahasa Prancis? (Ini adalah 
kalimat interogatif; maka ini bukan pernyataan). 

16. Kuadrat dari bilangan real apa pun adalah positif. (Ini 
adalah pernyataan yang salah, maka nilai kebenarannya 
adalah "F"); karena, 0 adalah bilangan real dan kuadrat 
dari 0 adalah 0 yang tidak positif atau negatif. 

17. Warnanya merah. (Ini adalah kalimat terbuka; karenanya 
ini bukan pernyataan); kebenaran kalimat ini tergantung 
pada referensi ke kata ganti "itu". 

18. Setiap jajaran genjang adalah belah ketupat. (Ini adalah 
pernyataan yang salah, maka nilai kebenarannya adalah 
"F"). 

  

2 
Representasi Angka dan Aplikasi Dalam 

Algoritma Sederhana 
 

 

Peta Konsep 

 
Gambar 2.1 Wikipedia (2023) 

N Bilangan 
asli  

Bilangan asli adalah angka 1, 2, 3, 
dll., Mungkin juga termasuk 0. 
Beberapa definisi, termasuk 
standar ISO 80000-2, memulai 
bilangan asli dengan 0, sesuai 
dengan bilangan bulat non-
negatif 0, 1, 2, 3, ..., sedangkan 
definisi lain dimulai dengan 1. 

0, 1, 2, 3, 4, 
5, ... atau 1, 
2, 3, 4, 5, ... 
 
N0 dan N1 
terkadang 
digunakan 

Z Bilangan 
bulat 

Bilangan bulat adalah nol (0), 
bilangan asli positif, atau 

..., −5, −4, 
−3, −2, −1, 
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tergantung pada persyaratan aplikasi. Pemahaman yang baik 
tentang representasi angka memungkinkan perancang 
algoritma untuk menerapkan langkah-langkah yang benar dan 
menghasilkan hasil yang diinginkan. 

Pembahasan 

Bilangan real 

Sistem bilangan desimal 

Sistem bilangan desimal adalah sistem bilangan yang 
paling umum digunakan di dunia sehari-hari. Dalam sistem ini, 
kita menggunakan sepuluh angka, yaitu 0 hingga 9, untuk 
mewakili nilai numerik. Nilai setiap posisi angka dalam angka 
desimal terkait dengan pangkat 10. Misalnya, dalam angka 
desimal, 1234 memiliki nilai berikut:  

(1 x 103) + (2 x 102) + (3 x 101) + (4 x 100) 

Sistem bilangan desimal memiliki banyak aplikasi dalam 
algoritma sederhana. Salah satu aplikasinya adalah algoritma 
tambahan (Jang et al., 2019). Ketika kita ingin menambahkan 
dua angka atau lebih, kita menggunakan representasi desimal 
untuk angka-angka itu, dan algoritma penjumlahan sederhana 
akan menghitung hasil penjumlahan dalam sistem angka 
desimal. 

Selain itu, angka desimal juga digunakan dalam algoritma 
penyortiran. Algoritma sederhana seperti pengurutan 
gelembung atau penyortiran pemilihan dapat digunakan untuk 
mengurutkan daftar angka desimal, naik atau 
turun/mengurutkan data dari kecil ke besar dan turun 
mengurutkan data dari besar ke kecil (Skliarova et al., 2019). 
Ini adalah implementasi penting karena penyortiran adalah 
operasi yang sering digunakan dalam banyak jenis aplikasi. 

Dalam dunia pemrograman komputer, angka desimal juga 
digunakan dalam algoritma konversi (Rhyne, 1970). Ketika 
kita perlu mengonversi angka dari satu sistem angka ke sistem 
angka lainnya, seperti dari desimal ke biner atau sebaliknya, 
algoritma konversi dapat digunakan untuk melakukan operasi 
dengan benar. 

312,45 = 3 x 102 + 1 x 101+ 2 x 100 + 4 x 10-1 + 5 x 10-2 

(3 ratusan, 1 puluhan, 2 satu, 4 persepuluh, 5 per seratus)  

Sistem desimal: Basis = 10, angkanya adalah (0, 1,..., 9) 

Representasi standar: ± 312,45 

± 3 1 2, 4 5 
Tanda 
Angka 

Bilangan 
bulat/bagian 

bulat 

Bagian 
desimal 

 

Representasi Nomor Float yang Dinormalisasi 

Representasi bilangan float yang dinormalisasi adalah 
cara untuk menggambarkan bilangan real di komputer 
(Boehm, 2020). Dalam representasi ini, bilangan float terdiri 
dari tiga komponen utama: Tanda (positif atau negatif), 
eksponen, dan mantissa (pecahan atau bagian desimal). 
Representasi float yang dinormalisasi memastikan bahwa 
mantissa memiliki digit pertama yang selalu 1, sehingga 
mengoptimalkan presisi dan rentang nilai yang dapat diwakili 
oleh angka float. 

Penerapan representasi bilangan float yang dinormalisasi 
dalam algoritma sederhana adalah dalam perhitungan 
matematis yang melibatkan bilangan real. Misalnya, algoritma 
sederhana seperti menghitung akar kuadrat atau membagi dua 
bilangan real menggunakan representasi float yang 
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Definisi Error-The Actual Error  

Kesalahan sebenarnya adalah perbedaan antara hasil yang 
dihasilkan oleh suatu algoritma atau percobaan dan nilai yang 
dianggap sebagai "nilai sebenarnya" atau solusi yang benar. 
Kesalahan dapat timbul dari berbagai sumber, seperti 
kesalahan pengukuran, pembulatan, aproksimasi, atau 
kesalahan dalam algoritma itu sendiri (Ralston & Rabinowitz, 
2001). Dalam analisis numerik dan ilmu lainnya, memahami 
kesalahan dan kemampuan untuk mengukurnya adalah aspek 
penting dalam memastikan akurasi dan keandalan hasil. 

Kesalahan sejati adalah ukuran sejauh mana hasil yang 
diberikan oleh suatu algoritma atau eksperimen mendekati 
nilai yang dianggap benar atau solusi yang benar. Kesalahan 
sebenarnya adalah perbedaan antara hasil algoritma dan nilai 
yang benar atau solusi yang benar, yang seringkali sulit atau 
bahkan tidak mungkin untuk diketahui dengan pasti. Oleh 
karena itu, kesalahan sebenarnya adalah perkiraan sejauh 
mana hasil kami dapat diandalkan dan sesuai dengan tujuan 
yang diinginkan. 

Aplikasi konsep kesalahan dan kesalahan aktual dalam 
algoritma sederhana dapat ditemukan dalam berbagai konteks. 
Dalam perhitungan numerik, kesalahan sering diukur untuk 
mengukur keakuratan hasil perhitungan. Misalnya, dalam 
algoritma sederhana untuk menghitung akar kuadrat, 
kesalahan dapat dihitung dengan membandingkan hasil 
algoritma dengan nilai akar kuadrat yang diketahui. Semakin 
kecil kesalahan, semakin dekat hasil algoritma ke nilai yang 
benar. 

Selain itu, dalam ilmu data, konsep kesalahan digunakan 
untuk mengevaluasi model statistik. Model-model ini 
menghasilkan prediksi atau perkiraan, dan kesalahan 

digunakan untuk mengukur sejauh mana prediksi mendekati 
nilai aktual. Dalam hal ini, memahami kesalahan membantu 
kita memahami kualitas model dan mengidentifikasi area di 
mana model perlu ditingkatkan. 

Kesalahan dapat dihitung jika nilai sebenarnya dapat 
dihitung: 

Kesalahan Absolut = 𝐸𝐸𝑡𝑡 = |𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑣𝑣𝑎𝑎𝑙𝑙𝑇𝑇𝑇𝑇 −
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑎𝑎𝐴𝐴𝑇𝑇 𝑣𝑣𝑎𝑎𝑙𝑙𝑇𝑇𝑇𝑇| 

Kesalahan Relatif (dalam persen) 

𝜀𝜀𝑡𝑡 = |𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑣𝑣𝑎𝑎𝑙𝑙𝑇𝑇𝑇𝑇 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑎𝑎𝐴𝐴𝑇𝑇 𝑣𝑣𝑎𝑎𝑙𝑙𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑣𝑣𝑎𝑎𝑙𝑙𝑇𝑇𝑇𝑇 |  100% 

 
Definisi Error–Estimated Error  

Estimasi kesalahan adalah upaya untuk mengukur atau 
memperkirakan besarnya kesalahan dengan tujuan untuk 
memahami sejauh mana hasil yang diperoleh dapat 
diandalkan. 

Penerapan konsep kesalahan estimasi dalam algoritma 
sederhana dapat ditemukan dalam berbagai situasi. Misalnya, 
ketika kita melakukan perhitungan matematika sederhana 
seperti pembagian dengan angka yang memiliki banyak digit 
desimal, seringkali kita harus membulatkan hasil perhitungan 
agar lebih mudah dipahami. Dalam hal ini, kita tahu bahwa ada 
kesalahan karena pembulatan, dan kita dapat memperkirakan 
seberapa besar kesalahan tersebut. 

Dalam pengolahan data dan statistik, mengukur kesalahan 
estimasi penting dalam mengukur akurasi estimasi parameter 
statistik. Misalnya, jika kita ingin memperkirakan rata-rata 
populasi berdasarkan sampel, kita akan menghitung rata-rata 
sampel dan juga mengukur seberapa besar kesalahan standar 
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perkiraan. Perkiraan kesalahan dalam kasus ini membantu 
kami memahami sejauh mana perkiraan kami dapat dipercaya 
sebagai representasi dari populasi sebenarnya. 

Selain itu, dalam pemodelan numerik seperti mendekati 
fungsi matematika kompleks dengan polinomial sederhana, 
kita sering menggunakan kesalahan yang diperkirakan untuk 
memahami sejauh mana perkiraan kita mendekati fungsi 
sebenarnya. Ini membantu kami mengevaluasi seberapa baik 
model kami mewakili fenomena yang ingin kami akses. 

Perkiraan kesalahan digunakan ketika nilai sebenarnya 
tidak diketahui: 

Estimasi Kesalahan Absolut: 

𝐸𝐸𝑎𝑎 = |𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑃𝑃 − 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑣𝑣𝑃𝑃𝑃𝑃𝑣𝑣𝑃𝑃 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑃𝑃| 
Estimasi Kesalahan Relatif (dalam persen): 

𝜀𝜀𝑡𝑡 = |𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑃𝑃 − 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑣𝑣𝑃𝑃𝑃𝑃𝑣𝑣𝑃𝑃 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑃𝑃
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑃𝑃 |  100% 

Notasi  

Hasil estimasi dikatakan benar hingga n digit desimal jika: 

|𝐸𝐸𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃| ≤ 10−𝑛𝑛 

Hasil estimasi dikatakan benar hingga n digit desimal 
pembulatan jika: 

|𝐸𝐸𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃| ≤ 1
2 𝑥𝑥 10−𝑛𝑛 

Kesimpulan 

Representasi angka adalah cara kita menggambarkan nilai 
numerik dalam bentuk yang dapat dipahami dan digunakan 
oleh komputer atau manusia. Ada berbagai sistem representasi 

angka, termasuk desimal, biner, oktal, dan heksadesimal yang 
digunakan dalam berbagai aplikasi dan algoritma. Penerapan 
representasi angka dalam algoritma sederhana sangat penting. 
Algoritma adalah serangkaian langkah yang diperlukan untuk 
menyelesaikan tugas atau masalah. Dalam banyak kasus, 
algoritma memerlukan manipulasi angka, seperti penambahan, 
pengurangan, perkalian, atau pembagian. Oleh karena itu, 
pemahaman yang baik tentang representasi angka diperlukan 
untuk merancang dan mengimplementasikan algoritma 
sederhana dengan benar. 

Representasi angka desimal adalah yang paling umum 
digunakan dalam kehidupan sehari-hari dan dalam aplikasi 
seperti kalkulator. Banyak algoritma sederhana mengambil 
angka desimal sebagai input dan menghasilkan output dalam 
representasi desimal juga. Selain representasi desimal, 
algoritma sederhana juga dapat menggunakan representasi 
bilangan biner. Representasi biner sangat penting dalam dunia 
komputer karena komputer bekerja dengan kode biner. Banyak 
algoritma sederhana beroperasi pada data biner, seperti 
menyortir dan mencari algoritma 

Angka yang memiliki representasi terbatas dalam satu 
sistem bilangan mungkin memiliki representasi tak terbatas 
dalam sistem bilangan lain. Dalam representasi floating-point 
yang dinormalisasi, bilangan real diwakili oleh tanda, 
eksponen, dan mantissa, di mana mantissa selalu memiliki 
digit pertama sama dengan 1. Hal ini memungkinkan 
representasi bilangan real yang efisien dan presisi tinggi. 
Penerapannya dalam algoritma sederhana terutama berfokus 
pada perhitungan matematis yang melibatkan bilangan real, 
seperti penambahan, pengurangan, perkalian dan pembagian. 
Representasi ini membantu algoritma sederhana dalam 
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menghasilkan hasil yang mendekati nilai sebenarnya dengan 
tingkat presisi yang tinggi. 

Dengan memahami representasi floating-point yang 
dinormalisasi, perancang algoritma dapat mengoptimalkan 
perhitungan numerik dalam berbagai aplikasi. Meskipun 
representasi ini mungkin lebih kompleks daripada bilangan 
bulat, penggunaannya dapat meningkatkan akurasi dan presisi 
dalam algoritma sederhana, memastikan bahwa hasil 
perhitungan mendekati nilai sebenarnya dengan tingkat 
kesalahan minimal. Pembulatan dan pemotongan membuatnya 
efisien untuk mewakili jumlah yang sangat kecil atau sangat 
besar. Representasi kesalahan tergantung pada bit yang 
digunakan. 

  

3 
Konsep Dasar Preposisi Dan Preposisi 

Dalam Algoritma Pemrograman 
 

 

Peta Konsep  

Tabel 3.1 Peta konsep logika proposisional (Lopez-Herrejon & 
Egyed, 2010) 

 

Pendahuluan   

Logika proposisional dan konsep preposisi memainkan 
peran penting dalam bidang algoritma pemrograman, 
menjembatani kesenjangan antara dunia abstrak logika 
matematika dan ranah praktis ilmu komputer (Sack, 2019). 
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Kedua subjek yang saling berhubungan ini memberikan 
kerangka dasar untuk penalaran tentang kebenaran, nilai-nilai 
pernyataan, dan hubungan antara berbagai elemen dalam 
algoritma. Dalam pengantar ini, kita akan mengeksplorasi 
pentingnya logika proposisional dan bagaimana preposisi 
menemukan aplikasi dalam algoritma pemrograman. 

Logika Proposisional 

Logika proposisional, sering disebut sebagai logika 
sentential atau kalkulus proposisional, berfungsi sebagai 
tulang punggung logis ilmu komputer dan membentuk dasar 
untuk penalaran logis dalam algoritma (Chowdhary, 2020). 
Pada intinya, logika proposisional berkaitan dengan proposisi, 
yang merupakan pernyataan yang bisa benar atau salah. Ini 
menawarkan satu set penghubung logis, seperti AND, OR, dan 
NOT, yang memungkinkan programmer untuk memanipulasi 
proposisi, memungkinkan mereka untuk membuat keputusan 
berdasarkan informasi dalam algoritma. Dengan 
menggunakan tabel kebenaran dan aturan formal inferensi, 
logika proposisional memastikan bahwa programmer dapat 
bernalar secara logis, yang sangat penting untuk desain 
algoritma, kebenaran, dan optimasi. 

Preposisi sebagai Konstruksi Fundamental 

Dalam konteks algoritma pemrograman, preposisi 
bukanlah konektor linguistik yang ditemukan dalam bahasa 
alami melainkan konstruksi mendasar yang digunakan untuk 
mengekspresikan hubungan dan kondisi antara elemen 
program yang berbeda (Chowdhary & Chowdhary, 2020). 
Preposisi membantu programmer menentukan aturan dan 
batasan yang memandu aliran suatu algoritma. Misalnya, 
"jika" "sementara" dan "sampai" adalah preposisi yang 
digunakan untuk menentukan kapan tindakan spesifik harus 

diambil berdasarkan kondisi tertentu. Preposisi ini 
menentukan logika aliran kontrol dalam algoritma, 
memastikan bahwa eksekusi kode terjadi dengan cara yang 
terkontrol dan bermakna. 

Pengambilan Keputusan yang Logis 

Integrasi logika proposisional dan preposisi 
memungkinkan programmer untuk membuat keputusan yang 
tepat dan tepat dalam algoritma mereka (Baden et al., 2022). 
Mereka dapat menggunakan penghubung logis untuk 
menggabungkan proposisi dan mengekspresikan kondisi 
kompleks yang menentukan bagaimana suatu algoritma 
berperilaku. Pernyataan kondisional, loop, dan struktur 
percabangan dalam pemrograman sangat bergantung pada 
konstruksi logis ini. Misalnya, algoritma mungkin 
menyertakan pernyataan kondisional yang mengeksekusi blok 
kode tertentu hanya jika proposisi tertentu berlaku. 
Pengambilan keputusan logis ini adalah inti dari penulisan 
algoritma yang efisien, efektif, dan andal. 

Penanganan dan Validasi Kesalahan 

Preposisi dan logika proposisional juga sangat berharga 
untuk penanganan kesalahan dan validasi data dalam algoritma 
(Bordel et al., 2021). Dengan merumuskan preposisi yang 
memeriksa kondisi kesalahan tertentu atau memvalidasi data 
input, programmer dapat memastikan integritas dan keandalan 
algoritma mereka. Misalnya, algoritma yang memproses input 
pengguna dapat menggunakan logika proposisional untuk 
memverifikasi apakah input mematuhi kriteria tertentu, 
mencegah kesalahan yang tidak diinginkan atau kerentanan 
keamanan. 
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Pembahasan   

Logika Proposisional 

Proposisi adalah pernyataan yang, dengan sendirinya, 
benar atau salah (Dewey, 1941). 

● Anak anjing lebih manis dari anak kucing. 

● Anak kucing lebih manis dari anak anjing. 

● Bolt dapat berlari lebih cepat dari semua orang di ruangan 
ini. 

● CS103 berguna untuk pesta koktail. 

● Ini adalah entri terakhir dalam daftar ini. 

● Saya seorang wanita lajang. 

● Tempat ini akan meledak. 

● Pesta besar ada di rumah malam ini. 

● Kita bisa menari jika kita mau. 

● Kita bisa meninggalkan teman-temanmu. 

Hal-hal yang Bukan Proposisi 

 

Hal-hal yang Bukan Proposisi 

 
• Logika proposisional adalah sistem matematika untuk 

penalaran tentang proposisi dan bagaimana mereka 
berhubungan satu sama lain.  

• Logika proposisional memungkinkan kita secara formal 
menyandikan bagaimana kebenaran berbagai proposisi 
mempengaruhi kebenaran proposisi lain.  
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• Tentukan apakah kombinasi proposisi tertentu selalu, 
kadang-kadang, atau tidak pernah benar. 

• Tentukan apakah kombinasi proposisi tertentu secara 
logis memerlukan kombinasi lain. 

Variabel dan Penghubung 

• Logika proposisional adalah sistem matematika formal 
yang sintaksisnya ditentukan secara kaku (Braüner & 
Ghilardi, 2007). 

• Setiap pernyataan dalam logika proposisional terdiri dari 
variabel proposisional yang digabungkan melalui 
penghubung logis (Allan, 2023). 

• Setiap variabel mewakili beberapa proposisi, seperti 
"Anda menginginkannya" atau "Anda seharusnya 
memasang cincin di atasnya." 

• Penghubung menyandikan bagaimana proposisi terkait, 
seperti "Jika Anda menginginkannya, Anda seharusnya 
memasang cincin di atasnya." (Bloom et al., 1980). 

Variabel Proposisional 

• Setiap proposisi akan diwakili oleh variabel 
proposisional. 

• Variabel proposisional biasanya direpresentasikan 
sebagai huruf kecil, seperti p, q, r, s, dll. 

• Jika kita membutuhkan lebih banyak, kita dapat 
menggunakan subskrip: p1, p2, dll. 

• Setiap variabel dapat mengambil salah satu dari dua nilai: 
true atau false. 

  

Pernyataan Bersyarat: 

 

Dalam contoh ini, operator dan digunakan untuk 
menggabungkan dua preposisi. Blok kode akan mengeksekusi 
hanya jika kedua preposisi (x > 5) dan (y < 10) benar. 

Kontrol Loop: 

 

Di sini, preposisi 'while' mengontrol loop, memastikan bahwa 
ia terus mengeksekusi hingga kondisi (userInput != "exit") 
menjadi false. 

Penanganan Kesalahan: 

 

Dalam hal ini, preposisi (inputValue < 0) digunakan untuk 
memvalidasi data input. Jika kondisi ini benar, pesan galat 
akan ditampilkan. 

Percabangan logis 
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Contoh ini menunjukkan bagaimana preposisi digunakan 
untuk membuat cabang logis. Tergantung pada nilai variabel 
"suhu", blok kode yang berbeda akan dijalankan. 

Fungsi Boolean 

 

Dalam fungsi ini, preposisi '(angka% 2 == 0)' menentukan 
apakah angka yang diberikan genap. Fungsi mengembalikan 
nilai Boolean, dan pernyataan 'if' menggunakan hasilnya untuk 
membuat keputusan. 

Contoh-contoh ini menunjukkan bagaimana logika 
proposisional dan preposisi sangat penting untuk algoritma 
pemrograman. Mereka memungkinkan programmer untuk 
menciptakan kondisi, loop, dan struktur pengambilan 
keputusan yang mengontrol aliran dan perilaku algoritma, 
memastikan bahwa kode dijalankan secara logis dan akurat 
sebagai respons terhadap input dan kondisi yang berbeda. 

(a) FOL berkaitan dengan penalaran deduktif yang 
mengaktifkan penggunaan 'penghubung proposisional' seperti 
dan, atau, jika, tidak, dan pada penggunaan 'quantiers' seperti 
setiap, beberapa, tidak. Tetapi dalam bahasa biasa (termasuk 
bahasa biasa matematika informal) operator logis ini bekerja 
dengan cara yang sangat kompleks, memperkenalkan jenis 
ketidakjelasan dan kemungkinan ambiguitas yang tentu ingin 
kita hindari dalam argumen yang transparan secara logis. Apa 
yang harus dilakukan sejak zaman Aristoteles, para ahli logika 
telah menggunakan strategi 'membagi dan menaklukkan' yang 
melibatkan pengenalan bahasa yang disederhanakan dan 

disiplin ketat. Bagi Aristoteles, bahasanya yang teratur adalah 
sebuah fragmen dari bahasa Yunani yang sangat kaku; Bagi 
kami, bahasa kami yang teratur sepenuhnya merupakan 
konstruksi formal artisial. Tapi bagaimanapun juga, 
rencananya adalah kita mengatasi bentangan penalaran dengan 
merumuskan ulang dalam bahasa yang sesuai dengan operator 
logis yang jauh lebih rapi, dan kemudian kita dapat 
mengevaluasi penalaran setelah disusun kembali ke dalam 
bentuk yang berperilaku lebih baik ini. Dengan cara ini, kita 
memiliki pembagian kerja. Pertama, kami mengklarifikasi 
struktur yang dimaksudkan dari argumen asli dengan 
menerjemahkannya ke dalam bahasa yang disederhanakan / 
diformalkan yang tidak ambigu. Kedua, ada urusan terpisah 
untuk menilai validitas argumen resimen yang dihasilkan. 

Kami akan menggunakan bahasa formal yang sesuai yang 
berisi, khususnya, pengganti disiplin rapi untuk penghubung 
proposisional dan, atau, jika, tidak (dilambangkan secara 
standar ʌ ˅→  , ~) ditambah pengganti untuk quantifier bahasa 
biasa (kira-kira, menggunakan x untuk setiap x sedemikian 
rupa sehingga . . . , dan y untuk beberapa y sedemikian rupa 
sehingga . . . ).∀ ∃ 

Meskipun kesenangan benar-benar dimulai setelah kita 
memiliki quantifier dalam permainan, sangat membantu untuk 
mengembangkan FOL dalam dua tahap utama:  

(I) Kita mulai dengan memperkenalkan bahasa yang 
aparat logis bawaannya hanya terdiri dari 
penghubung proposisional dan kemudian 
mendiskusikan logika proposisional argumen yang 
dibingkai dalam bahasa-bahasa ini. Ini memberi kita 
pengaturan yang sangat mudah dikelola untuk 
pertama kali menemukan berbagai macam konsep 
dan strategi logis.  
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(II) Kami kemudian melanjutkan untuk mengembangkan 
sintaksis dan semantik bahasa formal yang lebih kaya 
yang menambahkan aparat kuantisasi orde pertama 
dan mengeksplorasi logika argumen yang 
diterjemahkan ke dalam bahasa tersebut. Jadi, mari 
kita sedikit lebih detail tentang tahap (I) di bagian ini, 
dan kemudian kita akan beralih ke tahap (II) di bagian 
berikutnya.  

(b) Pertama-tama kita melihat, kemudian, pada sintaksis 
bahasa proposisional, mendefinisikan apa yang dianggap 
sebagai rumus yang terbentuk dengan baik (wff) dari 
bahasa-bahasa tersebut. Kita mulai dengan pasokan wff 
'atomik' proposisional, karena mungkin P, Q, R, dan 
pasokan operator logis, biasanya,  ʌ ˅ → ~ ditambah 
mungkin konstanta absurditas yang selalu salah ⊥. Kami 
kemudian memiliki aturan untuk membangun wff 
'molekuler', seperti jika A dan B adalah wff, begitu juga 
(A → B ). 

Jika Anda telah menemukan bahasa semacam ini, Anda 
sekarang perlu mengetahui bagaimana membuktikan berbagai 
hal tentang mereka yang tampak jelas dan bahwa Anda 
mungkin sebelumnya menerima begitu saja misalnya, bahwa 
'bracketing bekerja' untuk memblokir ambiguitas seperti P ˅ Q 
ʌ R sehingga setiap rumus yang terbentuk dengan baik 
memiliki penguraian unik yang tidak ambigu. 

(c) Di sisi semantik, kita membutuhkan gagasan penilaian 
untuk bahasa proposisional. Kita mulai dengan penugasan 
nilai-kebenaran, benar vs salah, ke rumus atom, blok bangunan 
dasar bahasa kita. Kami sekarang menarik interpretasi 
'kebenaran-fungsional' dari penghubung: kami memiliki 
aturan seperti (A → B) benar jika dan hanya jika A salah atau 

B benar atau keduanya yang menentukan nilai-kebenaran 
kompleks adalah fungsi dari nilai-kebenaran konstituennya. 
Dan aturan-aturan ini kemudian x bahwa setiap wff - 
betapapun rumitnya - ditentukan untuk menjadi pasti benar 
atau pasti salah (satu atau yang lain, tetapi tidak keduanya) 
pada penilaian tertentu dari komponen atomnya. Asumsi inti 
ini khas dari semantik dua nilai klasik. 

(d) Bahkan pada titik awal ini, pertanyaan muncul. 
Misalnya, seberapa memuaskan representasi kondisional 
informal jika P maka Q dengan rumus P → Q   yang 
menggunakan penghubung panah kebenaran-fungsional? Dan 
mengapa membatasi diri kita hanya pada segelintir kecil 
penghubung yang berfungsi dengan kebenaran? Anda tidak 
ingin terlalu terjerat dengan pertanyaan pertama, meskipun 
Anda perlu mencari tahu mengapa kami mewakili kondisional 
dalam FOL dengan cara yang kami lakukan. Adapun 
pertanyaan kedua, ini adalah teorema awal bahwa setiap fungsi 
kebenaran sebenarnya dapat diekspresikan hanya dengan 
menggunakan segelintir penghubung. 

(e) Sekarang sepasang definisi penting (kita mulai 
menggunakan 'iff' sebagai singkatan standar untuk 'jika dan 
hanya jika'): 

Sebuah wff A dari bahasa proposisional adalah tautologi 
iff itu benar pada setiap penugasan nilai ke atom yang relevan. 

Satu set wff Г secara tautologis memerlukan A iff setiap 
penugasan nilai ke atom yang relevan yang membuat semua 
kalimat dalam Г benar membuat A benar juga. 

Jadi gagasan tentang entailment tautologis bertujuan 
untuk mengatur gagasan tentang argumen yang valid secara 
logis berdasarkan cara penghubung muncul dalam premisses 
dan kesimpulannya. 
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Catatan:  

a. Jika dua atau lebih switch dalam rangkaian terbuka 
atau tertutup secara bersamaan, maka mereka 
dilambangkan dengan huruf yang sama dan disebut 
'switch setara.' 

b. Setiap dua saklar dalam rangkaian yang memiliki 
keadaan berlawanan disebut saklar komplementer.  

Misalnya, jika S1 dan S2 adalah dua switch 
sedemikian rupa sehingga ketika S1 ditutup, S2 
terbuka dan sebaliknya, maka switch S1 dan S2 
disebut S1′ . Dalam situasi seperti itu, salah satunya 
dianggap sebagai p dan yang lainnya sebagai ~p atau 
p'. 

c. Dua sirkuit disebut setara jika output dari dua sirkuit 
selalu sama. 

d. Rangkaian disebut  lebih sederhana jika berisi 
jumlah sakelar yang lebih sedikit. 

Contoh: 

Ekspresikan sirkuit berikut dalam bentuk simbolis: 

  

  

Solusi:  

Misalkan p: sakelar S1 ditutup 

q: saklar S2 ditutup 

  r: Sakelar S3 ditutup 

  ~p: sakelar ditutup S1′  
~r : sakelar ditutupS3′  

    l: lampu L bersinar 'menyala' 

Lampu L 'menyala' jika dan hanya jika — 

i. Switch S1 dan Switch S2 ditutup. 

(∴ S1 dan S2 seri) 

atau ii. Switch S1 
′ dan S3′  ditutup. 

 (∴ S1′dan S3′  seri) 

dan iii. Switch S1 atau S2 atau S3 ditutup. 

 (∴ S1 atau S2 atau S3 adalah paralel) 

∴ Bentuk simbolis dari rangkaian yang diberikan adalah, 

|(p ʌ q) ˅ (~p ʌ ~𝑟𝑟)| ʌ (p ˅ q ˅ 𝑟𝑟) — l 

Umumnya, l tidak ditulis dan oleh karena itu bentuk 
simboliknya adalah 

|(p ʌ q) ˅ (~p ʌ ~𝑟𝑟)| ʌ (p ˅ q ˅ 𝑟𝑟) 
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LATIHAN  

1. Tulislah simbolis dan tabel input-output atau switching 
dari sirkuit berikut. 

a.  

 

JAWAB 

Misalkaan  p : Sakelar S1 ditutup 

  Q : Switch S2 ditutup 

     ~p: Sakelar S1′ditutup atau sakelar S1 terbuka. 

       ~q: Sakelar S2′  ditutup atau sakelar S2 terbuka. 

∴ Bentuk simbolis dari rangkaian yang diberikan 
adalah, 

(p ˅ q) ˅ (~p ʌ ~𝑞𝑞)  

 
  

Tabel input-output: 

p q ~p ~q p ˅ q ~p ʌ ~𝑞𝑞 (p ˅ q) 
˅ (~p ʌ ~𝑞𝑞) 

1 1 0 0 1 0 1 
1 0 0 1 1 0 1 
0 1 1 0 1 0 1 
0 0 1 1 0 1 1 

 
Tabel Switching: 

p q ~p ~q p ˅ q ~p ʌ ~𝑞𝑞 (p ˅ q) 
˅ (~p ʌ ~𝑞𝑞) 

T  T F F T F T 
T  F F T T F T 
F T T F T F T 
F F T T F T T 

 
b. 

 

JAWAB 

Misalkan p: Sakelar S1 ditutup 

  q: Switch S2 ditutup 

  r: Sakelar S3 ditutup 

       ~p: Sakelar S'1 ditutup atau sakelar S1 terbuka. 

      ~q: Sakelar S'2 ditutup atau sakelar S2 terbuka. 
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∴ Bentuk simbolis dari rangkaian yang diberikan adalah, 

|(p ʌ q) ˅ (~p ʌ ~𝑞𝑞)| ʌ r 

 

Misalkan: 

a —(p ʌ q) 

b — (~p ʌ ~𝑞𝑞) 

Tabel input-output: 

p q r ~p ~q a b a ˅ b (a ˅ b) ʌ r 
1 1 1 0 0 1 0 1 1 
1 1 0 0 0 1 0 1 0 
1 0 1 0 1 0 0 0 0 
1 0 0 0 1 0 0 0 0 
0 1 1 1 0 0 0 0 0 
0 1 0 1 0 0 0 0 0 
0 0 1 1 1 0 1 1 1 
0 0 0 1 1 0 1 1 0 
 

Tabel Switching: 

p q r ~p ~q a b a ˅ b (a ˅ b) ʌ r 
T T T F F T F T T 
T T F F F T F T F 
T F T F T F F F F 
T F F F T F F F F 
F T T T F F F F F 
F T F T F F F F F 
F F T T T F T T T 
F F F T T F T T F 

 
  

c.  

 

JAWAB 

Misalkan p: Sakelar S1 ditutup 

  q: Switch S2 ditutup 

  r: Sakelar S3 ditutup 

                ~p: Sakelar S'1 ditutup atau sakelar S1 
terbuka. 

∴ Bentuk simbolis dari rangkaian yang diberikan 
adalah, 

(p ˅ q) ʌ q ʌ (𝑟𝑟 ˅ ~p) 

 

Tabel input-output: 

p q r ~p p ˅ q (p ˅ q) 
ʌ q 

(r  ˅~p) (p ˅ q) ʌ q ʌ (𝑟𝑟 ˅ ~p) 

1 1 1 0 1 1 1 1 
1 1 0 0 1 1 0 0 
1 0 1 0 1 0 1 0 
1 0 0 0 1 0 0 0 
0 1 1 1 1 1 1 1 
0 1 0 1 1 1 1 1 
0 0 1 1 0 0 1 0 
0 0 0 1 0 0 1 0 
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Tabel Switching: 

p q r ~p p ˅ 
q 

(p 
˅ 
q) 
ʌ 
q 

(r 
˅~p) 

(p ˅ q) ʌ q ʌ (𝑟𝑟 ˅ ~p) 

T T T F T T T T 
T T F F T T F F 
T F T F T F T F 
T F F F T F F F 
F T T T T T T T 
F T F T T T T T 
F F T T F F T F 
F F F T F F T F 

 

2. Buat sirkuit switching dari pernyataan berikut. 

a. (p ʌ q ʌ r) ˅ ~p ˅ (q ʌ ~r) 

 
3. Berikan pengaturan alternatif untuk rangkaian berikut, 

sehingga rangkaian barunya hanya memiliki dua saklar. 
Juga tulis tabel switchingnya.  

 

4. Selesaikan aspek berikut: 

a. Bentuk simbolis,  

b. Tabel Switching, dan 

c. Sirkuit switching yang disederhanakan 

 

Kesimpulan   

Penerapan logika untuk beralih sirkuit membentuk 
landasan elektronik digital, memfasilitasi penciptaan sistem 
rumit yang telah mendefinisikan kembali cara kita memproses 
dan berinteraksi dengan informasi. Persimpangan logika dan 
teknologi ini terus membentuk lanskap komputasi modern, 
menggarisbawahi peran penting yang dimainkan oleh 
penalaran formal dalam evolusi sistem elektronik. 
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Dalam konteks ilmu komputer, konsep ini adalah dasar untuk 
pemodelan struktur data, analisis algoritma, dan desain sistem 
yang melibatkan hubungan dan interaksi antar elemen. Dengan 
melangkah lebih jauh dalam pemahaman ini, kita dapat 
mengoptimalkan pemecahan masalah dan menangani 
kompleksitas di dunia yang terus berkembang. 

Pembahasan 

Konsep Hubungan  

Dalam matematika dan ilmu komputer, hubungan adalah 
hubungan antara dua himpunan, yang dapat didefinisikan 
sebagai kumpulan pasangan terurut (Hotelling, 1992). 

Himpunan pasangan terurut didefinisikan sebagai relasi 
(Contoh-1): 

 

Pemetaan ini menggambarkan relasi dari himpunan A ke 
himpunan B. Hubungan dari A ke B adalah himpunan bagian 
dari A x B. Pasangan yang dipesan adalah (1, c), (2, n), (5, a), 
(7, n). Untuk mendefinisikan relasi, kita menggunakan notasi 
di mana, 

Himpunan {1, 2, 5, 7} mewakili domain. 

Himpunan {a, c, n} mewakili rentang. 

Contoh- 2: 

Himpunan 𝐴𝐴 = {1, 2, 3} dan 𝐵𝐵 = {𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐} kemudian relasi 
R dari A ke B dapat didefinisikan sebagai kumpulan pasangan 

terurut, seperti 𝑅𝑅 = {(1,𝑎𝑎), (2, 𝑏𝑏), (3, 𝑐𝑐)}. Dengan kata lain, 
relasi menghubungkan elemen-elemen dari satu himpunan 
dengan elemen-elemen dari himpunan lain. 

Hubungan Kosong 

Hubungan kosong adalah hubungan dimana tidak ada 
hubungan antara unsur-unsur himpunan (Gasché, 2012). 
Misalnya, jika himpunan A = {1, 2, 3} maka, salah satu relasi 
kekosongan dapat berupa R = {x, y} di mana, |x – y| = 8. Untuk 
hubungan kosong, 

R = φ ⊂ A  × A 

Hubungan Universal 

Sebuah universal (atau hubungan penuh) adalah jenis 
hubungan di mana setiap elemen dari himpunan terkait satu 
sama lain (Jónsson, 1956). Pertimbangkan himpunan A = {a, 
b, c}. Sekarang salah satu hubungan universal adalah R = {x, 
y} di mana, |x – y| ≥ 0. Untuk hubungan universal, 

R = A × A 

Hubungan Identitas 

Dalam hubungan identitas, setiap elemen dari himpunan 
hanya terkait dengan dirinya sendiri (Deutsch & Garbacz, 
2002). Misalnya, dalam himpunan A = {a, b, c}, relasi 
identitas akan menjadi I = {a, a}, {b, b}, {c, c}. Untuk 
hubungan identitas, 

I = {(a, a), a ∈ A} 

Hubungan terbalik (Invers) 

Hubungan terbalik terlihat ketika suatu himpunan 
memiliki unsur-unsur yang merupakan pasangan terbalik dari 
himpunan lain (Milne & Bhatnagar, 1998). Misalnya jika 
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himpunan A = {(a, b), (c, d)}, maka relasi terbalik akan 
menjadi R-1 = {(b, a), (d, c)}. Jadi, untuk hubungan terbalik, 

R-1 = {(b, a): (a, b) ∈ R} 

Contoh-1 

Misalkan P = {2, 3, 4} dan Q = {2, 4, 8, 9, 15}. Jika kita 
mendefinisikan hubungan R dari P ke Q dengan (p, q) R jika p 
membagi q maka kita mendapatkan R = {(2, 2), (2, 4), (4, 4), 
(2, 8), (4, 8), (3, 9), (3, 15)}  

R–1  adalah kebalikan dari relasi R, yaitu {(2, 2), (4, 2), (4, 4), 
(8, 2), (8, 4), (9, 3), (15, 3)} 

Contoh-2 

Jika A adalah matriks yang mewakili relasi R, 

𝐴𝐴 = [
1 1 1
0 0 0
1 0 1

] 

maka matriks yang mewakili R–1, hubungan, misalkan B, 
diperoleh dengan mentransposisi matriks A, 

𝐴𝐴𝑇𝑇 = [
1 0 1
1 0 0
1 0 1

] 

Hubungan refleksif 

Dalam hubungan refleksif, setiap elemen memetakan dirinya 
sendiri (Finlay, 2003). Misalnya, perhatikan himpunan A = {1, 
2}. Sekarang contoh hubungan refleksif adalah R = {(1, 1), (2, 
2), (1, 2), (2, 1)}. Hubungan refleksif adalah: 

(a, a) ∈ R 

  

Hubungan simetris 

Dalam hubungan simetris, jika a = b benar maka b = a juga 
benar (Hewitt & Savage, 1955). Dengan kata lain, relasi R 
simetris hanya jika  (b, a) ∈ R  benar ketika (a, b) ∈ R. Contoh 
relasi simetris adalah R = {(1, 2), (2, 1)} untuk himpunan A = 
{1, 2}. Jadi, untuk hubungan simetris, 

a R b ⇒ b R a, ∀ a, b ∈ A 

Contoh-2 

Misalkan A = {1, 2, 3, 4}, dan relasi R didefinisikan pada 
himpunan A, maka relasi R = {(1, 1), (1, 2), (2, 1), (2, 2), (2, 
4), (3, 2), (4, 2), (4, 4)}  

(a) {(1, 2), (2, 1), (2, 4), (4, 2)} simetris karena jika (a, b) 
adalah R maka (b, a) juga R. Disini (1, 2) dan (2, 1) R, 
serta (2, 4) dan (4, 2) R. 

(b) Hubungan R = {(2, 3), (2, 4), (4, 2)} tidak simetris 
karena (2, 3) R, tetapi (3, 2) R. 

(c) Hubungan R = {(1, 1), (2, 2), (4, 4)} tidak simetris 
karena (1, 1) R dan 1 = 1 dan, (2, 2) R dan 2 = 2. 

Hubungan transitif 

Untuk hubungan transitif, jika  (x, y) ∈ R, (y, z) ∈ R,  maka 
(x, z) ∈ R (Robinson, 1964). Untuk hubungan transitif, 

a R b dan  b R c ⇒ a R c ∀ a, b, c ∈ A 

Hubungan Kesetaraan 

Jika suatu hubungan refleksif, simetris dan transitif pada saat 
yang sama, itu dikenal sebagai hubungan kesetaraan (Tonneau, 
2001). 
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LATIHAN  

1. Misalkan A = {a, b, c} dan B = {a, b, c, d}. 

Hubungan R1 = {(a, a), (b, b), (c, c)}  

Hubungan R2 = {(a, a), (a, b), (a, c), (a, d)} 

 

Tentukanlah: 

R1 ∩ R2 = {(a, a)}  

R1 ∪ R2 = {(a, a), (b, b), (c, c), (a, b), (a,  c), (a, d)}  

R1 - R2 = {(b, b), (c, c)}  

R2 - R1 = {(a, b), (a, c), (a, d)}  

Komposisi Hubungan  

Komposisi hubungan terjadi ketika kita memiliki dua atau 
lebih hubungan dan menggabungkannya untuk membentuk 
hubungan baru (Chan, 1998). Jika R adalah relasi dari A ke B 
dan S adalah relasi dari B ke C, maka komposisi relasi R dan 
S dilambangkan sebagai R∘S (Goguen, 1967). Komposisi ini 
menghasilkan hubungan baru yang menggambarkan 
bagaimana unsur-unsur A berhubungan dengan unsur-unsur C 
(Arbab, 2004). 

Contoh-1 

Jika kemudian 𝑅𝑅 = {(1, 2), (3, 4)} 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑆𝑆 =
 {(2, 5), (4, 6)} R ∘ S = {(1, 5), (3, 6)} 

Contoh-2 

Misalkan R = {(1, 2), (1, 6), (2, 4), (3, 4), (3, 6), (3, 8)} adalah 
relasi dari himpunan A= {1, 2, 3} dengan himpunan B = {2, 4, 
6, 8} dan S = {(2, u), (4, s), (4, t), (6, t), (8, u)} adalah relasi 
dari himpunan C= {2, 4, 6, 8} dengan himpunan D= {s, t, u}.  

Maka komposisi hubungan R dan S adalah  

S ∘ R = {(1, u), (1, t), (2, s), (2, t), (3, s), (3, t), (3, u)} 

Properti Hubungan  

Beberapa properti yang sering dipertimbangkan dalam 
hubungan melibatkan properti tertentu yang mereka miliki. 
Beberapa sifat hubungan umum meliputi: 

Refleksif: Suatu hubungan dikatakan refleksif jika setiap 
elemen dalam himpunan terkait dengan dirinya sendiri. 

Simetris: Suatu hubungan dikatakan simetris jika setiap 
kali a berhubungan dengan b, maka b juga berhubungan 
dengan a. 

Transitif: Suatu hubungan dikatakan transitif jika setiap 
kali a terkait dengan b dan b terkait dengan c, maka a terkait 
dengan c. 

Antisimetris: Suatu hubungan dikatakan antisimetris jika 
setiap kali a terkait dengan b dan b terkait dengan a, maka a 
harus sama dengan b. 

Properti relationship ini berguna dalam menganalisis dan 
memahami hubungan antar elemen dalam suatu himpunan. 

Dengan konsep hubungan, komposisi hubungan, dan 
pemahaman sifat hubungan, kita dapat memodelkan dan 
menganalisis hubungan antar objek dalam berbagai konteks 
matematika dan ilmu komputer. 

Kesimpulan  

Untuk memahami dan menerapkan konsep hubungan, 
komposisi hubungan, dan sifat hubungan, kita dapat 
menyimpulkan bahwa ketiga konsep ini memberikan landasan 
matematika yang kuat untuk mewakili dan menganalisis 
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hubungan antar objek dalam berbagai konteks. Konsep 
hubungan: Hubungan menyediakan cara formal untuk 
menggambarkan hubungan antara unsur-unsur himpunan. 
Pasangan yang teratur dalam hubungan memfasilitasi 
representasi yang fleksibel dan kompleks dari hubungan antar 
objek. 

Komposisi hubungan: Komposisi hubungan 
memungkinkan menggabungkan dua atau lebih hubungan 
untuk membentuk hubungan baru. Menyediakan cara yang 
efisien untuk menganalisis dan mewakili hubungan antara 
elemen himpunan yang berbeda. Properti hubungan: Properti 
hubungan (refleksif, simetris, transitif, antisimetris) 
memberikan wawasan tentang sifat-sifat hubungan antar 
elemen. Properti ini berguna dalam menganalisis karakteristik 
hubungan dan memahami aspek-aspek spesifik dari interaksi 
antar objek. 

Penerapan konsep-konsep ini sangat luas, baik dalam 
matematika murni maupun dalam ilmu komputer. Dalam 
konteks ilmu komputer, pemahaman yang kuat tentang 
hubungan dan komposisi hubungan memberikan dasar yang 
kuat untuk desain basis data, analisis algoritma, dan 
pengembangan model struktur data yang kompleks. Sifat 
hubungan membantu dalam menerapkan konsep-konsep ini 
dengan bijak, memastikan konsistensi, dan memahami sifat 
dasar hubungan antar elemen. Secara keseluruhan, konsep-
konsep ini membuka pintu untuk memodelkan dunia nyata 
dengan cara yang lebih abstrak dan menyediakan kerangka 
kerja yang kuat untuk memahami interaksi dan keterkaitan 
dalam berbagai situasi. 

  

16 
Operasi Fungsi, Hubungan, Dan 

Kebalikan Dari Kasus 
 

 

Pendahuluan   

Dalam dunia matematika, konsep fungsi dan hubungan 
adalah dasar untuk pemodelan hubungan dan interaksi antar 
elemen dalam himpunan. Melalui operasi seperti penambahan 
dan komposisi, kita dapat menggabungkan atau memanipulasi 
fungsi-fungsi ini untuk membentuk model matematika yang 
lebih kompleks. Selain itu, pemahaman tentang fungsi terbalik 
dan hubungan terbalik memberikan wawasan tentang 
pembalikan atau konversi arah hubungan ini. 

Konsep Fungsi dan Hubungan 

Fungsi adalah aturan atau pemetaan yang 
menghubungkan setiap elemen himpunan dengan tepat satu 
elemen dalam himpunan lain. Relasi, pada dasarnya, adalah 
seperangkat pasangan terurut yang menggambarkan hubungan 
antara elemen-elemen himpunan. Dalam pemodelan 
matematika, fungsi dan relasi digunakan untuk 
merepresentasikan dan memahami berbagai fenomena dari 
berbagai disiplin ilmu. 

Operasi Fungsi dan Hubungan 

Operasi pada fungsi melibatkan memanipulasi atau 
menggabungkan fungsi untuk membentuk fungsi baru. 
Penambahan, perkalian, dan komposisi adalah operasi umum 
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yang digunakan untuk memanipulasi fungsi-fungsi tersebut. 
Disisi lain, operasi pada hubungan, seperti gabungan dan 
irisan, membantu dalam memahami dan memanipulasi 
hubungan antar elemen. 

Fungsi dan Hubungan Terbalik 

Fungsi terbalik adalah konsep yang melibatkan 
pembalikan fungsi, yaitu menemukan fungsi yang mengubah 
output suatu fungsi menjadi input aslinya. Ini memiliki analogi 
dengan hubungan terbalik, di mana kita mencari hubungan 
yang mengubah arah hubungan antar elemen. 

Studi Kasus 

Sebagai ilustrasi, kita dapat mengeksplorasi kasus operasi 
dan kebalikan dari dua fungsi dan hubungan tertentu. 
Misalnya, bagaimana penambahan dua fungsi dapat 
menghasilkan fungsi baru, atau bagaimana kebalikan dari 
suatu hubungan dapat mengubah arah hubungan antar elemen. 
Studi kasus ini memberikan pemahaman konkret tentang 
penerapan operasi fungsi, hubungan, dan konsep terbalik 
dalam pemodelan matematika. 

Dengan mengeksplorasi konsep ini, kita akan 
mendapatkan pemahaman yang lebih dalam tentang 
bagaimana matematika mewakili dan menganalisis hubungan 
antara elemen dan bagaimana operasi ini berkontribusi pada 
kompleksitas model matematika. 

Pembahasan  

Jenis fungsi 

(i) Fungsi f: X → Y didefinisikan sebagai satu-satu (injektif), 
jika gambar elemen X yang berbeda di bawah f berbeda 
(Wassermann, 1977), yaitu,  

x1 , x2 ∈ X, f (x1) = f (x2) → x1 = x2 

(ii) Fungsi : X → Y dikatakan ke (surjektif), jika setiap 
elemen Y adalah gambar dari beberapa elemen X di 
bawah f, yaitu, untuk setiap  y ∈ Y ada elemen  x ∈ X 
sehingga f(x) = y (Kubrusly, 2011). 

(iii) Fungsi f: X → Y dikatakan satu-satu dan ke (bijektif), jika 
f adalah satu-satu dan ke (Griffiths et al., 1970). 

Komposisi fungsi 

(i) Biarkan f: A → B  dan g: B → C menjadi dua fungsi. 
Kemudian, komposisi f dan g, dilambangkan dengan g ∘ 
f, didefinisikan sebagai fungsi g ∘ f: A → C diberikan oleh  

g ∘ f (x) = g (f (x)), ∀ x ∈ A (Schwartz, 1969). 

(ii) Jika f: A → B dan g:  B → C adalah satu-satu,  maka g ∘ 
f: A → C juga satu-satu (Watanabe, 1985). 

(iii) Jika f: A → B  dan g: B → C adalah onto, maka g ∘ f: A 
→ C juga onto.  

Namun, kebalikan dari hasil yang disebutkan di atas 
(ii) dan (iii) tidak perlu benar. Selain itu, kami memiliki 
hasil berikut dalam arah ini (Watanabe, 1985). 

(iv) Misalkan f: A → B  dan g: B → C menjadi fungsi yang 
diberikan sedemikian rupa sehingga g ∘ f adalah satu-satu. 
Maka f adalah satu-satu (Sabidussi, 1959). 

(v) Misalkan f: A → B  dan g: B → C menjadi fungsi yang 
diberikan sedemikian rupa sehingga g ∘ f adalah onto 
(André, 1989). Kemudian g adalah onto. 

Fungsi Invertible  

(i) Fungsi f: X → Y  didefinisikan sebagai invertible, jika ada 
fungsi g: Y → X sedemikian rupa sehingga g ∘ f = Ix dan 
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f ∘ g = IY. Fungsi g disebut kebalikan dari f dan 
dilambangkan dengan f –1 (Royden, 1963). 

(ii) Fungsi f: X→ Y dapat dibalik jika dan hanya jika f adalah 
fungsi bijektif (Chandramowliswaran, 2021). 

(iii) Jika  f: X → Y, g: Y → Z dan h: Z →  S adalah fungsi, 
maka h ∘ (g ∘ f) = (h ∘ g) ∘ f (hukum Bylinski, 1990). 

(iv) Biarkan f: X → Y  dan g: Y → Z menjadi dua fungsi yang 
dapat dibalik. Kemudian g ∘ f juga dapat dibalik dengan 
(g ∘ f)–1 = f –1 ∘ g–1 (Lorens, 1964).  

Operasi Biner 

(i) Operasi biner * pada himpunan A adalah fungsi *: A × 
A → A. Kami menunjukkan * (a, b) dengan a*b. 

(ii) Operasi biner * pada himpunan X disebut komutatif, 
jika a * b = b * a untuk setiap a, b ∈ X  . 

(iii) Operasi biner *: A × A → A dikatakan asosiatif jika (a 
* b) * c = a * (b * c), untuk setiap a, b, c ∈ A. 

(iv) Diberikan operasi biner *: A × A→ A, elemen e ∈ A, 
jika  ada, disebut identitas untuk operasi *, jika a * e = a 
= e * a, ∀ a ∈ A.  

(v) Diberikan operasi biner *: A × A → A, dengan elemen 
identitas e dalam A, elemen a ∈ A,  dikatakan dapat 
dibalik sehubungan dengan operasi *, jika ada 
elemen b dalam A sedemikian rupa sehingga a * b = 
e = b * a dan b disebut kebalikan dari a dan 
dilambangkan dengan a–1. 

Contoh-1: 

Misalkan fungsi  f: R →R didefinisikan oleh f (x) = 4x – 
1,  x  R. Kemudian, tunjukkan bahwa f adalah satu-satu. 

  

Jawab:   

Untuk dua elemen  x1, x2  R dimana f (x1) = f 

(x2), 

4x1 – 1 = 4x2 – 1 

      4x1 = 4x2,  

       x1 = x2   

Oleh karena itu f adalah satu-satu. 

 
Contoh-2: 

Jika  f = {(5, 2), (6, 3)}, g = {(2, 5), (3, 6)}, tentukan f o g.   

Jawab: 

 f o g =  {(2, 2), (3, 3)} 

 

Contoh-3: 

Misalkan  f: R →→ R menjadi fungsi yang didefinisikan oleh f 
(x) = 4x – 3  x R. Kemudian tulis f –1. 

Mengingat bahwa f  (x) = 4x – 3 = y,  

          4x = y + 3 

           x = y+3
4  

Maka   f−1(x) = x+3
4  f−1(y) = y+3

4  
 
Contoh-4: 

Jika A = {1, 2, 3} dan f, g adalah relasi yang sesuai dengan 
himpunan bagian A × A yang ditunjukkan terhadapnya, 
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manakah dari f, g yang merupakan fungsi? Mengapa? 
f = {(1, 3), (2, 3), (3, 2)} 
g = {(1, 2), (1, 3), (3, 1)} 

Jawab: 
f adalah fungsi karena setiap elemen A di tempat pertama 
dalam pasangan terurut terkait dengan hanya satu elemen 
A di tempat kedua sementara g bukan fungsi karena 1 
terkait dengan lebih dari satu elemen A, yaitu, 2 dan 3. 
 
Contoh-5: 

Jika A = {a, b, c, d} dan f = {a, b), (b, d), (c, a), (d, c)}, 
tunjukkan bahwa f adalah satu- satu dari A ke A. Temukan 
f –1 

Jawab:  
f adalah satu-satu karena setiap elemen A ditugaskan ke 
elemen yang berbeda dari himpunan A. Juga, f adalah onto 
karena f (A) = A. Selain itu, f –1 = {(b, a), (d, b), (a, c), (c, d)}. 
 

Operasi Fungsi 

Dalam matematika, operasi pada fungsi melibatkan berbagai 
manipulasi atau kombinasi fungsi untuk membentuk fungsi 
baru. Tiga operasi utama pada fungsi adalah: 

Penambahan: Jika f(x) dan g(x) adalah dua fungsi, maka fungsi 
yang dihasilkan dari penambahan h(x)= f(x) + g(x) 
didefinisikan sebagai h(x)= f(x) + g(x) untuk setiap nilai x 
dalam domain f dan g. 

Perkalian: Jika f(x) dan g(x) adalah dua fungsi, maka fungsi 
produk h(x)= f(x)⋅g(x) didefinisikan sebagai h(x)= f(x)⋅g (x) 
untuk setiap nilai x dalam domain f dan g. 

Komposisi: Jika f(x) dan g(x) adalah dua fungsi, maka fungsi 
hasil komposisi h(x)= f(g(x)) didefinisikan sebagai h(x)= 
f(g(x)), yang berarti kita menerapkan fungsi g(x) terlebih 
dahulu dan kemudian menerapkan hasilnya ke f(x). 

 
Contoh: 

Jika f(x)= x+2 dan g(x)=  x+3, maka tentukan:  

a. (f+g) (x) 
b.  (f−g) (x) 
c. (f⋅g) (x) 
d. (𝑓𝑓

𝑔𝑔) (x) 

 
Jawab: 

a. (f+g)(x) = f(x) + g(x)  

     = (x+2) + (x+3)  
     = x+2 + x+3  
     = x+x + 2+3  
   = 2x+5 

Jumlah f + g, perbedaan (selisih) f - g, perkalian a.f, 
perkalian f.g, dan hasil bagi f/g masing-masing 
didefinisikan sebagai berikut: 

(f+g) (x)= f(x) + g(x) 

(f-g) (x)= f(x) - g(x) 

(af) (x)= a f(x) 

(f.g) (x)= f(x) g(x) 

(f/g) (x)= f(x)/g(x), g(x)≠0 



Logika Matematika Logika Matematika156 157

 
b. (f−g)(x) = f(x)−g(x) 

     = (x+2) − (x+3)  
     = x+2 − x−3  
     = x−x + 2−3  
     = −1 

 
c.  (f⋅g)(x) = f(x)⋅g(x) 

    = (x+2) (x+3)  
    = x2 + 3x + 2x + 6  
    = x2 + 5x + 6 
 

d.  

(𝑓𝑓
𝑔𝑔) (𝑥𝑥)          = 𝑓𝑓 (𝑥𝑥)

𝑔𝑔 (𝑥𝑥) 

           = (𝑥𝑥+2)
(𝑥𝑥+3) 

           = 𝑥𝑥+2
𝑥𝑥+3 

Operasi Hubungan  

Operasi relasi melibatkan manipulasi hubungan antara elemen 
dalam satu himpunan. Dua operasi hubungan secara umum 
adalah: 

Gabungan (Union): Jika R dan S adalah dua relasi dari 
himpunan A ke B, maka relasi gabungan R ∪ S didefinisikan 
sebagai R ∪ S= {(a, b) ∣ (a, b) ∈ R atau (a, b)  ∈ S}. 

Irisan (Intersection): Jika R dan S adalah dua relasi dari 
himpunan A ke B, maka relasi perpotongan R ∩ S 
didefinisikan sebagai R ∩ S= {(a, b) ∣ (a, b) ∈ R dan (a, b) ∈ 
S}.  
 
  

Fungsi dan Hubungan Terbalik (relasi invers)  

Fungsi Invers: Jika f: A→B adalah fungsi, maka fungsi invers 
f-1: B→A didefinisikan sebagai f-1 (y)=x jika f(x)=y. Fungsi 
invers hanya ada jika f adalah fungsi satu-ke-satu (injektif) dan 
surjektif. 

Hubungan Invers: Jika R adalah relasi dari A ke B, maka relasi 
terbalik R-1 didefinisikan sebagai R-1= {(b, a) ∣ (a, b) ∈ R}. 
Hubungan terbalik mengubah arah hubungan antar elemen. 

Contoh-1: 
Jika  f(x)=  x−1, maka cari invers (f−1(x))  
 

f(x)= x−1  
        y= x−1  
            x−1= y  
               x = y + 1  
f−1(x)= x+1 

Contoh-2: 

Misalkan kita memiliki dua fungsi: f (x) = 2x + 3 dan g (x) = 
x2. Operasi penambahan kedua fungsi ini dapat dinyatakan 
sebagai h(x)= f(x) + g(x), yang menghasilkan fungsi h(x)= 
2x2+2x+3 

Selain itu, misalkan R adalah relasi dari A= {1, 2, 3} ke B= {a, 
b, c} dengan R= {(1, a), (2, b), (3, c)}. Operasi irisan dengan 
relasi S= {(1, a), (4, b), (3, c) menghasilkan R ∩ S= {(1, a), (3, 
c)}. 

Dalam konteks terbalik, jika f(x)=2x+3, maka fungsi invers f-

1 (y)= 𝑦𝑦−3
2  

Untuk relasi R, relasi terbalik R-1= {(a,1), (b,2), (c,3)}. 
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Kesimpulan  

Dalam memahami dan menerapkan konsep fungsi, relasi, 
dan operasi terbalik dari suatu kasus, kita dapat menyimpulkan 
bahwa: Operasi fungsi dan relasi; Penambahan, perkalian, dan 
komposisi adalah operasi penting pada fungsi yang 
memungkinkan kita untuk menggabungkan atau 
memanipulasi fungsi. Operasi relasi, seperti penyatuan dan 
persimpangan, membantu memanipulasi dan menganalisis 
hubungan antara elemen-elemen himpunan. 

Fungsi dan hubungan invers: Fungsi terbalik melibatkan 
menemukan fungsi yang membalikkan efek fungsi asli, 
sementara hubungan terbalik mengubah arah hubungan antar 
elemen. Fungsi invers hanya ada jika fungsi aslinya adalah 
fungsi satu-ke-satu (injektif) dan surjektif. 

Aplikasi untuk studi kasus: Melalui studi kasus konkret, 
kita dapat melihat bagaimana operasi ini diterapkan dalam 
konteks matematika dan ilmu komputer. Contoh penerapan 
operasi fungsi dan relasi memberikan pemahaman nyata 
tentang kompleksitas pemodelan matematika. Signifikansi 
dalam pemodelan matematika: Konsep operasi dan invers 
memiliki signifikansi besar dalam pemodelan matematika, 
membantu kita memahami dan menganalisis interaksi 
kompleks antara objek. Dalam ilmu komputer, pemahaman ini 
diterapkan dalam desain algoritma, manajemen data, dan 
analisis struktur data. 

Dengan memahami konsep-konsep ini, kita dapat lebih 
akurat mewakili dan memanipulasi hubungan matematika, 
membuka jalan bagi solusi yang lebih efisien dan kompleks 
dalam berbagai disiplin ilmu. Fungsi, hubungan dan operasi 
terbalik tidak hanya memperkaya pemahaman kita tentang 
matematika, tetapi juga memainkan peran kunci dalam 

pengembangan model matematika yang memadai dalam 
penelitian dan aplikasi dunia nyata. 
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