‘ I[ /7“7””/7“7“"7%

(\[e} 2035/SFP/VI/24

PIAGAM PENGHARGAAN INI DIBERIKAN KEPADA:

Dr. Retno Tri Nalarsi ST., MT.

yang telah menulis dan menerbitkan buku dengan judul Logika Matematika: Teori
dan Praktik di Penerbit Haura Utama. Buku tersebut terdaftar di Perpustakaan
Nasional Republik Indonesia dengan nomor ISBN: 978-623-492-884-6
dan nomor anggota IKAPI Penerbit Haura 375/JBA/2020

',
hauraulp ~=

Cece Abdulwaly
CEO Haura Utama




logmat2

by jurnalkomunika22 1

Submission date: 05-Feb-2024 06:00AM (UTC-0500)
Submission ID: 2286860359

File name: TURNITIN2_LOGMAT_BAHASA.docx (19.9M)
Word count: 22200

Character count: 119466



1 PENGANTAR, PEMAHAMAN DAN
KONSEP LOGIKA

Peta Konsep
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Gambar | Peta Konsep Logika dan Bukti Matematis (Issa & Majuma, 2019)

Pendahuluan

Matematika adalah ilmu pasti. Sebap pernyataan matematika harus tepat. Oleh karenaitu, harus
ada penalaran vang tepat dolam setiap buktt matematis. Penalivan yang lepat melibatkan
logika. Belajar logika membantu dalam meningkatkan kemampuan seseorang dalam penalaran
sistematis dan logis. Ini juga mengembangkan keterampilan memahami herbagai pernyataan
dan validitasnya. Logika memiliki aplikasi skala luas dalam desain sirkuit, pemrograman
kompuier. Oleh karena i, studi logika menjadi penting.




Pembahasan
Pernpataan dan nilai kebenarannya

Ada berbagai sarana kemunikasi, yoim lisan dan tulisan, Sebagian besar komunikasi
melibatkan pengeunaun bahasa di mana ide-1de disampaikian melalui kalimat,

Ada berbagai jenis kalimar seperti:

L. Deklarat f (Asertif] = ringkas dan jelas
2. Imperatif (Perintah atan permintaan)

3. Seruan (Emosi, kegembiraan)

4_ Interogatif ( Pertanyaan)

Pernyataan

Femyataan adalah kalimat deklaratit yang benar atau salah, tetapi tidak keduanya sekaligus.
Pernyaraan dilambangkan dengan horuf p. q. 1. ..

Misalnya:

3 adalah angka ganijil

5 adalah persegi yang sempurna
Matahari terbit di timur
x43=6,ketikax=3

B 0o e

Nilai Kebenaran

Sebuah pernyatzan bisa Benar atau Salah. Nilai Kebenaran dari pernyataan "benar'
didelinsikan sebagai T (TRUE) dan pemyaiaan "salah” didefinisikan sebagai F (FALSE)

Catatan: O dan 1 jupa dapat digunakan untuk T dan F masing-masing
Pertimbungkan pernyataan berikur:

a. Tidak ada bilangan prima antara 23 dan 2%
b, Matahan terbit dan barat

. Kuadrat bilanzan real adalah negatif

d. Jumlah sudut segitiga bidang adalah 180

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

Calatan: Kalimat seperti seruan, inerogatil (pertanyaan). imperatif (perintahy permintaan),
tidak diangeap sehagai pernyataan karena nilai kebenaran pernyataan tidak dapat ditentukan.

Kalimat terbuka

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

Catatan: Kalimat terbuka tidak dianggap sebagai pernyataan logis,

f-d




Misalnya:

a ¥ x5=120

Ini adalah kalimat terbuka Karena kebenarannya tergantung pada nilai x (jilka x = 4
benar, dan jika x £ 4 salah).

b. Makanan Cina sangat cnak.

Ini adalah kabhmat terbuka karena kebenaran bervanasi dard individu ke individu.

LATIHAN 1

Nyatakan yang mana dari kalimat berikut yang merupakan pernyataan. Jika ada pernyataan,
tuliskan nilar kebznarannya.

=i kg e

s IS R = |
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Matahari adalah bintang.

Semoga Tuhan memberkati Anda!

Jumluh sudut interior segitiga dalam ruang Eoclidean adalah 180°.
Setiap hilangan real adalah bilangan kompleks.

Mengapa Anda kesal?

Setidp persamaan kuadral memiliki dua akar nyata.

V=9 adalah bilangan rasional.

x* = 3x + 2 =0, dimana bahwa x =-| atan x = -2,

Tolong ambilkan saya segelas air.

. Dia orang yvang baik.

. Dua adalah satu-salunya bilangan pruma genap.
. Sungguh pemandangan yang mengerikan!

. Jangan ganggu.

a2 —3x—4=0,x=—1.

. Bisakah Anda berbicara bahasa Praneis?

Kuadrat dari bilangan real apa pun adalah posicf.
Warnanya marah

I8, Setiap jajaran genjane adalah belab Ketupat.

Penvelesaian;

1. Matahari adolah bining. (Ini adalah pernyotaon yang benar. maka nilad kebenarunnya
adalah "T").

2. Scmoga Tuhan memberkati Anda! (Ini adalah tanda sero; maka ini bukan permyataan).

3. Jumlah sudur interior sepitiga adalah 180°. (Ini adalah pemyaraan vang benar, maka nilai
kebenarannya adalah "T").

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

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

6. Sctiap persamaan kuadrat memiliki dua akar nyata. (Ini adalah pernyataan yang salah,
muky mila kebenarannya adaluh "F"),

7. v¥—=9Yadalah bilangan rasional. (Ini adalah pernyataan yang salah, maka nilai kebenarannya

adalah "IF").




10,
11.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

% — 3x + 2 = 0, mengisyaratkan bahwa x = -1 atau x = -2. (Ini adalah pemyataan yang
salah, maka nilai kebenarannya adalah "F").

Tolong ambilkan sava segelas air. (Ini adzlah kalimat penting: karenanya ini bukan
pernyataan).

Dia orang yang baik. (Ini adakah kalimat terbuka, maka ini bukan pernyataan).

Dua adalah saw-satunya bilangan prima genap. (Ini adalah pernyataan yang benmar, maka
nilai kebenarannya adalah "T").

. Sungeguh pemandangan vang mengerikan! (Ini adalah wnda seru: maka ind bukan

pemyataan).
Jangan ganggu. (Ini adalah kalimat penting; karcnanya ini bukan permyataan),
x2 -3y —4 =0, =—1_(Ini adalah pernyataan yang benar. maka nilai kebenarannya

adulah "T").

Bisakah Anda berbicara bahasa Prancis? (Im adalah kalimat interogatf; maka im bukan
pernyataan).

Kuadrat dari bilangan real apa pun adalah positit. (Ini adalah pernyataan yang salah, maka
nilai kebenarannya adalah "' ); karena, U adatah bilangan real dan kuadrat dart U adulah U
yang tdak positil’ atou negatf.

Warnanya merah. (Ini adalah kalimar terbuka; karenanya ini bukan pemyataan):
kehenaran kalimat ini tergantung pada referensi ke kata ganti "itu®.

Setiap jajaran genjung adalab belah ketupar. (Ini adulah pernyvataan vang salah, maka nilai
kebenarannya adalah "F").




REPRESENTASI ANGKA DAN
2 APLIKASI DALAM ALGORITMA
SEDERHANA

Peta Konsep

Gambar 2.1  Wikipedia (2023)

N | Bilangan | Bilangan asli adalah angka 1.2.3, (0. 1,2.3. 4.5, ..atau 1,2.3.4.5, ..

asli dll., Mungkin juga tcrmasuk 0.
Beberapa  definisi.  termasuok | Nodan Nj terkadang digunakan
standar 180 80000-2, memulai
bilangan asli dengan 0, sesuai
dengan bilangan bulat non-negatif
0,1, 2 3, .. scdangkan definisi
lain dimulai dengan 1.

Z Bilangan | Bilangan bulat adalah nal (0, 5. -4.-3.—2-—-1.0.1,2,34.5,
bulat bilangan asli positl, atau bilanzan
bulat regatif dengan tanda minuos,
Bilangan negatil adalah




penjumlahan terbalik dari
hilangan  positil  yang  sesuai,
Dalam bahasa matematika.
himpunan bilangan bulat sering
dilambangkan dengan huruf tebal

L.

) | Bilangan | Bilangan rasional adalah bilangan ::- di mana a dan b adalah bilangan
rasional yang daEm dinyatakan sc!wagal bt idon b bk 0

hasil bagi atan pecahan dari dua
bilangan bulat, pembilang p dan
penvebut bukan nol g. Misalnya,
i adalah  bilangan  rasional,
M _Seperti bilungan bulal lainnya.
R | Bilangan | Bilangan real adalah  bilangan | Botas  deret konvergen  hilangan
real vang  dupat  digunakan  untuk | rasional

mengukur besaran satn dimensi
kontinu seperti juruk, durasi. dtau
subu. Di sini, kontinn  berarti
bahwa pasangan milar  dapat
memiliki perbedagn kecil, Setiap
bilangan real bisa dikatakan unik.

C Bilangan | Bilangan kompleks adalah elemen | 2 4 bi di mana a dan b adalah bilangan
kompleks | dari sistern bilangan yang | resl dan 1 adalab akar kuadrat formal
merupakan  perluasan  bhilangan | dari —|

real dengan unsu-umsur lertentu
yang dilambangkan  dengan L
vang dischul satuan imajiner dan
memenuhi  persamaan;  Setiap
hilangan kompleks dapat
dinyatakan dalam bentuk, di mana
A dun B adalah bilangan real.

NcZcQecReld

Pendahuluan

Representasi angka adalah carn kit menggombarkan atan mengekspresikan nilm numerik
dalam henwk vang dapat dipahami dan digunakan oleh komputer atan manusia. Ini adalah
konsep dasar dalam ilnu komputer dan matematika. Reprosentasi angka dapat berupa desimal,
hiner. oktal, atau heksadesimal, tergantung pada persvaratan aplikasi dan alporitma yang
digunakan { Mark & Workman, 2022). Dalam konteks algoritma sederhana, representasi angka
menjadi  sangat penting. Algoritma  adalab  langkah-langkah wvang diperlukan umtuk
menyelesaikan tugas atay masalah. Dalam banyak kasus, algontma memerlukan manipul asi
angka, seperti penambaban, pengurangan, perkalian, atan pembagian (Hickendorff et al.,
2019), Oleh kirena i, pemahaman yung baik tentang representasi angka diperlukan untuk
merancang dan mengimplementasikan algontma sederhana dengan benar

Salah satu representast angka yang paling umum digunakan dalam algoritma sederhana adalah
representasi desimal (Maley, 20213, Angka desimal adalah angka dengan basis 10, vang berarti
terdin dari angka 0 hingga 9. Representasi desimal digunakan dalam kehidupan sehan-hari dan

f




aplikasl seperti kalkulator. Algoritma sederhana sering mengambil angka desimal sehagai
input, dan mereka dapat menghasilkan outpur dalam representasi desimal juga.

Sclain representasi desimal, algoritma sederhana juga dapat mengezunakan representast
bilangan biner. Bilangan biner adalah hilanpan dengan basis 2. yang hanva terdiri dari dua
bilangan yaitu O dan | (Tahie, 2021, Representdsi biner sangat penting dilam dunin Komputer
karena kompuater bekerja dengan kode biner. Banyak algontma sederhana beroperasi pada data
biner, seperti menyortir dan mencari algoritma. Representasi angka adalah bagaimana kita
menggambarkan nilai numerik, dan ini sangat penting dalam algoritma sederhana. Algoriima
sederhana dapat beroperasi dengan berbagai representasi angka. termasuk desimal dan biner,
tergantung puda persyaratan aplikasi. Pemuohamon vang baik tentung representusi angka
memungkinkan perancang algoritma untuk menerapkan langkah-langkah vang benar dan
menghasilkan hasil vang diinginkan.

Pembahasan
Bilangan real
Sistem bilangan desimal

Sistem bilangan desimal adalah sistem bilangan vang paling umum digunakan di dunia sehuri-
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 1),
Misalnya, dalam angka desimal, 1234 memiliki nilai berikut:

(Lx 10942 x 105+ (3 x 10" + (4 x 10"

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 alporitma
pertjumlahan 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 mengurotkan
daftar angka desimal, naik atau turun/mengurutkan data dari kecil ke besar dan turun
mengurutkan data dan besar ke kecil (Sklarova et al., 201Y). Im adalah implementas: penting
karena penyortirim adalah operasi yang sering digunakan dalam banyak jemis aplikasi,

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

F2A5=3x 10+ 1 x 10+ 2x 10"+ 4x 10" +5x 10!
(3 ratusan, | puluban. 2 satu, 4 persepuluh., 5 per seratus)
Sistem desimal: Basis = 10, angkanya adalah (0, 1....,9)

Representasi standar: + 312,45




+ 312 45
Tanda | Bilangan | Bagian
Angka | bulavbagian | desimal
bulat

Representasi Nowmor Float vang Dinormalisasi

Representasi bilangan float yang dinormalisasi adalah cara unwk menggambarkan hilangan
real di komputer (Boehm, 2020). Dalam representasi inl, bilangan float terdiri dari tiga
komponen otama; Tanda (positif atau negatif), eksponen, dan mantissa (pecahan atan bagian
desimal). Representast float yang dinormalisast memastikan bahwa mantissa menuliks digit
pertama yang selalu 1, schingen mengoptimalkan presisi dan rentang nilod yang dapat diwakili
oleh angka float.

Penerapan representasi bilangan float vang dinormalisasi dalam algoritma sederhana adzlah
dalam perhutunzan malematis yang melibatkan bilangan real. Misalnva. algontmi sederhana
seperti menghitung akar kuadrat atau membagi dua bilangan real menggunakan representasi
float yang dinormalisasi. Kerika kita beroperasi dengan angka float. kita perlu memahami
bagaimana martissa dan eksponen bekerja sama untuk menghasilkan hasil yang akurat.

Representasi float yang dinormalisasi juga penting dalam pemrograman komputer karzna
memungkinkan kita untuk menyimpan dan memproses data yang melibatkan bilangan real
dengan presisi erientu. Misalnya, dalam pengembangan perangkat lunak untuk simulasi fisika,
anmalisis data, kita sering menggunakan bilungan (oot yang dinormalisasi untuk melakukan
perhitungan yang akurat.

Selain 1. representasi oot yang dinormalisasi juga terkoit dengan algoritma yang melibatkan
perbandingan hilangan real. Dalam kondisi tertentu, kita perlu membandingkan dua bilangan

float, dan memaohami cara kerjo representast ini sanpor penting untuk memastikan
perbandingan yvang benar dan hasil vang diharapkan dalam algorntma sederhana.

Representasi nomor float yang dinormalisasi:

| = | dhbffy | x 10 LU£0
Tanda | Mantissa 4 Eksponzn
Angka | digit angka +0
desimal (bilangan
bulat)

Hanya satu digit (bukan nol) yang muncul sebelum bagian desimal.
Keunntungan: Efisiensi dalam mewakili angka yang sangat kecil atau sangat besar.

Sistem Biner; Basis = 2. digit (0.1)

+ | A S x h
Tanda Mantissa Eksponen
Angka




Contoh:

a (HMa=1x2+lx2=241=(%n0
b (L10I=0z2M+ 022+ 0x20+1a29=1+05+0+0125=(1.625)u0
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173
Fakta

Angka yang memiliki representasi terbatag dalam satu sistem bilangen mungkin memiliki
representasi tak terbatas dalam sistem bilangan lain:

(L.Do=(1 0001 1001 1001 104002
Kita tidak skan pernah bisa mewakili 1.1 secara terbatas dalam sistem biner,

Karena untuk dapal mewakilinva secara lerbatas, satu-satunya fakior prima dalam penyebut

harus 2

Contoh: (0,1 atan ﬁ faktor prima dalam penyebutnya adalah 2 dan §




Tabel 2.1 Pecahan, desimal, dan biner

Fracton Creciemnt [ Fractonel spgrosematon
T 1 o 0999 1 o OIN 12« Vi« LB

12 05 or 04990 0.7 or 001N 14+ 18« 118

12 0Xx o0 14 + 16 » 104

14 0ES or 029999 0.0 o QOO 18«18« V2

1, D2 o D Y999 0.0010011 18 - 118 & 128
1.8 D 1688 0000 18« 1527 « 1NN
T "R Fal¥, .14 0.00"00" TH+ U « 1802 .
18 0125 o Q1349 0.007 or QUOOD1T11 174 = 133 = 104
18 R 0 000119000111 118 & 102 - 184
110 0 or 00985 0.000110011 1716 » 12 » 1258
v 0 090909 0.0001011 1010001011101 1718« 154 « 1128
2 0 OR3ZXY ©.00C 10101 1718 + 184 » 1258
113 0 OTESIO TR C.00CA1001110110001 0011 1011 116 + 1 «» /258
114 DOTATESTI4ATS Q0001001001 178 + 1138 = 1NN
ns 0 DSE8 0.000 10001 1NE & LSS

118 00824 o 0.0S2M099.. 0.0007 or 0.0D00TYY. 132« 184 « 1128

Floating-Poini Standard {EEE 754

IEEE 754 Floating-Point Standard adalab standar yang digunakan untuk mewakili bilingan
real dalam formar hiner di komputer Standar ini menentukan hagaimana  komputer
menyimpan, memproses, dan melakukan operasi matematika pada bilangan real. IEEE 754
menjelaskan bilangan float dan ganda dalam tige bagian utama: tanda (positf atan negarif).
eksponen (kekuatun dasar), dan mantissi (bagian pecahan atiu desimal). Representasi ini
memungkinkan komputer untuk mengatasi keterbatasan dalam mewakali bilangan real dengan

tepat.

Penerapan IEEE 754 Floating-Point Standard dalam algoritma sederhana sangat luas, Salah
satu aplikasinya adalah dalam perhitungan aritmatika dasar seperti penjumlahan, pengurangan,
perkalian dan pembagian bilangan real. Algoritma sederhana yvang melakukan operasi im
menggunakan representasi |[EEE 754 untuk menghasilkan hasil yang mendekati nilai
sebenarny,

Selain i, algoritma numerik seperti perhitungan akar kvadrat, trigonomertri. atan logariima
Juga menggunakan representasi IEEE 754, Dalam konteks ini, algoritma sederhana memproses
imput dalam format 1EEE 754, melakukan perhitungan matematiy, dan mengembalikan hasil
dalam format vang sami. Pemahaman yang baik tentang representasi IEEE 754 penting dalam
memastikan keakuratan perhitungan numerik dalam aplikasi ini.

Selan operasi matemalika, representasi IEEE 754 juga digonakan dalam algoritma yang
melibatkan perbandingan bilangan rzal. Dalam kondisi tertantu, seperti menyortir data numerik
atau memilih elemen terbesar/terkecil dalam daftar bilangan real, representasi 1EEE 754
digunakan uniuk membandingkan nilai numerik dengan benar,




Presisi unggal (representasi 52-bit)
Tanda 1-hit + Eksponen 8-hit + Pecahan 23-bit
sign exponent (8 bits) fraction (23 bits)
I L]

s]ojolejolo]ojojajole]o]ololelolo] = 0.15625

31 30 23122 it -ﬂdﬂh} 0

Presisi ganda (representasi 6d-hit)
Tanda 1-bit + Eksponen 11-bit + Pecahan 532-bit

exponent fracuon
sign (11 b {52 bit}
. 683 52 i
Panduan Standar Sictem Biner
Tabel 22 Standar sistem biner
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Angka Penring (Significant Figures)

Aneka signifikan adalah jumlah digit vang diperhitungkan dalam kuantitas yang dinkur atan
dilitung. Angka signifikan adaldh digit dalam representasi angka vang memberikan informasi
penting tentang tingkat presisi atan akurasi angka rersebut. Dalam representasi bilangan real
dalam formal seperti bilungun Noating-poim aau eksponensial, angka-angka ind menunjukiin
seberapa ninci informas) disimpan dalam amgka tersebut, Dalam kontebes algoritma sederhana,
angka signifikan memiliki peran penting dalam menentukan akurasi hasil perhitungan.

Penerapan  angka-angka penting dalam  algoriima sederhana dapat  ditemukan  dalam
perhitungan aritmatika dasar. Ketika dua atau lebih bilangan real dengan angka signifikan yang
herbeda digunakan dalam perhitungan seperti penjumilahan atau perkalian, keakuratan hasil
perhitungan dapat dipengaruhi oleh angka signifikan terkecil dari semua angka vang terlibat.
Algoritma sederhana im akan mempertahankan sepumlab digin sigmbkan sehingga hasil
perhitungan sesual dengan tngkat presisi veng dimginkan.,

Selain 1tu, dalam algoritma yang mehbatkan pembulatan, seperti pembulatan bilingan real ke
atas atau ke bawah ke bilangan bulw terdekat. angka signifikan jugy memainkan peran penting.
Algoritma imi akan mempertimbangkan angki-angka penting untuk menentukan  hasil
pembulatan vang sesuai. Misalnya, jika kita ingin membulatkan bilangan real dengan 3 digit
signifikan ke bilangan bulat terdekat, kita akan memperhatikan tiga digit terakhir dalam
bilangan tersebut.

Anpcka signifikan juga memiliki peran dalam algoritma vang melibatkan perbandingzan
bilangan real. Sebagai perbandingan. algoritma sederhana membandingkan digit signifikan
untuk menentukan hubungan antara dua angka, seperti mana yang lehih besar, kurang, atau
Sama.

Contoh 1-Kalkulator:

Misalkan kita ingin menghitung:

357 x 2.13 dengan meng gunakan katkulator dengan 2 digit setelah koma:

357x2.13=760

Jawaban yang benar: menggunakan Ms. Excel kemudian diperoleh yaitu:

357 213 7.604100




Contoh-2:

Gambar 2.2 Alat penzukur berat badon

Akurasi dan Presisi

Akurasi berkuitan dengan seberapa dekat nilai perkiraan dengan nilai sebenarmya. Akurasi dan
presisi adalah dus kensep penting dalam algoritma sederhang yang berhubungan dengan sejauh
mana hasil algoritma mendekati nilai yang diharapkan atou dianggap benar. Meskipun sering
digunakan secara bergantian, mereka memiliki arti yang sedikit berbeda.

Akurasi mengacu pada seberapa dekathasil algonima dengan nilal sebenarnya atau solust yang
tepat. Ini adalah ukuran sz jauh mana algoritma mampu menghasilkan hasil yange tepat sesuai
dengan tingkar presisi yang diinginkan, Dalam algotitma sederhana, seperti perhitungan
maiemaiis dasar, akurasi divkor dengan membandingkan hasil algoritma dengan nila referensi
atan solusi yang diketahui. Semakin dekal ke nilai referensi, semakin tingzi tingkat akurasi
algoritma.

Presisi. disisi lain adalah ukuran sejauh mana hasil algoriona dekar saiu sama luin ketika
algoritma diterapkan beberapa kali dengan input yang sama atau serupa. Ini mengacn pada
konsistensi basil algoritma di beberapa iterasi aran uji coba. Algoritma vang memiliki ringkar
presisi tinggi akan menghasilkan hasil yang serupa bila dijalankan berulang kali dengan input
yang sama.

Aplikasi akurasi dan presizsi dalam algoritma sederhana dapat ditemukan dalam berbagai
konteks. Dalam perhitungan matematis desar seperti penjumlahan atau perkalian, akurasi
sangat penting untuk menghasilkan hasil yang mendekati nilan sebenarnya. D1 sisi lain, dalam
algoritma yang melakukan iterasi sepertl pencarian hiner, presisi adalah fokus karena kam
ingin mendapatkan hasil vang konsisten dan akurat dalam setiop iterasi,

Selain itu, alzoritma yvang mel ibatkan data pengulkuran atan sensor juga haris memperhatikan
akurasi dan presisi, Dalam ilmu data dan statistik, presisi mengacn pada sejauh mana hasil
pengukuran atau perkivaan databerdekaan satu sama lain di berbagai pengukuran atau analisis.
Abarasi di sim mengueu pada sejauh mana hagil analisis mendekat nila sebenarmya dari data,

Presisi/akurasi berkeitan dengan seberapa dekal hasil estimasi dengan hasil estimasi
sebelumnyy.




Increasing precision

1)

Gambar 2.3, [lustrasi presisi/akurasi

Pembulatan dan Pemotengan

Fembulatan dan pemotongan adalab dua weknik yang digunakan dalam algoritma untuk
mengubah hasil perhimingan atan dara numerik menjadi benuk yang lehih sesusi denpan
kebutuhan atau presisi yang diinginka.

Pembulatan adalah teknik vang digunakan untuk membulatkan angka ke bilangan bulat
terdckat atau sejumlah digic serelah koma desimal. Misalnya, jika kita memiliki hasil
perhitungan 3.6 permbulatan ke bilangan bular terdekar akan menghasilkan 4. Teknik ini
penting dalam algoritma sederhans seperti ketika kita ingin mengubalb hasi] perintungan
kontinn menjadi bilangan buolat vang lehih mudah dipahami manusia.

Memotong, di sisi lain, adalah teknik yang digunakan untuk menghapus sejumlah digit setclah
koma desimal tanpa membulatkannya. Misalnya. jika kita memiliki hasil perhitungan 3 678
pemotengan akan menghasilkan 3. Ini sering di gunakan dalam algoritma sederhana ketika kita
ingin membuang angka yvang kurang signifikan ataw tidak diperlukan dalam hasil akhir.

Implementasi pembulatan dan pemotongan dalam algoritma scderhana sangat umom. Dalam
perhitungan keuangan. scperti menghitung palak atau pembayaran, pembulatan scring
digunakan untuk memestikan basil akhic neemiliki presisi yang sesuai untuh et wang yung
digunakan. B sist lam, pemotongan digunakan dalam konteks di mana jumlah digit desimal
yang lebih rendah tidak relevan atau Gdak dimnginkan, sepert dalam presentasi gralis atao
laporan yang memerlukan tampilan yang lebih bersih.

Sclain itu, dalam algontma yang melibatkan pemoosssan data nomenk atau stabistik,
pembulatan dan pemotongan dapat dicunakan untuk mengontrol tingkat presisi hasil, Ini
memungkinkan kami untuk mengonirel jumlah digic desimal yang ditampilkan atau digunakan
dalam analisis dain, sesuai dengan kebutuhan spesifik tugas.

Fembulatan: Ganti angka dengen angka terdekan

Memotong: Buang senma digit yang tersisaekstra
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Gambar 2.4 Pembulatan dan pemotongan

Definisi Ervor-The Actual Error

Kesalahan sebenamya adalah perbedaan antara hasil yang dihasilkan oleh suatu algoritma atau
percobaan dan nilai yang dianggap sehazgai "nilai sebenarnya® ataw solusi vang henar.
Kesalahan dapat dmbul dari berbagai sumber, sepert kesalahan pengukuran. pembulatan,
aproksimasi, atau kesalahan dalam algoritma i sendin (Ralston & Rabinowarz, 2001 ) Dalam
analisis numerix dan [lmu lainnva, memahami kesalaban dan kemampuan ontuk mengukurnya
adalah aspek penting dalam memastikan akurasi dan keandalan hasil.

Kesalahan sejat adalab ukuran sejauh mana hasid yang diberikan oleh suat algoritma atau
elcsperimen mendekati nilai yang diangzap benar atau solusi yang henar. Kesalahan sehenarnyn
adalah perbedaan amtara hasil algoritma dan nildi vang benar atau solusi yang benar, vang
seringkali sulit atau bahkan tidak mungkin untuk diketahui dengan pasti. Oleh karena itu,
kesalahan sehenarnya adalah perkiraan sejauh mana hasil kami dapar diandalkan dan sesuai
dengan tujuan vang diinginkan.

Aplikasi konsep kesalaban den kesalahan aktoal dalam algoritma sederhana dapat ditemukan
dalam berbagai konteks . Dalam perhitungan numerik, kesalahan sering divkor untuk mengukour
keakuratan hasil perhitungan. Misalnyd, dalam algoritma sederhana untuk menghitung akar
kuadrat, kesalahan dapat dihitung dengan membandingkan hasil algoritma dengan nilai akar
kuadrat yang diketabiui. Semakin kecil kesalahan, semakin dekat hasil algoritma ke nilui yang
benar.

Selain (tu, dalam ilmu data, konsep kesaluhan digunakan ontuk mengevaloasi model statistk.
Model-model i menghasilkan predhks) atan perkiraan. dan kesalaban digunakan untuk
mengukor sejauh mana prediksi mendekati nilai akmal. Dalam hal ini, memahami kesalahan
membantu kita memahami kualitas model dan mengidentifikasi area di mana model perlu
ditingkuthkan.




Kesalahan dapar dihitung jika nilai sebenarnya dapat dihitung:
Kesalahan Absolut = E, = |True value — Approximate value|
Kesalahan Relatif (dalam persen)

;= T'rue value — Approximate valie
s

1005

True value

Definisi Ervor-fistimated Error

Cstimasi kesalahan adalah vpaya untuk mengukur atau memperkirakan besarnya kesalahan
dengan mjuan unmuk memahami szjauh mana hasil vang diperoleh dapar diandalkan,

Penerapan konsep kesalahan estimasi dalam algoritma sederhana dapat ditemukin dalam
berbagai simasi. Misalnya, ketika kita melakukan perhitungan marematika sederhana seperti
pembagian dengan angka yang memiliki banyak digit desimal, seringkali kita harus
membulatkan hasil perhitungan agar lebih mudah dipahami. Dalam hal int, Kita taho babwa ada
kesalahan karena pembulatan, dan kita dapal 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 scherapa besar
kesalahan standiar perkiraan. Perkiraan kesalahan dalam Kasus im membantu kami memaham
sejaul mana perkirnan kami dapac dipercaya sebagal represeniasi dari populasi sebenamya.

Sclain itu. dalam pemodelan numenk seperid mendekati fungsi matematika Kompleks dengan
polinomial sederhana, kit sering menggunakan kesalahan yang diperkirokan untuk memahami
sejanh mana perkiraan kita mendekati fungsi sebenarnyvil. Ini membantu kami mengevaluasi
seberapa baik mode! kami mewakili fenomena yang ingin kami akses.

Perkiraan kesalahan digunakan ketika mla sebenarnva udak diketahui
Estimasi Kesalahan Absolut:

E, = |Present value — Previous value|
Estimasi Kesalahan Relatif (dalam persen):

Present ralue — Previous value
E = 10066

Present vwalue

Notasi
Hasil estimasi dikatakan benar hingga n digit desimal jika:
|Error] < 107"

Hasil estimasi dikatakan benar hingga n digit desimal pembulatan jika:

1
|Error| = 5% 10"
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Kesimpulan

Representasi angka adalah cara kita menggambarkan nilai numenk dalam bentuk yang dapat
dipabamidan digunakan oleh komputer atan manusia. Ada berbagzai sistem representasi ang ka,
termasuk desimal, biner, oktal. dan heksadesimal yang digunakan dalam berbagai aplikasi dan
ilgoritma, Peneropan representasi angky dalarn algoriimi sederband singat penting. Adgoriumi
adalah serangkman Lingkah yang diperlokan untuk menyelesmbkan tugas atan masalah. Dalam
banyak kasus, alzoritma memerlukan manipulasi angka, seperti penambahan, pengurangan,
perkalian, stau pembagian. Oleh karena itu, pemahaman yang baik tentang representasi angka
diperlukan untuk merancang dan mengimplementasikan algornima sederhana dengan benar.

Representasi angka desimal adalah yang paling umum digunakan dalam kehidupan sehari-hari
dan dalam aplikasi scpert kalkulator. Banvak algoritma sederhana mengambil angka desimal
sebagal mput dan menghasilkan output dalam representasi desimal juga. Selain represeniasi
desimal, algonima sederhans juga dapat menggunakan representasi bilangun  biner.
Representasi biner sanpat peming dalam dunia komputer karena komputer bekerja dengan kode
biner. Banyak algonuma sederhana beroperas: pada data biner, seperti menyortir dan mencart
algowitma

Angka yang memiliki representasi terbatas dalam sat sistem bilangan mungkin memiliki
representasi tak terbatas dalam sistern bilangan luin, Dalim representasi Moating-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 rertama berfokus
pada perhitungan matematis yang melibatkan bilangan real, seperti penambahan, pengurangan,
perkilian  dan  pembagian. Representasi inl membentu  algoritma  sederhana  dalam
menghasilkan hasil vang mendekati nilai sebenarmya dengan bingkat presisi vang tingg.

Dengan memahami representast Hoatnmg-point yang dinormalisast, perancang alzoritma dapat
mengophimalkon perhitungan numerik dalom berbagan apliknsi. Meskipun representasi i
mungkin lebih kompleks daripada bilangan bulat, penggunaannya dapat meningkatkan akurasi
dan presisi dalam algoritma sederhana. memastikan bahwa hasil perhitungan mendekati nilai
schenarnya dengan tingkat kesalahan minimal. Pembulatan dan pemotongan membuatnya
elisien untuk mewakili jumlali yung sungal kecil wau sangal besar, Representasi kesulahun
terzantung pada bit yang digunakan
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KONSEP DASAR PREPOSISI DAN
PREPOSISI DALAM ALGORITMA

PEMROGRAMAN
Peta Konsep
Tabel 3.1 Peta konsep logika proposisional (Lopez-Herrejon 8 Epyed. 2010)
Name Diagram Notation | Propositional Logic
Mandatory PoC
C|
Optional P] C=aP
c]
Exclusive-Or (F1e (mF2AF3AP) A
=1 =15 (F2 < (mFIATF3A P) A
(F3& (mF1A=F2AP)
Inclusive-Or i PoFIV F2VF3
Fi| [r2] [Fs
Requires Cross feature arrow | A= B
Excludes Cross feature arrow | A= —B =—(AAB)




Pendahuluan

Logika proposisional dan konsep preposisi memainkan peran penting dalam bidang algoritma
penug raman, menjembatani kesenjangan antara dunia abstrak logiks matenmtika dan mnah
praktis ilmo komputer (Sack, 2019). Kedoa subjek yang saling berhubungan ini memberikan
kerungka dasar untuk pemilaran tentanyg kebenaran, nilai-milal pemyataan, dan hubungan sniari
berbagai elemen dalam algoritma. Dalam pengantar in, kita akan mengeksplorasi pentingnya
logika proposisional dan bagaimana preposisi menemuokan aplikasi dalam  algoritima
pemrograman.

Logika Proposisional

Logika proposisional, sering disebut sebagan logika sentential atau kalkulus proposisional,
berfungsi sebagai tulang punggung logis ilmu komputer dan membentuk dasar untuk penalaran
logis dalam algoritma (Chowdhary . 20203, Pada intinya, logika proposisional berkaitan dengzan
proposisi, vang merupakan pernyataan vang bisa benar elau salah, Ini menawarkan satu set
penghubung logis, sepern AND, OR, dan NOT. yvang memungkinkan programmer untuk
memanipulasi proposisi. memungkinkan mereka univk membuat keputusan berdasarkan
informasi dalam algoritma. Dengan menggunakan tabel kebenaran dan aturan formal inferensi,
logika proposisional memastikan bahwa programmer dapat hernalar secara logis, yang sangat
penting unwk desain algoritma, kebenaran, dan optimasi.

Freposisi sebagai Konstuksi Fundameantal

Dalam konteks algontma pemrograman, preposisi bukanlah komektor linguistik  yung
ditermukan dalam bahasa alami melainkan konstruksi mendasar yang digunakan untuk
mengekspresikan hubungan dan kondisi antara elemen program yang berbeda (Chowdhary &
Chowdhary, 2020). Preposisi membani programmer menenukan awran dun batasun yung
memandu aliran suain algoritma. Misalnya, "jika" "sementara” dan "sampai® adalah preposisi
yang digunakan uniuk menentukan kapan tindakan spesifik harus diambil berdasarkan kondisi
tertentu. Preposisi ini menentukan logika aliran kontrol dalam algoritma, memastikan bahwa
cksckusi kode terjadi dengan cara yang terkontral dan bermakna.

Pengambilan Keputusan yang Logis

Integrasi logika proposisional dan preposisi memungkinkan programmer umuk 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 vang menentukan bagaimana suatm algoritma berperilaku. Pernyataan
kondisional, loop, dan sruklur percabangan dalam pemrograman sangal bergantung pada
konstruksi logis mi. Misalnya ., algoritma mungkin menyertakan pemyataan kondisional yang
mengeksckusi blok kode tertentu hanya jika proposisi tertentu berlakn. Pengambilan keputusan
logis ini adalah inti dari penulisan algoritma yang efisien, efektif, dan andal.

Penanganan dan Validasi Kesalahan

Preposisi dan logika proposisional juga sangat berhargg untuk penanganan kesalahan dan
validasi data dalam algoritma (Bordel et al., 2021). Dengan memmuoskin preposisi yong
memeriksa kondisi kesalahan tertentu atan memvalidasi data input, programmer dapat
memastikan integritas dan keandalan algoritma mercka. Misalnya, algoritma vang memproses
mput pengguna dapat menggunakan logika proposisional untuk memverilikasi apakah nput

19




mematuhi Kriteria tertentn, mencegah kesalahan yang tidak diinginkan atan kerentanan
keamanan.

Pembahasan
Logika Praposisional
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.

Bol dapat berlari lebih cepat dari semua orang di ruangan ini.
C8103 berguna untuk pesta kokul.

Int adalah entn terakhir dalam daftar i

Suya seorang wanita Injang.

Tempat ini akan meledak.

Pesta besar ada di romah mealam ini.

Kita bisa menari jika kita maun.

Kita bisa meninggalkan teman-temanmu.

Hal-hal vang Bukan Proposisi

Commands cannot be
true of false.

WYy - '
Hurmanz =y Siimiknscannithi

true of false

Sit lik<ee




Hal-hal yang Bukan Proposisi

The first half
is a valid
proposition.

I am the walrus,
goo0 goo g'joob.

t

\

Jibberish cannot

be true or
false.

. Logika proposisional adalah sistem matematika uniuk pendlaran tentang proposisi dan
bagaimana mereka berhubungan satu sama lain.

. Logika proposisional memungkinkan kita secara formal menyvandikan bagaimana
kebenaran berbugai proposisi mempengaruhi kebenaran proposisi lain.

- Tentukan apakeh kombinas: proposisi tertentu selaly, kadang-kadang, aiau udak pernah
benar.

. Tentukan apakah kombinas: proposist terientu secara logis memerlukon kombinasi lain.

Variabel dan Penghubung

¢ Logika proposisional adalzh sistem matematika formal vang sintaksisnva ditentukan secara
Koku (DBradner & Ghilardi, 2007).

e Setiap pernyataan dalam logika proposisional terdiri dari variabel proposisional yang
digabungkan melalu penghubung logis (Allan. 2023).

» Sctiap variabel mewakili beberapa proposisi. seperti "Anda menginginkannya"” atau "Anda
seharusnye memasang cincin di atasmya.”

* Penghubung  menyandikan  bagaimana  proposisi  terkail,  seperti "Jikn  Anda
menginginkannya . Anda seharusnya memasang cincin di atasnya " (Bloom et al ., 198(0).

Variabel Proposisional

. Sebiap proposisi akan diwakil oleh vanabel proposisional.

. Wariabel proposisional biasanya dircpresentasikan sebagai huruf kecil, seperti p, g, 1, 3,
dll.

- Jika kit nembutuhkan lebib banyak, kit dupat menggunakan subskrip: pl.p2. dll.

] Senap variabel dapat mengambil salabh sat doan dus nila: rue atao false




Pernyataan Bersyaran

Dalam contoh im, operator dan digunakan untuk mengeabungkan dua preposisi. Blok kode
akon mengeksekusi honya jikn kedua preposisi (x> 3) dan (y < 10) benar.

Kontrol Loop:

Di sini, preposisi ‘while' mengontrol loop, memastikan bahwa ia terus mengeksckusi hingga
kondisi {userlnput = "exit") menjadi false.

Penanganan Kesalahan:

Dialam hal ini, preposisi (input Value < 0) digunakan untuk memvalidas) data imput. Iika kondisi
ini benar, pesan galat akan ditampilkan.

Percabangan logis

Contoh i menunjukkan bagaimana preposisi digunakan untuk membuatl cabang logis,
Terganmung pada nilal variabel "suhu", hlok kode yang herbeda akan dijalankan.

Fungsi Boolcan

Dalam fungsi ini, preposisi (angka% 2 == (1) menantukan apakah angka vang diberikan genap.
Fungsi mengembalikan nilai Boolean, dan pernyataan 'ift menggunakan hasilnya untuk
membuat keputusan.

Contoh-contoh ini menunjukkan bazaimana logika proposisional dan preposisi sangat penting
untuk algoritma pemrograman. Mercka memungkinkan programmer uniuk menciptakan

(]
F=d




kondisi, loop, dan strukmur pengambilan keputusan yang mengontrol aliran dan perilaku
algoritma, memastikan bahwa kode dijalankan secara logis dan akurat szbagal respons terhadap
input din kondisi yang berbeda.

(a) FOL berkaitan dengan penalaran deduktif yang menzaktitkan penggunaan ‘penghubung
proposisionul’ seperti dun, atau, jiki, tdak, dan pada penggunaan ‘quanticrs’ seperti setiap,
beberapa, tidak. Tetapi dalam bahasa biasa (termasok bahasa biass matematika informal)
operator logis ini bekerja dengan cara vang sangat kompleks, memperkenalkan jenis
ketidakjelasan dan kemungkinan ambiguitas yang tentu ingin kita hindar. dalam argumen yang
transparan secara logis. Apa vang harus dilakuken sejak zaman Answoeles, para anl logika
telah menggunakan sirategi 'membagi dun menaklukkan' yang melibatkan pengenalan bahasa
vang disederhanakan dan disiplin ketat. Bag| Aristoteles, bahasanva vang teratur adalah sebuah
fragmen dari bahasa Yunani yvang sangat kaku: Bagl kami., bahasa kami yang terawr
sepenuhnyd merupakan konstruksi formal artisial. Tapt bagaimanapun juga, rencananya adalah
kita mengatasi bentangan penalaran dengan metumuskan uling dalam bahasa yang sesuai
dengan operator logis yvang jauh lebih rapi, dan kemudian kita dapat mengevaluasi penalaran
sctelah disusun kembali ke dalam bentuk yang berperifaku lebih baik ini. Dengan cara i, kita
memiliki pembagian kerja. Pertama, kami mengklaritikasi strukmr vang dimaksudkan dari
argumen asli dengan menerjemahkannya ke dalam bahasa yvang disederhanakan ¢ diformalkan
yang tidak ambigu. Keduoa, ada urusan terpisah untuk menilai validitas argumen resimen yang

dihasilkan.

Kami akan menggunakan bahasa formal yang sesuai vang bensi, khususnva, pengganti disiplin
rapi untuk penghubung proposisional dan, atau, jika. tidak (dilambangkan secara standar a v—=>
.=~} ditambah pengganti untuk quantifier bahasa biasa (kira-kira, menggunakan x untuk setiap
% sedemikian rupa sehingea . . ., dan v untuk heberapa v sedemikian rupa schingga ... ).v 3

Meskipun kesenangan benar-benar dimualai setelah kita memiliki quantifier dalam permainan,
sangat memhantu unwk mengembangkan FOL dalam dua rahap utama:

(n Kita mulai dengan memperkenalkan bahasa yang aparat logis bawaannya hanya
terdiri dari penghubung  proposisional dan kemudian  mendiskosikan  logika
proposisional argumen yang dibingkai dalam bahasa-bahasa ini. Ini memberi kita
pengaiuran yung sangat mudah dikeloly umok pertama Kali menemukan berbagui
macam konsep dan strateg logis.

(11) Kami kemudian melanjutkan untok mengembangkan sintaksis dan semantik bahasa
formal yang lebih kaya vang menambahkan aparat kuantisasi orde pertama dan
mengeksplorast lozika argumen vang diterjemahkan ke dalam bahasa tersebut. Jadi.
mari kita sedikit lebih detad tentang tahap (1) di bagian ini, dan kemudian Kitn okan
beralih ke tahap (1) di bagian berikutnys.

(b) Pertams-tama kita melihat, kemudian, pada sintaksis bahasa proposisional, mendefinisikan
dapa yvang dianggap sebaga rumus yang lerbentuk dengan bwk (wil) dun bahasa-bahasa
tersebut. Kita mulal dengan pasokan wif 'atomik’ proposisional | korena mongkin P, ), K. dan
pasakan oparator logis, hiasanya, A v = ~ ditambah mungkin konstanta absurditas yvang selalu
salah L. Kami kemudian memiliki aturan untuk membangun wit 'molckuler’. seperti jika A dan
B adalah wit, begim juga (A = B ).




Jika Anda relah menemukan bahasa semacam ini, Anda sekarang perlu mengetahui bagaimana
membuktikan berbapai hal wentang mercka yvang mampak jelas dan bahwa Anda munpkin
sebelumnya menerima begitu saju misalnya, bahwa ‘bracketing bekeng untuk memblokic
ambiguitas seperti P v a4 R sehingga setiap rumus vang terbentuk dengan baik memiliki
penguraian unik vang tidak ambigu,

(c) Di sist semantik, kita membutuhkan gagasan penilaian untuk bahasa proposisional. Kita
mulal dengan pznugasan 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 adaloh fungsi dori nilad Kebenarun konstituennya.
Dan aturan-aturan ini kemudian x bahwa setinp wit - betapapun umitnya - ditentukan untuk
menjadi pasti benar atao pasti salah (sato atau yang lain, tetapi tidak keduanya) pada penilaian
tertentu dan komponen atomnya. Asumsi inti ini khas dari semantik dua nilai klasik.

(d) Bohkan pada titik awal ini, pertanyoon muncul. Misalnya, seberapa memuaskan
reprasentasi kondisional informal jika P maka Q dengan rumus P = Q  vanz menzgunakan
penghubung panah kebenaran-fungsional? Dan mengapa membatasi diri kita hanya pada
segelintir kecil penghubung yvang berfungsi dengan kebenaran? Anda tdak ingin terlalu terjerat
dengan pedanyaan pertama, meskipun Anda perlo mencan taby mengapa komi mewakil
kondisional dalam FOL dengan cara vang kami lakukan, Adapun pertanyaan kedua, ini adzlah
teorema awal bahwa setiap fungsi kebenaran sebenarnya dapat dickspresikan hanya dengan
menggunakan segelintic penghubung.

(c) Sckarang scpasang definisi penting (kita mulai menggonakan 'iff' schagai singkatan standar
untuk "jika dan hanya jika')

Sebuah wif A dari bahasa proposisional adalah tautologi iff itu benar pada setiap penugasan
nilai kK¢ atom yang relevan.,

Satu set wit I secara tautologis memerlukan A iff setiap penugasan nilai ke atom vang relevan
vang membuat semua kalimat dalam I” benar membuat A benar juga,

Iadi gagasan tentang entailment tiutologis bertujuan untuk mengatur gagasan tentang argumen
yang valid secara logis berdasarkan cara penghubung muncul dalam premisses dan
kesimpulannya.

Anda perlu menjelajahi beberapa sifar utama dari hubungan entailment semantk ini. Dan
perhatikan bahwa dalam kasus yang apak khusns ini. kita dapat secara mekanis menentukan
apakah I memerlukan A, misalnya dengan 'tes tabel kebenaran® (setidaknya selama hinya ada
banyak w dalam [', dan karenanya hanya terbatas banyak stom wyang relevan umtuk
dikhawatirkan}.

(F) Presentasi buku teks yang berbeda mengisi langkah-langkah (b) hingga (e) dapat ke tinglkat
detail vang berbeda, tetapi cerita dasarnya tetap sama. Namun, sekarang jalan bercabang.
Untuk topik berikutnya yang biasa akan menjadi sistem deduktif formal di mana kita dapat
membangun  derivasi langkah-demi-langkah  Kesimpulan  dari kesalahan dalam  logika
proposisional. Ada berbagai sistem sepert 1tu untuk dipilih, dan saya skan menyebutkan tidak
kurane dart 3.
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Siszem pembuktian yang berbeda untuk logika proposisional klasik akan (seperti yang Anda
harapkan) setara - yvang berarti bahwa, mengingat beberapa premisses, kita dapat mempercleh
kesimpulin yang sama di sedap sistem. Namun, sister mi sangal berbeda dalam dayd tarik
intuitif dan keramahan penggunanya, serta dalam beberapa litur yang lebih teknis. Namun,
perhatikan: selain melihat beberapa contoh ilustratit, kami tidak akan terlalu tertarik untuk
menghasilkan banyak derivasi di dalam sistem bukti yang dipilih: Fokusnya adalah pada
penetapan hasil tentang sistem.

Pada wakiunya, ahli lopika yang berpendidikan akan ingin belajar setidaknya sedikit tentang
berbagai jems sistem pembukiian; mimmal, Anda akhioya harus memahami bagaimana
mereka masing masing bekerju dan menghorgoi keterkaiton di antars mereka, Tap: di sini
seperti biasa ketika memulal logika matematika: kita melihat Khususnya pada logika
aksiomatik dan satu gaya sistem deduksi alami.

(g) Pada utik ini, kemudian, kita akan memiliki dua cara yang sangul berbeda untuk
mendefinisikan apa yang membuat argumen deduktf yang baik dalam logika klasik
proposisional.

Kami mengatakan bahwa satu set premisses | secara tautologis memerlukan kesimpulan A iff
setiap penilaian yang nungkin yang membuat [ semua benar membuat A benar. (Itu ide yang
didefinisikan secara semantik).

Kita sekarang juga dapat mengatakan bahwa I' menghasilkan kesimpulan A dalam sistem bukti
varng Anda pilih 5 jika ada derivasi tipe 8 dari kesimpulan A dari premisses di I, (Ini adzlah
masalah ada array bukii dengan bentuk sintaksis yang wpat).

Tentu saja, kami ingin kedna pendekatan ini cocok bersama. Kami ingin sistem bukti 8§ favorit
karni menjadi suara - seharusnya tidak memberikan posiafl palsu. Dengan kata lain, jika ada
turunan S dari A dari I, maka A benar-benar secara tautologis disyaratkan oleh ', Kami juga
ingin sistem bukti 8 favorit kami menjadi lengkap I - kami ingin menangkap semua klaim
entailment semantik yang benar. Dengan kata lain, jika A secara tautologis disyaratkan aleh
himpunan premisses [, maka memang ada beberapa turunan S dari A dari premisses di I'.

Jadi, singkatoya, kita ingin menetapkan kelengkapan sistem hukti 8§ unuk logika proposisional
(aksiomarik, deduksi alami. apa pun). Dalam membangun kelengkapan onmk logika
proposisional Anda akan perlu menemukan beberapa strategl yang berguna yang nantinya
dapat ditingkatkan untuk memberikan hasd kelengkopan untuk logika vang lebih kual.

Kesimpulan

Logika proposisional dan preposisi adalab komponen inegral dari algoritma pemmograman,
memberikan landasan logis yang diperlukan untuk desain dan implementasi alzoritma yang
efektil. Mereka memberdayskan programmer untuk bernalar tentang nilai-nilai kebenaran
permyataan membuat keputusan berdasarkan informasi, dan mengontml ahimn eksekus kode
Dengan memanfaatkan konsep-konsep ini, programmer dapat membuat algoritma vang tidak
hanya benar tetapi juga kuat, efisien, dan cocok untuk memecahkan berbagai masalah
komputasi.




KONJUNGSI LOGIS, PERNYATAAN
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Gambar 4.1 Peta konsep konjungsi logis., pemyataan majemuk., dan tabel Kebenaran (Alspavgh,
2019)
Pendahuluan
Penghubung Logis

Kama-kata atan kelompok kata seperti "dan” | atau_jika . kemudian_ jika doan hanya jika, tdak"”
digunakan untuk menggabungkan atau menghubungkan dua atau lebih kalimat sederhana
(Crowe, 1990). Kata-kata penghubung ini discbut penghubung logis.

Pernvataan majemuk

Pemyaraan baru yang dikentuk dengan mengpabungkan dua atau lebih pernyataan sederhana
dengan menggunakan penghubung logis disebul pernyataan majemuk (Caron et al., 198%).,




Pernyaraan Kemponen

Pemyataan sederhan:a yang digabungkan menggunakan penghubung logis disebut pernyataan
komponen.

Misalnya:
Pertimbangkan pernyataan sederhana berikut,

1. cadalah vokal
2. badalah konsonan

Kedug pernyutaan komponen i dapat digabungkan dengan menggunakan penghubung logis
"atan" seperti yang ditunjukkan di kawah ini:

"C adalah vokal atau B adalah konsonan."”

Pernyataan di atas dischut pernyataan majemuk yang dibentuk dengan menggunakan
penghubung logis "atau”,

Tabel Kebenaran

Nilm  kebenaran  pernvataan  mijemuk  fergantung pada nilal kebennmn pernyatian
komponennya (Copi et al . 2016).

Penghubung Logis
a.  DAN |a| Conjuction

Jika p dan g adalah dua pemyataan yang dibubungkin oleh kata "dun®. maka pernyatuan
majemuk yvang dihasilkan "p dan " disebut konjungs: p dan g yang ditulis dalam bentuk
simbolik sebagai "p A q" (Rao, 2002).

Misalnya:
P: Har1 ini adalah hari yang menycmangkan.
q: Saya ingin pergi berbelanja.

Konjungsi dari dua pernyataan di atas adalah "p a g" yaitu "Hari ini adalah hari yang
menyenangkan dan saya ingin pergi berbelanja®.

A Konjungsi benar jika dan hanya jika p dan g benar.

Tabel kebenaran untuk konjungsi p dan g adalah seperti yang dirunjukkan di bawah ini:

p q pag
T T T
T il F
F r F
F F F

CATATAN: Kata-kata seperti tetapi. namun, masih, terlepas, meskipun, dan terlebih
lagi juga digunakan untuk menghubungkan pernyataan sederhana. Kata-Kata ini
umumnya digunakan dengan mengganti "dan”




b. ATAU |v| (D Isfuction)

ik p dian q adalah doa pemyataan yang dihubungkan oleh kata "atau”, maka pernyataan
majemuk yung dihasilkan "p atau " disebut disjungsi p dan g yang dalam bentuk simbaolik
sehagai "p v q" (Adams, [065),

Kata "atan” digunakan dalam bahasa Inggris dalam dua pengertian yang berbeda, eksklusif dan
inklusif

Misalnya:

1. Rahul akan lulus atau gagal ujian.
2. Kandidat harus lulusan atau pasea sarjana.

alam misalnya (1), "atan" menunjukkan bahwa hanya satu dari dua kemungkinan yang ada
tetapi tidak keduanva vyang disebur arti eksklusif "atau”. Dalam misalnya (2). "au"
menunjukkan bahwa kemungkinan pertama atau kedua atau kedua mungkin ada yang disebut
arti inklusif "atau”.

v [Msjungsi salah hanya jika p dan q salah.

Tabel kebenaran untuk disjungsi p dan g adalah seperti vang ditunjukkan di hawah ini:

pvy

T | | ] | D
oo 8 s B T ]
=t = =

LATIHAN 1

. Ungkapkan pernyataan berikut dulam bentuk simbaolis:
a. Mangga adalah buah. tetapi kentang adalah sayuran.
b. Entah kita bermain sepak bola atau pergi bersepedd.
¢, Susu berwarna putih atau rumput berwarna hi jau.
d. Terlepas dari cacat fisik, Rahul pertama berdiri di kelas.
e. Jagdish tinggal di rumah sementara Shrijeet dan Shalmali pergl untuk menonton film.,
2, Tulisloh mlui-nila kebenaran dan pernyataoan-pernyatoan berkut
a. /3 adalah bilangan rasional atau 3 + i adalah hilangan kompleks
b. Jupiter adalah sebuah planet dan Mars adalah bintang,
¢c. 243+ 5aau x3 <5,
d. 2x0=2dan2 +0=1,
e. Yadalah kuadrat sempurna tetapi 11 adalah bilangan prima.
f. Moskow adalah Rusia atan London di Prancis.




¢. TIDAK |~| (Negation)

Bk p adalah pernyatagn apa pun, negast dari p va, "bukan p* dilambangkan dengan ~p
(Wittgenstein et al | 1992). Negasi dari setiap pernyataan sederbana pjuga dapat dibentuk
dengan menulis "Tidak benar bahwa" atau "t salah bahwa", sebelum hal

Misalnya:

m Mangzgza adalah buah
~p:  Mangzga bukanlah buah

p | P
T | F
F | T

LATIHAN 2
Tuliskan negasi dan pernvataan benkut:

Roama berada di Italia.

S5+5=10

3 lebih besar dari 4.

Jonhn pandai arung jeram (river rafting),
% adalah bilangan irosional.

. Kuadrat hilangan real adalah positif.

7. Nol bukanlah bilangan kompleks.

8. BReiz)=|=|.

9,  Matahan terbenam di Timur,

10. Tidak benar bahwa mangga tidak mahal.

n e e B e

d.  JIKA.. MAKA (lmplikasi, 2 ( Bersyarat)

Jika p dan g adalah dua pernyataan sederhana, maka pernyataan majemuk, "jika p maka q",
yang berarti "pornyataan p menyiratkan pernyataan g atau pernyataan q tersirat olch pernyataan
p". dischut pernyataan kondisional dan dilambangkan dengan p = q atau p = q (Valadkhani,
2022j.

Di sini p disebut anteseden (hipotesis) dan g discbut konsekuen (kesimpulan).

Misalnya:
P Saya bepergian dengan kereta api.
q Perjalanan saya akan lebih murah.

Di sini pernyataan kondisionalnya adalah
"p > s Jikin saya bepergian dengoun kereta api maka pedjalanan sayva akon lebib murah."

Pemvataan kondisional salah jika dan hanva jika anteseden benar dan konsekuen salah.




Tabel kebenaran untuk kondisional adalah seperti yang ditunjukkan di bawah ini:

P | p—=q
T iE T
o F F

B ] T

I 2 I
Catatan: Bentuk setara dari pernyataan kondisional

Py

1. pcukup ontuk g.

2. qdiperlukan untuk p.

3. pmenylratkan g.

4. phanya jika g.

5.y meng kot dan hal.

e. Converse, Inverse dan Caontrapositive (Sayvad. 2020)

Permyataan:

Jika p = g diberikon. maka i

Converse adalah q=2p

Kebalikannya adalah ~p = |

Kontrapositif adalah ~q 2 ~p

Converse adalah kebalikan dart implikasi.

Kebalikan adalah nepasi implikasi.

Sementara i, kontraposisi adalah kebalikannya dan negasi implikasi.

Misalnya:
p: Smita cerdas.
q: Smita akan berzabung dengan Medical.
1. q = p: lika Smita bergabung dengan Medical maka dia cerdas.
2 ~p = ~q: Jika Smita tidak cerdas maka dia tidak akan bergabung dengan Medis.
3. ~q = ~p Jika Smita tidak bergabung dengan Medical maka dia bukan cerdas.
Pertimbangkan, tabel kebenaman berikut:
pl g | p=q | ~p | ~q | gop | ~q3~p | ~p>~qg
T T T F F T T T
T F F F & T F T
¥l 3 4 | T ¥ F T E
E F T T E T o T




Dari tabel di atas, kami menyimpulkan bahwa:

1. Permyataan kondisional dan kontrapositifnya selalu setara.

2. Kebalikan dan kebalikan dari pernyataan kondisional selalu setara.
L Jika dan huanya jika (Implikasi Ganda, + yYBiconditlonal

Jika p dan q adalah dua pernyataan, maka "p jika dan hanya jika q" arau "p jika g" disebut
pernyataan biconditional dan dilambangkan dengan p «» q. di sini, baik p dan g disebut
implisan (Quine, 2009).

Misalnya;

p: Kenakan harga

q Permintaan turun
D1 sim pernyataan Biconditional benar jika dan hanya jika kedua implikator menmlika mla
kebenaran yang sama.

Tabel kebenaran untuk biconditional adalah seperti yang ditunjukkan di hawah ini:

P4

w3 ==

| = [ e
=™ ]

LATIHAN
1. Ekspresikan hal-hal berikus dalam bentuk simbolis,
a. Sava suka hermain tetapi tidak hemyanyi.
b. Anund tidak suka kriket g wnis,
¢. Rekha dan Rama adalah suudara kembar.,
d. Tidak benar bahwa "1" adalah bilangan real.
e Buik 25 adalah persegi atau 41 dapat dibagi dengan 7,
t. Kam tidak pernah bekerja keras namun dia mendapat nulai bagus.

g. Meskipun tidak mendung; Masih hujan

2 Jika p Gadis itu senang, ¢ Gadis itn sedang bermain, ungkapkan kalimat herikut dalam
bentuk simbolis.

AL Entah gadis-gadis itu bahagia. atau mereka tdak bermain.
b. Gadis-zadis itu tidak bahagia, tetapi mereka bermain.

c. Tidak benar bahwa gadis-gadis itu tidak bermain tetapi bahagia.
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3. Temukan nilai kebenaran dari pernyataan berikut.
4. 14 zdalah bilangan komposit atan 15 adalsh bilangan prima.
b. Baik 21 adalah bikangin prima maupun tdak dapal dibagi dengan 3.
c. Tidak benar bahwa 4 + 31 adalah bilangan real.
d. 2 adalah satu-satunya bilangan prima genap dan 5 membagi 26,
¢. Baik 64 adalah kuadrat sempurna atau 44 adalah bilangan prima.
. 345> 7 pkadan hanya jka 4 + 6 < 10,

4. Nvatakan konvers, inverse (kebalikan), dan kontrapositif dari pernyataan kondisional

berikut:

a. Jika hujan, maka pertandingan akan dibatalkan

b, Jika suatu fungsi dapat dibedakan maka ity kontin.

¢ Jika luas permukaan berkurang , maka tekanan meningkat
d. Jika uvrutan dibatasi, maka it konvergen.

5. lika p dan q benar dan r dan s adalah pernyataan salah, cari nilai kebenaran dari pernyataan
berikut:
afpagive
b.pa(t=s)
c.(pvs) « [QAar
d ~(p aA~rjv(~qvs)
6. Jika p: I siang hari g Hangat
Benkan permyataan majemuk dalam bentuk verbal vang dilambangkan dengan
HE [J A "-'l.]
b. pvg
c. p2yg
d qep
7. Siapkan tabel kebenaran untuk hal-hal berikut:

L ~pag
h. p=2ipvy
c.7pTry




POLA PERNYATAAN DAN TAUTOLOGI

5 KESETARAAN LOGIS, KONTRADIKSI, DAN
KONTINGENSI DALAM BIDANG LOGIKA
INFORMATIKA

Petla Konsep

Gambar 5.1 Per konsep tautologi kesetaraan logis, konradiksi, dan kentingensi (Marhemarics,
2023)

Pendahuluan

Dumia logika miomatika adalah domain menank yang menggal jauh ke dalam jalinan
pernyataan yang rumit, polanya, dan konsep mendalam rentang kesstaraan logis, kontradiksi,
dan kontingensi. Dalam pembahasan kali ini, kami memului eksplorasi prinsip-prinsip dasar
yarng mendukung esenst informas dan komputasi

Pada intinya, logika informatika adalah disiplin yang berusaha mengungkap struktur dan
makna pernyataan yang melekat. Dalam penggjaran ind, kita menemukan banyak pola
pernyalaan, masing-masing dengan karakteristik dan signifikansinya vang unik. Pola-pola ini
herfungsi sehagai blok bangunan penalaran logis, memungkinkan kita untuk membedakan
kebenaran dari kepalsuan, dan unwk membuat keputusan berdasarkan informasi i hidang
komputasi dan ilmu informasi.

D antara konscp yang paling mendasar dalam logika informatika adalah kesetaraan logis,
konmradiksi. dan Kontingensi. Kesetaraan logis memungkinkan kita uatuk menenmkan kapan
dua pernyotaan setard dulum makna, menyorot pentingnyd presisi dun Kejelusan dulam
mengekspresikan ide-ide dalam bidang informatika. Kontradiksi, di sisi lain, menyvorot konflik
dan inkonsistensi vang melekat yang mungkintimbul dalam serangkaian pernyataan, berfungsi
sebagai alat peating wntuk mengidentifikas: kesalahan dan menyempurnakan argumen logis.
Kontingensi. pada intinya, mengingailkan Kita bahwa tidak semua pernyvalaan secara inheren
benar atau suluh: Beberapa ada dalam keadaon ketidakpastiun, di mana nilai kebenarannya
tergantung pada fakior atau kondisi ekstemal.

Sepanjang cksplorasi kumi, Kami akan menggali lebih dalum konsep-konsep in1, mengunghap
seluk-beluk pola pernyataan dan implikasi mendilam dar Keselaraan logis, kontradiksi, dan
kontingensi dalam bidang logika informatika. Bergabunglah denpgan kami dalam perjalanan
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intelekrual ini saat kami menavigasi permadani pemikiran logis vang kaya dan penerapannya
di dunia informasi dan komputasi yang terus berkembang.

Pembahasan
Pola Pernyataan

Biarkan p. g, r, ... pemmyataan majemuk yang diperoleh dari pernyataan sederhana ini dan
dengan menggunakan sau atan lebih penghubung a, v, ~, =, + disebwi pola pernyataan
(Hamilton, 1985 Jeffrey & Burgess. 2066).

Poin-poin berikur harus dicatat saat menyiapkan tabel kebanaran dari pola pernyataan;

a Tanda kurmg harus diperkenalkan di mana pun diperlukan.
Misalnya:
~(pag)dan ~p a g tidak sama.

b. Jika pola pernyataan terdin dari pernyatan "n" dan penghubung "m". maka tabel
kebenaran terdin dari 2 bans dan kolom (mn).

Kesetaraan Logis

Dua pernyataan logis dikatakan semra jika dan hanya jika nilai kebenaran di kolom masing-
masing dalam tabel kebenaran bersama identik (Copi, 2018; Quine, 2009].

Jikie 8¢ dan Sz adalah poly pemyataan yang setaru secara logis, maka dapat ditlis.
§1-82
Misalnya;

Uniuk membuktikan; pag - ~(p =2 ~q)

P |9 |pag| ~q | (p2~q) ~(p 2 ~g)
BE A F F T
T | F 3 T T F
FIT F F T F
F | F F 5 E F

Dalam tabel kebenaran di atas, semua entri dalam kolom p nui:] dan ~(p =2 ~q) idenrik.
Spaq -~(p=2~q
Catatan:

1. =~{pvg)- ~pa~g{Hukum De-Morgan ke-1 ) { Breozowski, 2000: De Morgan, 2019,

7] , - . Identik_

P q ~p ~q PVY ~(pvq) ~p A~q

T T F F i F F

g F F T iR F F
B T T F T F F

F F 1§ T F 1 i

3




2. ~(paq)--—pv~=q(Hukum De-Morgan ke-2) (De Morgan, 1882),

Identik
P q ~p ~q pag ~(paq) ~ DYy
T T 7 P | F F
T F F T F T T
E T T F F T T
F P ] T iz T T
3. p=2q-[~plvyg
Identik
| 2] q ~p P29 ~pry
T i F T T
T F F F F
F T T T T
F F T T T
4. peoq-(p294a@->p)
1dentik
p q pP2q q=2p “+q (p=>q) A (g = p)
T T i T T ik
T F g B il E
F T o & F F F
F F i T i T

Tautoelogi, Kontfradiksi dan Kontingensi

Tamwtologi

Pola pernyataan yang memiliki nilai kebenaran selalu T, terlepas dari nilai keberaran dari

pernyataan kamponennya disebut Tantologi {(Simintiras, 2000 Suppes, [999)

Misalnya, pertimbangkan (p +=q) + (g« p)

P 4 |poglgep!l (peq) «r(gep) |
T T T i T
T | F F b T
F| T F E T
F | F T T T

D3|:\\I'I‘1 tabel kebenaran di atas, semua entri di kolom lterakh ir adalah T.

< Pola pernyataan yang diberikan adalah tautologi.
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Kanrradiksi

Pola pernvataan yang memiliki nilai kebenaran selalu F. terlepas dari nilai kebenaran dan
permyataan komponenmya disebut Kontradiksi,

Misalnya, perhatikan p A~p

I8 ~P pA-p
i} F F
F T F

Dalam tabel kebenaran di atas. semua entrl di kolom terakhir adalah F.

= Pola pernyatzaan yang diberikan adalah kontradiksi.

Kontingensi

Fola negarawan yvang bukan tantologi atau kontradiksi disebut Kontingensi.

p q peg ~q_ |p2q~| ~(p3~qg) {p=qla~{p2~q)
T T i E F T T
T F F T T P F
F T F E T E E
E F T T T E F

Dalam tabel kebenarin di atas. entri di kolom terakhir adalah kombinasi dari T dan F.

& Pola pernyataan yang diberikan bukanlah tautolog atan kontaminasi, itw adalah kontmgensi.

LATIHAN

l. Pemiapkan tabel kebenaran dan pola pernyataan benkut:

a. [(@2aqagl2p
b (payg) 2 (~p)

c (p=2qle=i~pvq)

d (pe=nal@ep)
e (pv—~q) 2(rap

3
a

pag) >r—p-=>

e nooow

fq=>r

pvigar)-(pvylaipvr)

Dengan menzgunakan iabel kebenoran, buktikan kesetaraan logis berikut:
(paqg) -~ (p=r~q
p=q-(pag)v(~pa~q)

3. Dengan menggunakan tabel kebenaran, periksa apakah pola pemyataan berikut adalah
tautologi. kontradiksi atau kontingensi.

L l~pAaqiaiy 2 p
cipAaglvipaAT)

I'Ilﬁ..l"]'_':"[:

Spvaialpvr)

pa~ge(p2>q

Apva) vrl = Ipre(avrl
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Kesimpulan

Logika informatika tervs mendorong batas-batas apa yang mungkin dalam ranah informasi dan
komputasi. Kejelasan, presisi. dan pemalaran vang masuk akal tetap menjadi kekuatan
pendorong, memhbimbing kita menujn inovasi yang membentuk dunia digital. Dalam
menghadiapl kompleksitis yang terus meningkal, prinsip-prinsip yang dieksplorasi dilam
pembahasan i member kita alat untuk menavigasi logika yang romit dan membuoka jalan bagi
masa depan dimana informasi dan perhitungan dimanfaatkan untuk potensi penuh mereka.




PENGUKURAN DAN PERNYATAAN
UKURAN

Peta Konsep
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Gambar 6.1  Peta konsep peagukuran dan pernyataan ukuran {Chu, 2020)

Pendahuluan

Quantificr (pengokuran) dan quantificd statcments (peryatasn pengokuran) adalah konscp
dasar dalam logika matematika dan penalasan formal vang memamkan peran penting dalam
berbagan bidang | termasuk matematika, ilmu kompuoter, Glsafal, dan lingoistik (Johnson, 202 1;
Miller. 2020: Roberts, 2017; Smith, 2022). Konsep-konsep ini digunakan untuk menyatakan
sgjauh mana kendisi atau propertl tertentu berlaku dalam domain atau set wrteniu. Quantifier
memungkinkan kita untuk membual pernyataan vang tepat wntang jumlih objpek yang
memenuhi kondisi tertentu.

L




Ada dua jenis mtama quantificr:

Umniversal Quantifier (% ): Quantifier universal, sering diwakih oleh simbol "¥.)" menegaskan
bahwa pernyataan berluku uniuk semua elemen dalam domain terignu (Davis, 20181, Dengan
kata lain, ini mengukur semua anggota himpunan, menyatakan bahwa properti atan kondisi
tertentu berlaku untuk setiap clemen dalam himpunan itu (Thompson, 2020),

Quantifier Eksistensial (2 ): Quantifier eksistensial, sering dilambangkan dengan simhnl "3 "
menegaskan bahwa setidaknys ada satu elemen dalam domain terteniu yang memenuhi
kondisi tertentu (Anderson. 2019). Ini mengukor keberadaan objek yvang memenuhi Kriteria
yang ditentukan,

Pernvaraan terkvantifikasi digonakan untuk mengekspresikan proposisi. pernyataan, atan
hipotesis matematika dengan cara yang epat dan tidak ambigu, Mereka adalah bagian penting
dari bukt matematika, di mana quantifier membantu menetapkan kebenaran atau kepalsoan
pernyataan berdasarkan sifat-sifat elemen yang dipertimbangkan.

Misalnya, pernyataan "Untuk semua bilangan ash n, n adalah genap” dapat direpresentasikan
menggumikan kuantifikasi universal sebugai ¥ 0 (n adalah genap), sedangkan pernyalaan
"Ada bilangan asli n sedemilian rupa sehingga n adalah prima” dapat dinyatakan
menggunakan kuantifilkas! eksistensial sebagai 3 n (n adalah prima).

Kuantifikasi dan pernyataan terkuantitikasi adalah alat urama unruk penalaran dan pembukiian
teorema dalam berbagai sistem matematika dan logis, dan mereka adalah dusar unmiuk diskusi
tentang himpunan, hubungan, fungsi, dan banyak lagi (Harrs, 2019) Memahami konsep-
konsep ini sangar penting bagi siapa saja yang terlibat dalam penalaran formal, matematika,
atau ilmu komputer, karena mereka menyediakan kerangka kerja yvang kuat untuk membuat
klaim yang lepal dan ketat tentang sitat-sifat obwek dan hubungannva (Lee, 2018).

Pembahasan
Kuantifikasi/ Pengwlvran/Quaniificr

Quantifier adalah simbol yang digunakan untuk menunjukkan sekelompok kata atau frasa
(White, 2021)_ Secars urmum, dua jenis quantifier digunakan. Mereka adalah sebagai berikut:

1. Kusntifikosi Universal
Simbol "¥" adalah singkatan dari "semua nilai" dan dikenal sshagai quantifier
universal.
Misalnya, periimbangkan A= {1, 2.3}
Biarkanp: Y x €E A, x<4
Di sim, pernyataan p menggunakan quantibier "untuk semua" (V)
Permyataan ini benar jika dan hanya jika masing-masing dan setiap elemen himpunan
A memenuhi kondisi "x < 4" dan sebaliknya salah.
i sini, pernyataan yang diberikan berlaku untwk semua elemen himpunan A, karena |,
2.3 memenuhi koadisi,'x EA. x <4




2. Kuanrifikasi eksistensial
Simbol "d" adalah sinpkatan dari "ada” dan dikenal sebagai quantifier ekeistensial.
Misalnva, pertimbangkan A = {4, 14, 66, 70},
Misalkan p: 4 x € A sedemikian rupa schingga x adalah angka ganjil.
Di sini, permyatuan yang diberikan salah karena tidak ada elemen himpunan A yang
memenuhi kondisi, x € A sedemikian rupa schingga x adalah bilangan ganjil.

Pernyataan Terkuantifikasi

FPernvataan yvang berisi quantifier dikenal sebagal pernyataan quantified. Umumnya. kalimat
terbuka dengan quantifier menjadi pernyataan dan discbut pernyataan quantified,

Misalnya:
Gunakan quantifier untuk mengonversi kalimat terbuka x + 2 < 4 menjadi pernyatann.

Jawaban: :d x € N sedemikian rupa sehingea x + 2 < 4, ‘adalah pernyaraan yang benar, karena
x=1EN memenuhix + 2 <4,

LATIHAN

I Tika A= {3 4.6 B} tentwukan nilai kebenaran dari masing-masing hal beriko:
4 dx €A, sehinggax+4=7
b.¥xeA x+4<10
C.VXEA X452 13
d. dx € A, sehingga x ganjil
. dx E A sehinpga(x -3 EN

2. Gunakan guantifier untuk mengonversi setap kalimat terbuka berikut yang didefinisikan
pada N, menjudi pernyataan yong benac N={1,2 3 4,5, _}

a. x? =25

2X4+3< 135

x—=3=11

x4l £5

X2 -3x4+2=0

I - .

Kesimpulan

Pemahaman yang kuar tentang quantifier dan pernyataan quantified sangar penting bagi siapa
saja yang terlibat dalam penalaran formal. matematika, atau ilmu komputer, Konsep-konsep
ini memberdayakan individu untuk memboat Klaim vang epat dan lidak ambigu tentang sifai-
sifat objek dun hubungan mercka, membentuk  landasan pemikiran logis dan wacana
matematika. Apakah Anda menjelajahi dasar-dasar matematika. mempelajari meiode formal
dalam ilmu komputer, atan mempelajari analisis linguistik, pemahaman tentang quantifier dan
pernyataan quantified adalah kunci untwk memajukan pemahaman dan kemampuan Anda di
bidang ini.




7 DUALITAS

Peta Konsep

Dualitas
5 &S
¥
A L * Y
W o= A

Nota: t*+ =Tautologi
¢ == Kontradiksi

Gambar 1. Peta konsep dualitas

Pendahuluan

Dualitas udalah konsep yung menemukan aplikasi dan signifikansinya diberbugai disiplin ilmu,
mulal dart matematika dan DNsika hingga ekonom dan Olsafat (Anderson, 2019; Dawvis, 2018:
Johnson, 2020: Smith, 2021). Pada intinya, dualitas mengacu pada hubungan unik antara dua
aspck atan perspekrif sistem yang tampaknya berbeda, dimana perubahan atau transformasi
dalam satu aspek sesuad dengan perubahan di aspek lainnya. Gagasan dualitas ini senng
mengungkapkan hubungan yang mengejutkan dan mendalam, memben solusi baru pudn
mazalah yang kompleks dan memfasilitasi pemahaman vang lebih mendalam.

Dalam berbagm konteks sudut pandang dan sebagai alat yang ampuh uniuk menyederhanakan
masalan yang kompleks, memberikan sudut pandang alternatif, dan meningkatkan kemampuan
kita untuk memeacahkan masalah vang rumit. Apakah itu dualitas antara partikel dan gelombang
dalam fisika kuanum, dualitas ckonomi penawaran dan permuintaan, atau dualitas tilosofis
pikiran dan materi, konsep i adaluh lensa vong melaluinya Kita dapat memperoleh wawasan
dan perspektit baru tentang sitat realitas dan hubungan antara berbagan elemen sistem.
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Dalam pengantar dualitas ini, kita akan mengeksplorasi beberapa contoh umum dualitas
diberbapai bidang dan menyelidiki bapsimana konsep ini digunakan untuk menvederhanakan,
menyalukan, dan memperkava pemahaman Kita tentang fenomend kompleks. Dan dualitas
cahayadalam fisika hingga dualitas hak dantangeung jawab dalam etika, kita akan melakokan
perijalanan melalui berbagai manifestasi konsep vang menarik dan menyatukan ini.

Pembahasan
Dualitas

Dua pernyataan majemuk S dan 52 dikatakan ganda satu sama lain jika salah satu dapat
diperplch dari vang lain dengan menukar "A" dan "v" dan sehaliknya (Davis, 2018; Harris,
2019, Johnson, 2020, Lee, 2020; Roberts, 2018; Smith. 2021), Penghubung "a" dam "v"
adalah ganda saty sama lin. Juga, ganda diperoleh dengan mengganti | dengan ¢ dan e dengan
1. di mana "t" menunjukkan tautologi dan "¢ menunjukkan kontradiksi.

Catatan:

1. Simbol "~" tidak berubah saat adanya dual.

2. Dual dari dualitas adalah pernyataan itu sendiri.

3. Pernyataan Khusus "t" (tautologi) dan "¢" (koniradiksi} adalah dual satu sama
lain.

4. T diubah menjadi F dan sebaliknya.

Prinsip dualitas

Jika pernyataan majemuk S| hanya berisi ~, . dan v dan §: muncul dari ) dengan mengganti
aoleh v dan v oleh A, maka 51 adalah tautolog jika dan hanya jka 52 adalah kontradiks:.

LATIHAN

I. Tuliskan ganda dan pernyataan majemuk benkut
d. (pagvr
b. Tvipvag
c. pal~qvipaaq)v~rl

JAWAR
a (pwglar
b, Fa(paq)
. povl~gaipvgla~r]

2. Tuliskan pernyataan ganda dari masing-masing pemyataan majemuk berikut:
a.  Vijay dan Vinay oidak bisa berbuhasa Ingeris.
b, Raviatau Avinash pergi ke Chennai.
c. Madhuri memiliki rambut keriting dan mata cokelat,




JAWAR

a. Vijay atau Vinay tidak bisa berbahasa Inggns.
b.  Ravi dan Avinash pergi ke Chennai
c.  Madhuri memiliki rambut keriting atau mara cokelar.

3. Tulislah duslitas dan pernyataan berikut:
a (pvqlvr—pvigvr)
b. pvi(qan (pvaipvr

JAWADB

a (paqglar=paigar
b. pa(gv={pagivipan

4. Tuliskan dualitas dary masing-masing permyatoan benkot dimana | adalah tautologt dan o
adalah kontradiksi.
4 pagac
b, ~pafgqve)
¢, (pat)vica~q)

JAWAB

h pygvl
h  ~palgwrc)
c. [pat) v{ca-~q)

Kesimpulan

Dualitas berfungsi sebagan konsep vang luar biasa dan serbaguna vang berguna diberbagai
disiplin ilmu dan biding pemahaman manosia. Ini adalah lensa yang melaluinya, kit
mendapatkan perspektif baru tentang sistem dan masalah yang kompleks. Dengan menyocoti
keterkaitan aspek atau sudut pandang vang tampaknya berbeda, dualitas menyederhanakan,
menyatukan, dan memperdalam pemahaman Kita tentang donia.

Dualitas memberdayakan kitauntuk menjembatani kesenjangan antara ide-ide yang tampaknya
berlawanan, mengungkapkan koneksi tersembunvi dan menvelaraskan unsur-unsur vang
tumpabnyy kontradiktif, Dan sifal ganda cabaya dalwn Osika hingga dualites ehonon
penawaran dan permintaan, dan babkan dualitas fGlosofis vang mendalam antam pikiran dan
materi, konsep i menunjukkan bagaimana berbagai aspek ealitas saling berhubungan dan
saling bergantung.

Nilm dualitas terbukty dalam aplikasi prakbisnya diberbagai bidang, dimana ia sering mengarah
pada solusi inovatit, wawasan yang lebih mendalam, dan kemampuan pemecahan masalah
yang ditingkatkan. Ketka Kita terus mengeksplorasi seluk-beluk alam semesta, dari randh
mikroknsmik fisika partikel ke domain makrokosmik ekonomi dan etika. dealivas tetap menjadi
alar mendasar unmk mendapatkan pemahaman yang lebih komprehensif dan holistik tentang
dunia kita yang kompleks.
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8 NEGASI PERNYATAAN MAJEMUK

I'eta Konsep

Biconditional

Negation

Gambar 8.1  Peta konsap negasi pernyataan majemuk

Pendahuluan

Konsep negasi dari permyatasn majemuk adalah aspek fundamental dan logika dan kalkulos
proposisional. Ini melibatkan proses pembentukan kebalikan logis atau penolakan dan
pernyataan kompleks vang menggabungkan beberapa proposisi menggunakan operator logis
seperii "dan” (konjungsi), "atau” (disjungsi), "udak" (negasi). "jika-maka" (implikasi). dan
"jika dan hanya jika" | biconditional) {Adlas; 1997; Bendall, 1979; Garela-Madruga etal, 2001;
Handley et al.. 2006 Hoosain, 1973; Tanduk & Wansing, 2015; Khemlani et al., 20012, 2014;

Wansing, 2017).

Dalam logika. permnyataan majemuk adalah kombinas: dan dua ataw lebih pernyataan
sederhana, yang dikenal sebagai proposisi. Negasi dari pernyataan majemuk, sering disebut
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sehagai "nepasi konjungsi,” "negasi disjungsi.," atau "negasi implikasi," herusaha unmk
membalikkan nilai kebenaran dari seluruh pernyataan. Proses ini sanpat penting untuk menilai
validitas  argumen. memecahkun masalah logis, dan membudl  Xepulusan  berdasurkan
informas:.

Negasi pernyulaan majemuk erganiung pada jenis operutor logis vang digunakon dilam
pernyataan. Misalnya, negasi konjumgst (A dan B) setara dengan disjungsi negasi proposisi
komponennya (A atau —B), dan negasi implikasi (A — B) setara dengan konjungsi anteseden
dan negasi konsekuen (A dan -B),

Menmahami cara meniadakan pemyatman majemuk  dengan benar adalah Keterampilan
mendasar dalam penalaran logis dan pemikiran kritis, karena memungkinkan individu nntuk
menganalisis proposisi vang kompleks, menilai nilai kebenarannya, dan mengevaluasl validitas
argumen logis, Pengetahuan ini berharga (dak hanya dalam konteks matematiks dan llosofis
letaps puga dalam pengambilan keputusan sehari-han dan skenario pemecaban masalah di mana
pemikiran vang jelas dan tepat diperlukan.

Pembahasan
Negasi perayataan nfenuk

1. Negasikonjungsi
Negasi dari konjungsi dua pernyatnan scderhana adalah disjungsi negasi mercka.

~(pAaqQ)—~pv~q

2. Negasidisjungsi
Negasi duri disjungsi duas pernyaaan sederhana adalah konjungsi dari negusi mereka,
~(pv g}—~pa~q

Lad

Negasi negasi
Negasi nepasi dari pernyataan sederhana adalab pemvataan itu sendiri.
Jika p adalah pernyataan sederhana, maka ~(~p) — p

4. Negasi pernyataan kondisional (implikasi)
Negasi dari pemyataan kondisional p = q adalah p tetapi hukan q.
~(p?0) —payq

5. MNegasipernyatagn biconditional (implikasi ganda)
Negusi dan pemyataan biconditional p < g adalah negasi dari p = ¢ atau p= p.
~(pe=q)—(pa~glviga~p)

Catatan:

MNegasi pola pernyataan yang melibatkan sam atau lebih pernyataan sederhana p. g, r. ...
dan satu atau lebih penghubung ~_ 4, v adaluh diperoleh dengan mengganti v dengan A dan
mengganti a dengan v, Pemyataan p, g r digantikan oleh negasinya ~p, ~q, ~r. Begito

juga sehaliknya.
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6.  Negasi pernyataan terkuantifikasi
Sementara apabila menemukan nepgasi dari pernyataan terkuanrtifikasi, kata "semua” maka
digantikan dengan "beberapa” dan "untuk setiap” digantikan oleh "ada" dan sebaliknya.

LATIHAN

Semua scgitign sama sisi sama kaki.

Beherapa bilangan real bukanlah hilangan kempleks.
Setiap siswa telah membayar biaya.
YxEN.n+l=2

¥ x £ N.x" + x adalah bilangan genap.

1 ?
An € N, sehinggan®=n,

e =T =

dx € R sehingga x" = x.

Semua mahasiswa perguruan tingg ini tinggal di asroma,

Beberapa fungsi kontinu dapat dibedakan.

Demokrasi bertahan jika para pemimpinnya tidak korup.

. Kondisi yang diperukan dan cukup bagi seseorang untuk menjodi sukses adalah jujur,
Beberapa persamaan kuadrat memiliki akar yang tidak sama.

= o e

JAWAB

Beberapa segitipa sama sisi tidak sama kaki.
Semua bilangan real adalah bilangan kompleks.
Beberapa siswa belum membayar biaya.
dnEN sehinggan+1 <2,
d x ER, schingga x* = x bukan hilangan genap.
YneEN n#n
YxeR. x'=x.
Beberapa mahasiswa pergurnan tinge im fidak ongeal di asrama.
Semui fungsi Kontinu tidak dapat dibedakan,
Biarkan, p : Para pemimpin tidak korup.

q : Demakrasi bertahan.

e Fmcn Rn oD

« Pernyatnan yang diberikan adalah dan bentuk, p = q negasinya adalab dari bentuk poa~q

Sehinga menjadi "Para pemimpin tidak korup. tetapi demolkerasi tidak bertahan"

k. Misalkan, p : Sescorang sukses.
{1 Seseorang jujur.

~ Pernyataan yang diberikan adalah dar bentuk, p = q negasinya adalah dari bentuk

(p A~Q) v (ga~p)

Sehinpa menjadi "Seseorang sukses, tetapi dia fidak jujur atau seseorang jujur, tetapi dia tidak
stkses”

I.  Semua persamaan kuadrat memiliki akar yang sama.

46




5. Dengan menggunakan aturan negasi, mlis negasi berikurini,
1. pAalg=27)
b, (~pvqlar
¢. (~pa~qJv(pa~q)

JAWAR

i ~|paf(g=>r)|

~p v~ iq) 27 .. (Negasi konjungsi)

b ~py(QA~T .. iINegast implikasi)

b. ~|~pvq)ar)

=~(~pvgqhvr . (Negasi konjuksi)
— |~{~p)A~Q)|v~r .. {(Negasi disjucrtion)
—(pa~g)v~r . iNegasi dari negasi)

¢. ~|(~pa~aglv(pa=~q)l—{~pa~qla~(pa~q)..(Negasidisjungsi)

— |~l=phv ~(~g)| al{~p v ~(~q)| ... (Megasi konjungsi)
(pvgla(~pvg).. (Negusi dari negasi)

6. Bentuk negusi duri permnyaaan berikut maka berikun pembenaran (justifikasi).

a.dpag) 2 (~pvr)
b.igv~ria(pvq)

JAWAB
a ~|(paqd2(~pvr)l— (pag)a~(~pvr) . (Negasi implikasi)
(pag) a|={-p)a-1)] .. (Negasidisjungsi)
— (pagla(pa~r) . (Nesasi dari negasi)
b. ~J(gv~rja(pvg) — ~(qv~t)v~(pvg).. (Negasi konjungsi)
— |~ga~(~r)v(~pa~q) .. (Negasidisjungsi)
— (~gar)v(~pa=~q).. iNegasi duri negusi)
— (~garlv(~aa~p)..  (Hukom komunikatif)
— ~qa(ry~p) .. (Hukum distributif)
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Kesimpulan

Konsep "Negasi dari pernyataon majemuk"” adalah prinsip dasar dan mendasar dalam logika
dan kalkulus proposisional. Meskipun mungkin tidak memiliki referensi spesifik atau sumber
khusus, ia memainkan peran penting dalam analisis dan manipulasi pernyataan logis.

Negasi dari pernyataan majemuk melibatkan pembentukan kebalikan logis atau penolakan dari
pernyataan kompleks vang mengeabunzkan beberapa proposisi mengpunakan operator logis.
Proses inl sangat peming unmik menilai validitas argumen, memecahkan masalah logis, dan
membual  keputusan  berdasarkan informasi. Ini memungkinkan kita unwk  memeriksa
hubungan antara proposisi, nilai-nilai Kebenarannya, dan bagaimana mereka berinteraksi dalam
konstruksi logis vang kompleks. Memahami negasi pernyataan majenmuk adalah keterampilan
mendasar dalam penalaran logis dan pemikiran kritis, dengan aplikasi dalam matematika.,
filsafat, ilmu komputer, dan berbaga bidang di mana analisis yang epat dan logis diperlukan,
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ALJABAR PERNYATAAN (BEBERAPA
PERNYATAAN STANDAR YANG
SETARA)

Peta Konsep

| . H
11 & r 1

Algehra nf

Statements

= f
i . "
1

Gumbar 0.1 Pera konsep aljubar pernyataan
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Pendahuluan

Dalam matematika dan logika, struktur aljabar sering melibatkan operasi dan hubungan antar
elemen. Jika kit mempertimbangkan pernyataan atau proposisi, yang merupakan ekspresi
yang henar atau salah. "Aljabar Pernyataan” mungkin melibatkan  operasi yang
mengeabungkan atau memanipulisi pernyalaan ini dengan cary vang analog dengan operist
aljabar

Misalnya, dalam logika proposisional, yang berhubungan dengan hubungan logis amtara
proposisi, Anda memiliki operasi logis seperti konjungsi (A), disjungs: (V). dan negasi (=),
Operasi ini memungkinkan Anda untuk membentuk pernyatain majemuk dari yang lebih
sederhana.

Pembahasan
Aljabar Pernyataan
Beberapa pernyataan setara standar:

I. Hukum Idempoten: (Kolokolsov & Maslov, 10997),
a pyvq—p
b. pag—p

ba

Hukum Komunikatf: (Mode, 1945).
de pvyg —gvp
b. pag —gap

3. Hukum Asosiatift (Suschkewitsch, 1929).
a. (pvgvr—pvigvri—pvqvr
b. (PAQIATr—pPA[gAT) —PAQAT

4. Hukum Distributit; (Appelgate el al., 1969),
a. pvigar)—{(pvglapwvr
b. palgvr)—(pagly par

5. Hukum Identitas: (Shoenfield, 2018).

a. pvF—p
b. paF—F
g, EB¥T—T
d paT p

6. Hukum Pelengkap: (Moss, 2011).
i. pv~p—T
b. pa~p —F

7. Hukum Involusi: {Morcno & Budcsca, 2000,

4. ~T—F
b. ~F—T

a0




e. ~(~p)—p

B. Hukum DeMorgan: (Johnstone, Agustus).

a. ~(pvyg)—

=pA=4

b. ~(pag)l —~pv=~q

9. Hukum Absorpsi:

( Vissar, 2021).

a. pvipag)—p
b. pa{pvg)—p

10, Hukum Bersyaral: (Guzman & Squier, 1900),
a pPq—=~pvq
b. p—ogq—{~pvga(~qvp

Idempotent laws | pVp=p pApP=Dp

Associative laws | (pVq)Vr=pVigVr) (pAg)Ar=pAlgAr)

Commutative laws | pVg=gqVp pAg=gAp
Distributive laws | pV(gAr)=(pVa)AlpVr) pA(gVr)=(pAg)V(pAr)

Identity laws pVF=p pVI=T [pAF=F pAT=p

Involution laws “P=p

Complementlaws | —pVp=T pAp=F

DeMorgen's laws | =(pAg) = -pV g lpVg)=pA-g

Conditional identities [ p— g=-pV ¢ FETEIEYIIEY)
LATIHAN

I. Tanpa menggunakan tabel kebenaran, tunjukkan .
4. palgqv—~pl—pagq
b. pagqlvi=pag)v[~qar)—qgwvr

TAWAR

a. LHS=paigwv —p)

~LH3=R.H.S

Spalgve=~p)—pag

=(paqlvipa-=p).. (Hukum distributif)
=(pagqivF.. (Hukum pelengkap)
=(pvFialgvF) {Hukum distributif)
=pag... (Hukum identitas]
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b. LHS=(paq)v(~paq)vi~gari=|(pv~p)aq|v(~gar)... (Hukum Asosiatif dan
Distributif)

=(Tagpv(~¢ar) ... (Hukum pelengkap)

=qvi~gar)... (Hukum identiras)
=(qv~q) a{qvr)... (Hukum distributif)
=(Talgvr)... {Hukum pelengkap)
=PV Ew (Hukum identitas)

L LHS=RHS

s{pagqivi~paqyi{~qar)—qvr

Kesimpulan

Aljabar pernyamun mengacu pada kerangka mutematika wiu logls vang melibakan manipulusi
dan analisis pernvataan, kemungkinan skan mencakup seperangkat hukum atan aturan analog
dengan yang ditemukan dalam aljabar Boolean, Undang-undang ini mungkin mengatur operasi
pada pernyataan logis, memberikan prinsip-prinsip untuk penvederhanaan, manipulasi, dan
analisis.

Dalam arti yang lehih luas, setiap sistem aljabar vang diterapkan pada peryataan kemungkinan
akan melibatkan amran yang terkair dengan kombinasi, transformasi, dan penyederhanaan
ckspresi logis. Sistem seperti itu akan menjadi dasar dalam bidang.bidang seperti logika
matematika, ilmu kompuier, dan filsafal, di mana manipulasi pemyataan dan proposist adulah
aspek fundamental.




1 PENERAPAN LOGIKA UNTUK
SWITCHING CIRCUIT

Pendahuluan

Fencrapan logika untuk beralih sickuit merupakan persimpangan penting antara bidang
elektronik dan penalaran formal. Dalam konteks ini, logika, pendekatan sistematis untuk
penalaran, dimanfaatkan untuk merancang dan  menganalisis  sirkuit swilching, yang
membentuk blok bangunan mendasar dari sistem digital, Perkawinan logika dan sirkuoit
switching tclah berperan dalam evolusi Komputasi modern, memungkinkan penciptaan
perangkat elekironik kompleks yang memproses, menyimpan, dan mengirimkan informasi,

Pada imtinya, pencrapan logika untuk switching circuit melibatkan pemanfaatan operasi logis
— seperti AND, OR, dan NOT —untuk memanipulasi sinyval dalam bentuk biner. Bahasa biner
ini adalah dasar dari komputasi digital dan memungkinkan kontrol komponen elektronik vang
tepat. Dengan menggunakan prinsip-prinsip logis, insimyur dapat merancang sirkuit yang
melakukan fungsi ferienm, membuka jalan bagi pengembangan kKompurter digital,
mikroprosesor, dan sistem elekwronik canggih lainnya.

Pentingnya aplikasi ini melampaui pertimbangan teoritis, karena memiliki implikasi praktis
yang mendalam. Kemampuan untuk secara sistematis mewakili dan memanipulasi informasi
menggunidkan operasi logis dalam sifkuit switching telah merevolusi industei mulai dari
telekomuonikasi hingga otomatisasi. Dampaknva terbukn dolam teknologi seharni-hari, dar
smartphone dan laptop hingga sistern kontral industri, di mana integrasi logika dan sirkuoit
switching yang mulus memainkan peran penting.

Pemhbahasan
Penerapan Logika wnink Switching (saklar) Clreuit

Kerja saklar listrik mirip dengan pernyataan logis yang memiliki tepat dua hasil, yairu, T atan
F (Kehavi d& Tha, 20009: Muroga, 1997, Sasao. 2012). Swiitch juga memiliki doa hasil atau hasil
(arus mengalir dan arus tidak mengaliy tereantung pada status switch yaitn (ON atan OFF)
Analogi ini sangat bergona dalam memecabkan masalah perancangan rangkaian dengan
bantuan logika (McCluskey. 1986 Rath et al., 2020; Straubing. 20012).

Sukelar

Saklar listrk adalah perangkat dua keadsan vang digunakan untuk menghidupkan arus "on"
atau "of T (Matsuo & Harmada, 19760,

T
l e s — + '}: -+= :
| cscd (On)swich  open (O swich |

ki o i 0 0 O D A D B R W I S il




Seperti yang ditunjukkan pada gambar di aras. jika sakelar menvala yaitu, sirkuin diterup, arus
melewati sirkuit dan sebaliknya.

Fertimbangkan sirkuil sederbana yang memiliki sakelar *8"; baterai dan lampu "L". Ketika
sakelar "S" ditump (mis.. ON. arus mengalir melaloi sirkoit). lampu bersinar (menyala).
Demikian puli. ketiki saklar terbuka (yaitu, OFF, arus Gduk mengaliv melalui sickuit), lampu

tidak menyala (mati).

S
== Hallcry Lawp

T

Jadi, jika p adalah pernyataan "saklar ditutup' dan jika | adalah pernvaraan lampu bersinar!
mdke p setara deagan | oyaitup — 1,

-

Catatan:

. ~p berarti ‘sukelar terbuka’. Dalam hal ini, lampu tidak akan menyala dan dengan demikian
~p —~i.

2. Jika saklar adalah 'ON' maka nilai kebenarannya adalah T atau | dan jika saklar adalah
"OFF', nilai kebenarannya adalah F atau O (Palem, 2005,

Jika ada dua sakelar, maka mereka dapat dihubungkan dengan cara berikut:

1. Swatch Sy dan S terhubung secarn sen (Hinago & Kotzam, 200 1),

A

__'L: S

Misalkan p: sakelar 51 dirump
q: saklar S» ditutup
{+ lampu bersinar

Dalam hal ini. lampu menyala, jika dan hanya jika kedua sakelar ditnp.

Jadi, kita memiliki, pagq — f




Tabel input - sutpur (switching):

P q pAq
T (1) T(1) T(1)
T Fi) F i)
F () Tl F i)
F F ) E(0)

2. Switch 81 dan 8- sejajar (Tsunoda etal., 2001 3).

- “T{‘-:

Sz L

t

Biarp: sakelar S ditutup
) saklar 2 dimutp
{- lampu bersinar

Dalam hal ini, lampu menyala, jika seridaknya salah sam sakelar dinmp.
Judi, kita memilikip v g —/

Tabel input — output (switching):

P g | pvy
T(l) T | T
Td) F@ | T
F () Ty | T
Fil) Finy | FD

Kedua jarmgan i atas dapat digabungkon untuk membentuk jaringan yang mumit seperti
gambar di bawah ini:
‘/'- _al-'-‘l:’._
>, N

s
S

Biarp: sakelar S: dimumup
q: saklar 8s ditamp
1 Sakeldr S ditap

! lampu bersinar




Dalam hal ini, lampu menvala, jika 8 dan 5: kedoanya ditutup atau jika S3 ditutup.
Jadi, kita memilild. (pag) ve—1{

Catatamn:

a. Jika dua atau lebih switch dalam rangkaian terbuka atau tertutup secara bersamaan,
maka mercka dilambangkan dengan hurut vang sama dan disebut 'switch setara.

b. Setigp dua saklar dalam rangkaian yang memiliki keadaan berlowanan disebur saklar
komplementer.
Misalnya, jika 8§ dan 8; adalah dua switch sedemikian rupa sehingea ketika §;
ditutup, 52 terbuka dan schaliknya, maka switch 8 dan §: discbut S} . Dalam situassi
seperti im, salah eamnya diangpap sebagai p dan yang lainnya sehagal ~p atan p'

¢ Dua sirkuit disebut setarn jiki outpul dar dua sitkuil seldlu sama,

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

Contoh:

Ekspresikan sirkuit berikut dalam bentuk simbolis:

> e A
SI S: = S'I/
o il - \
_\: S" S
[ (D)
5 1" =

Solusi;

Misalkan p: sakelar St ditutup
q; saklar Sz ditutup
1 Sakelar S ditutup
~p: sakelar diwup 8]
~r »sakelar ditniupSs
I Bampu L bersinar 'menyala’

Lampu L 'menyala’ jika dan hanya jka

i. Switch 81 dan Switch 52 ditutup.
(81 dan 5z seri)

atau 1, Switch 5] dan 8] dittup.
(.~ §jdan 8} seri)

dan 1 Switch S atau 82 atao Sa ditutup
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(=~ S) atau Sz atau S» adalah paralef)
< Bentuk simbaolis dan rangkaian vang dibenkan adalah,

lipag)v (~pa~r)falpvavr)—I

Umumnya. { ndak dituhs dan oleh karena 1itn bentuk simboliknya adalah

[(paq) v {(~pa~r)a(pvgqvr)

LATIHAN
1. Tulislah simbolis dan tabel input-output ataw swiching darl sirkuit berikut.
i
e
Sa
- ~ - -
Sz
/: B
i 5;’ S' -

JAWAR
Misalkaan p: Sakelar 5) ditutup
gz Switch Sz ditutup
~p: Sakelar Siditutap atau sakelar S terbuka.
~q: Sakelar 55 ditutup atau sakelar S: terbuka.
4 Bentuk simbolis dan rangkatan vang dibenikan adalah,
va)v(~pa~q)

Tabel input-output:

————

P q ~p ~q | pvq |~par~g ipvalv (~pa~q)

£ [l 1 2 | 8 ] 1L 1 B 1
U T 0 1

0 ! 1 0 | 0 1

() 0 I 1 0 1 1
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Tabel Switching:

ju q ~p ~q | pvq |~ps~q pvglv(=pa~q)
T T F F T | F T
T F F T T F T
r T T F T F T
F F F T F T T
h.
~
5!
P
S.:
hi—
JAWAR

Misalkan p: Sukelar St ditutup
(- Switch Sz ditutup
r: Sakelar 8 ditutup
~p: Sakelar S ditotup atau sakelar 51 terbuka,
~q: Sakclar §': ditutup atau sakclar Sz terbuka.

4 Bentuk simbolis dari rangkalan vang diberikan adalah,

l(paq) v {(~pa~q)lar

Misalkan:
a—(pag)
b—(~pa~q)

Tabel input-output:

o q r ~n =] a b avh favh)ar
.4 | & | 8 | 9 | @ | 1 0 | L

1 1 0 0 (] 1 4] 1 0

1 0 1 o 1 0 u o a

I 0 0 0 I 0 0 0 0

0 S [ " O [ - 0 0

g | ¥ [ &8 1 3 0 0 i 0 0

0 0 1 i 1 i} 1 1 1

0 0 i} 1 1 i} 1 1 0
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Tabel Switching:

P q r ~p ~q | h avh favhjar
T i T F F T F 414 £
T di F F F T F T F
T r T F T F F r F
T F F F T F E F E
§ i i 7 I F I’ r i
F i F T F EF E F F
F F T T T F T T T
F F F T T E T i i F
C.
-~ ~
59 -~ =
By
g e
s5; =)
N—
JAWAR

Misalkan pe Sakelar Si ditutup
: Switch Sz ditutup
12 Sakelar 5z ditutup

~p: Sukelar §'1 ditutup atau sakelar Sy terbuka.

2~ Bentuk simbalis

dari rangkaian yang diberikan adalah,

(pvaagalrv~pl

Tabe! input-output:

-p P

P q r vwq |{pvaglag| (rv—p) |(pvg)agalrv—p)
| I I i [ 1 1 1
| ! 0 0 1 | I 0 0
1 8] 1 {) 1 | 0 1 §]
1 0 0 0 1 0 0 i
0 [ I | [ I ] 1
0 i 0 1 1 I 1 1
0 0 1 ! 0 i ] 0
0 0 0 | 0 i 1 0
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Tabel Switching;

P q T | ~p pvg |(pvgiaq | (rv~p) |[(pvglagalrv~p)
R A F i ¥ ] T
I F F T T F F
P F | B F T r T T
T E F [ T F F F
F B I B T T T | T
F | T F T ] T T T
F F | T T F F T I
F F E T F F T F

3

. Buat sirkuit switching duri pernyataan berikut,
o (pagqariv=pviga-—r)

3. Berikan pengaturan altemanil§ untik rangkaian berikul, sehingga mngkaian barunya hanya
memiliki dua saklar. Juga tulis tabel switchingnya.

f-_ _,F'-.'
SI. - > 2
- """- . -"'/. -
e Sz
,f'..' _,..»-"!’ |
hl g |
= | l =% &
L Ly
4. Selesaikan aspek berikut:
a. Bentuk simbolis,
b. Tabel Switching, dan
c. Sirkuil switching vang disederhanakan
- _/
Sa Sz
- = i - ™ .
S =,
- f
L =3 so:
+*

- {II—®




Kesimpulan

Penerapan logika untuk beralih sickuit membentuk landasan elekironik digital, memfasilitasi
penciplaan sistem rumit vang (elah mendefinisikan kembali care Kita memproses  dan
berinteraksi dengan informasi. Persimpangan logika dan teknologi ini terns membentuk
lanskap komputasi modem, menggarisbawahi peran penting yvang dimainkan oleh penalaran
formal dalam evolusi sistem elekironik .
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11 PENYEDERHANAAN

Pendahuluan

Penyederhanaan dalam logika matematika adalah proses menvusun atan mengekspresikan
permnyataan logis secura lebih sederbann ataw lebih ringkas. Tujuan darl penyederhanaan i
adalabh untuk membuatnya lebih mudah untuk memahami. menganalisis. dan memanipul asi

pernyataan logis. Beberapa eknik umum yang digunakan dalam menyedarhanakan lngika
marematika melibatkan hukum lopika dan aljabar.

Pembahasan

Pernvataan aljabar
1. Hokum Idempoten: {Kolokoltsov & Maslov, 1997).

a. pvg—p
b. pag—p

-3
H

Hukum Komunikatift (Mode, 1945).
a pvgq-—qvp
b. pag—qap

3. Hukum Asocsiatif: (Suschkewitsch. 1929).
a. (pvq)v r—pv(gvr)—pvg vr
b. (paglar—palgar)—pag ar

4. Huokom Distributif (Appelzate et al | 1969)
4. pvigar)—(pvqiapyvr
b. palgvr)—(paq)v par

5. Hukum Identitas: {Shoenfield, 2001 8).

a. pvF—p
bh. paF—F
c. pvT—T

paT—p

6. Hukum Pelengkap: (Moss, 20117,
a, pw=p—T
b. pa~p —F

7. Hukum Invelus:: (Moreno & Budesca, 2000),
a, —-T F
b. ~F—T




c. ~(~p)—p

8. Hukum DeMaorgan: ( Johnstone, Agusius).
a ~(pvq) —~pa-—q
b. ~(pag)—~pv-~q

0. Hukum Absorpsi: (Visser, 2021: Guzman & Squier, 1990),
ia. pvipag)—p
b. pa(pvgl—p

10, Hokum Bersyarat: (Gozman & Squier, 1000),
a. p2q—~pvq
b. p—=gq—(~pvga(~qvp)

Peayederhanaan

Penyederhanaan juga dapat digunakan untuk membuktikan kesetaraan atau kesamaan logis.
Untuk menyederhanakan hal-hal, hal pertama yang harus dibapus adalah — dan s dan
membuat kombinasi A |V, dan ~. Beberape contoh kesamaan logis.

prq=(-pvq
peq=p-galg=p)=CpvaalqVvp=(pAg vV (~PA~q)

Operast penyederhanasn mengpunakan hukum logika dapat digunakan uniuk membuktikan
tautologi jika hasil akhirnya adalah T (1), kontradiks: jika hastinya adalah F (00, dan kontingen
jika hasil akhirnva adalah T dan F.

Coupler dasar juga disebut conpler vang cukup. Ketiga perangkat imi membentuk gerbang yang
menjadi dasar dari sistem digital. Coupler hanya menunjukkan bahwa coupler A dapat diganti
dengan ~ dan v, sedangkan coupler v dapat diganti dengan ~ dan A.

~(pA~p)=E~pV ~ (~pI=~pNp
Sederhanakan bentuk logika berikut ke dalam bentuknya yang paling sederhana:

L pat-p—p

=phAl-pvn) . Chukum impilkasi)
=pA(pv ). thukum idemponen)
=pAl~pVpd. {hukum komunikatif)
=EpApY~p). (hukum idempaoten)
=paAl)... (hukum komplemean)
=pAT

Efa {hukum identiti)
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2, =[=pAlgV~q))
=~(~pAlgV ~q)... {hukum involusi)
=phA ~(gV~qgl.. {hukum komplemen)
=ph ~(T)
=pAF (hukum idenriti)
= R
3. Tunjukkanbahwa: (p—=g)a(g=pl=[pAg)V(~pA~qg)
= (~pVa)A(~qVp)
=(@gv-p)rlpv~q)
= (pv~g)algv=~p)
=((ev~g)ng)V(eVv~q) Ar~p)
= (A V(~qAQ)V((pA~p)Vi~gA~p))
=((pag)vO)v(0v(~qga~p))
= PAGIV(~gA~p)
= (pAag)V(~pA~q)
4.  Sederhanakan, Jika p, q,r, adalah pemyataan dengan nilai kebenaran T, F, T masing-
masing, tentukanlah nilai-nilai kebenaran berikut:
& g-=@Ev-~r)
b. (~rAp)V~gq
e (pog)Vr
d. (rAg)=~p
e. (pVag)—{gVv r)
JAWAR
a q=>(Tv-~T)
= F=(TVF)
= F = (I)
= F=T
=T
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5.  Tanpa menggunakan tabel kebenaran, buktikan bahwa |[(p vV q) A ~p)| = g im

adalah tawrologi.

Cara-1
I(pva) A=pH —q
E|l(pA~p)V(gA~p)|—g
=l(~qVv~(~pllvg...
=(~qvp) vy
=(pv-~q)vg
=Spv(~qvg)..
=pVvT..
=T.

(Megasi Konjuksi)

(Hukum Assosiatif)
(Hukum Pelengkap)

(Hukum Identitas)

Nilai kebenaran dari pola pernyataan yang diberikan adalah T. oleh karena iw, ia adalsh

tuialogi

Cara-2
(pVg) A~p)—yq
E~(pVA ~pIVg..
=(~(bvVaVvpVvg .
=(~pA=qVp)VQ..
=(~pvalva..
=(pvg)=(~pvaq)..
p=q=[~pVvq)
=T

(Implikasi-Eliminasi)
(Hukum De Morzan)
(Hukum disuibutil)
(Hukum Idempoten)

(Hukom implikasi)

Nilai kebenaran dari pola pernyataan vang diberikan adalah T. oleh karena i, ini adalah

taurologi.
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Kesimpulan

Penvederhonaan dalam logika matematika tidhk hanya alat untuk memperpendek pemyataan.
tetapi jupa metode untuk meningkatkan pemahaman, efisiensi opeasional, dan analisis
aroumen logis. Penyvederhanaan membanm meningkatkan keterhacaan pernyataan loois
Dengan mengurangi ekspresi logis ke bentuk yvung lebih sederhuna, permyutian menjadi lebib
mudah dipshami oleh pembaca atau pengolah informasi.

Proses penyederhanaan membuat analisis logis lebih mudah. Pernyataan yang disederhanakan
dapat membuoatnya lebih mudah ontuk melihar hubungan logis antara proposisi dan memahami
struktur dasar argumen atau ekspresi logis. Dengan menvederhanakan permyataan logis, operasi
logis seperti penggabungan, penyvederhanaan l=hih lanjut, dan evalvasi kebenaran menjadi
lebih cfisien. Ini berguna dalam kontcks perhitungan logis dan manipulasi simbol logis.
Penvederhanaan melibatkan penerapan berbagal hukum logis seperti bukum identitas, hukum
distributil, dun lain-lain. Pengrapan hukum-hukum inl membantu dalam mengubab ekspresi
logis menjadi bentuk vang lebih sederhana. Melalui penyederhanaan, strukwr logis dari
permnyataan logis dapat lebih mudah dudentifikasi. Im membaniu untuk menyorou elemen-
clemen kunci don hubungan antara proposisi dalom sebuah argumen. Dolam konteks
pembuktian  matematis, penyederhanaan sering digunakan untuk membantu membangun
argumen yang lebibh ringkas dan mudah dipahami. Ini dapat menyederhanakan proses
pembuktian teorema atau sifar ertentu.
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KONSEP LOGIKA PREDIKATIF,
1 2 INTERPRETASI, DAN ARGUMEN
VALIDITAS

Pendahuluan

Eksplorasi  penalaran  logis dan  analisis  sistematis  proposisi telah  mengarah  pada
pengembangan cabang-cabang Ehusus dalam Iogika formal. Tiga konsep penting vang
memainkan petan sentral dalom donmain i adalab logika predikatil, interpretast, dan arguinen
validitas . Konsep-konsep ini menyediakan kerangka kerja untuk mengekspresikan pernyataan
dengan variabel, membangun hubungan antara simbol abstrak dan entitas dunia nyata, dan
menilai kesehatan logis argumen. Dalam diskusi ini. kita akan menyelidiki seluk-beluk logika
predikatif, memeriksa perannya dulam mengartikulasikan pernyataan yvang melibatkan predikat
dan guantifier. Selanjuinya, kita akan mengeksplorasi pentingnya interpretasi. menjelaskan
bagaimana menjembatani kesenjangan antara bhahasa simbolik logika dan donia nyata.
Akhirnya, kita akan meneliti argumen validitas, mengungkap prinsip-prinsip yang
membedakan penalaran logis dari pernyataan belaku. Bersama-sama. Konsep-konsep ini
membentuk landasan penalaran logis formal, mempengaruhi bermgam bidang mulai dari
matematika hingga filsafat dan ilmu komputer.

Pembahasan
Logika Predikatif

Logika predikatif adalah cabang logika formal yang berbubungan dengan predikar dan
quantifier. Predikat adalah pernyataan yang melibatkan variabel dan menjadi proposisi ketika
nilai-nilai tertentu diganti dengan variabel.

Kuantifier, sepersi quantifier universal () dan quantifier eksisrensial (3), dipunakan onmk
mengekspresikan pernyataan fentang semua atan beberapa elemen dalam domain tertentu.

1. Kuantifikasi Universal
Simbol 'v" adalah singkatan dari "scmua nilai’ dan dikenal schagai quantificr universal,
Misalnya, pertimbangkan A=4{1,2_ 3}
Bistkanp Vi EA. x <4
D gini, pernyatzan p menggunakan quantifier "untuk semua” (V)
Pernyataan 1m benar jika dan hanya jika muasing-masing dan setiap elemen himpunan A
memenuhi kondisi "x < 4" dan salah sebaliknva.
D sini, pernyataan yang diberikan berlaku untuk semua elemen himpunan A, karena 1, 2,
3 memenuhi kondisi, s € Ax <4

2. Kuantifikasi eksistensial
Simbol *d" adalah singkatan dan "ada" dan dikenal sebagai quantifier eksistensial.
Misalnya, pertimbangkan A ={4, 14, 66, 70},
Biarkan p; d x € A scdemikian rupa schingga x adalah angka ganjil.
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Disini, pernvataan yang diberikan salah karena tidak ada elemen himpunan A yang memenuhi
kondisi, x € A sedemikian rupa schinppa x adalah bilanpan ganjil.

Logika predikatil menyediakan cary sistematis antuk mengekspresikan dan penalaran tenting
pernyataan yang melibatkan variabel dan quantifier.

Interpretast

Dalam logika, interpretasi adalah cara untuk memberikan makna pada simbol dan pernyatadn
dalam sistem logis. Int mengaitkan unsur-unsur dary dunia nyoeta dengan vatiabel dan predikat
hahasa logis.

Interpretasi menyediakan pemetaan antara simbol-simbol abstak dari bahasa logis dan entitas
dunia nyata. Imi membantu untuk menentokan kebenaran atau kepalsuan pemyataan dalam
madel yang diberikan.

Misalnya, jika kita memiliki pernyataan seperti "Untuk semua x, % lebih besar dari 0"
interpretasi akan menentukan apa yang diwakili variabel ® (misalnys, bilangan real), dan
pernyataan itu akan benar jika, di hawah interpretasi ini, setiap bilangan real lebih besar dari 0.

Argumen yang valid dan tidak valid

Sekarang kita telah mengembanekan bahasa dasar logika, kim akan mulai
mempertimbangkan bagaimana logika dapat digunakan untuk menentukan apakah
arzumen yang diberikan valid atao tidak.

Debimisi 1.1, Argumen (bentuk) adalah urutan pernyataan (formulir), Semua
pemyataan (bentuk) dalam argumen (bentuk) kecuali vang terakhir, disebut premis
(atau asumsi, atan hipotesis). Pernyataan akhir (bentuk) disebut kesimpulan. Simbol
=" vang dibaca "oleh karena itn" biasanya ditempatkan tepat sebelum kesimpulan.

Definisi 1.2, Bentuk argumen valid jika setiap kali pernyataan vang benar diganti dengan
variabel pernyataan, kesimpulannya selalu benar. Mengatakan argumen tidak valid berarti
arpumen tersebur ridak valic.

Poin uwtama mengenal argumen yang valid adalah bahwa ia mengikuti dan bentuk logis i
sendiri dan ridak ada hubungannya dengan konten. Ketika kesimpulan dicapai dengan
menggunakan argumen yang valid, kami mengatskan kesimpulan disimpulkan atao
distmpulkan dari premis.

Untuk menguji apakah argumen valid atau tidak, kami mclakukan hal berikut:

(i Identifikasi premis dan kesimpulannya.
(i) Boar tabel kebenuran yung menunjukkan nilai kebenaran  premis  dan
kesimpulannya

{iii)  Cori semua baris di mana premis semuanya benar - kami menyebut baris seperti
itu baris kritis. Jika kesimpulannya salah dalam baris kritis, maka argumen
terscbat tidak valid. Jika tidak, argomennya valid (karena kesimpulannya sclalu
benar ketika premusnyva benar).
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Conmoh:

Jika air laut sunit setelah sempa bumi di laut, maka tsunami datang . Air laut surut setelah
gempa bumi di aut. lu sebaboya tsunami datang . [Valid]

Misalkan:

p: Air laut surut setelah gempa bumi di laut
g: T'sunami datang

Premis | p=q
Premis 2 P
‘g
Tabel kebemarin:
p g n—+q
HE T (haris 1)
T | F | F | (haris2)
F T T {haris 3)
FIF | T | (baris4)

Dalam logika, kata-kata "bemnar” dan "valid” memiliki arti vang sangat berbeda - kebenaran
berbicara tentang pernyataan yang membentuk argumen dan validitas berbicara tentang apakah
kesimpulan mengikuri dari premis. Perharikan bhahwa arpumen vang henar-henar valid
mungkin memiliki kesimpulun yang salah erganung pada nilai kebenaran premis. Demikian
Jug, argumen yang tidak valid mungkin memiliki kesimpulan yang benar tergantung pada mla
kebenaran premis.

Tentukan apakah argumen berikut ini valid.
Misalkan:
P Saya banyak tidur

q: Sayatidak mengerjakan pekerjaan rumah
: Sayu akan mengerjakannya di kelas

L—=4q
iq—r

Lpvg =T

Jiku saya banyak tdur, maka sava tidak mengerjakan pekerjaan rumah saya. Jika saya udak
mengerjakan pekerjaan rumah saya, maka saya melakukannya di kelas. Gleh karena itu, jika
saya hanyak tidur atan tidak mengerjakan pekerjaan rumah saya, saya akan melakukannya di
kelas.

Seperti disebutkin di atas, ini adalab argumen yang sangal vulid, tetapi jelis bukun kesimpulan

yang benar! Ini karena meskipun hipolesis pertama benar, hipotesis kedua salah (dan karena
i kesimpulannya salah — lihat tabel kebenaran).

6o




Membangzun rabel kebenaran:

p | g r p=q q-=r pvq pvg =T
T|T T T T T T
T|T F b} F T F
T|F| T F T | | B
TP E F 1 T F
F | T | T | | T T
F|T F i F T F
F|E| &K T T F T
F|F F T T F T

Sckarang kita akan mempertimbangkan beberapa bentuk argumen standar yang valid.
Argumen yang valid kadang-kadang disebut aturan inlerensi karena kesimpulan selalu dapat
disimpulkan dari hipotesis. Kami akan membual daflar argumen vang valid dan sebagian besar
waktu kami tidak akan membuktikon validitas karena bizsanya cukup jelas (Tabel 12.1).
Setclah semuanya dinyarakan, kita akan mempertimbangkan beherapa conch bagaimana
menggunakan argumen ini.

1 Muodus Ponens p—yq
MeGee (2018) P
= q
2 Modus Tellens Pp—=q
Adams (1988) ~q
—
3 | Generalization p q
Pintkin (1970)) &g 4 pvg
4 | Conjunction p
Rundle {1983) q
Lpaq
5 | Specialization paq FAQ
Andersen (1994} ap q
4} Eliminaiion pvy I Py
Gabbay & Ohlbach (1992) ~p ~g
St ql' = p
7 | Transitivity p
De Bacrs & De Meyer (20035) q—r
LR
8 | Proof by Division inte Cascs pvq
Hammack (2013) p=r
g7
. T
0| Contradiction =) =%
Antonini (2018) =P

70




Nama-nama aturan inferensi yang relah dijelaskan di aras biasanya mengzambarkan dengzan
tepat apa yang dilakukan awran inferensi. Misalnya, aturan "Eliminazi” menghilanghan szlah
sttty pernyataan variabel vang mungkin mengingat bahwa silah satunya harus benar, dan Kita
tahu salah satunya bidak benar.

Kontradiks! adalah alat yanyg singal penting dalim matematika dun digunakan ontuk bunyuk
bukti penting {Hanna, 1995). Namuon, gagasan kontradiksi dirusak dalaom kontroversi karena
mengandaikan masalah penting dalam matematika (atan lebih omom, logika) yang disebut
"hukum tengah vang dikecualikan". Secara khusus, hukum tengah wvang dikecualikan
menyatakan bahwa "p atau tdak p". Masalah utama dengan hukum tengah vang dikecualikan
adalah bahwa in dapat digunakan untuk membukiikun keberadaan objek matematika tanpa
perniah benar-benar membangunnya. Sebuah gerakan logika dan matematikawan vang disebut
intwisionis percaya ini adalah argumen vang tdak valid karena. kecuali seseorang benar-benar
dapat membangun objek matematika, maka bagaimana seseorang dapat membukiikan bahwa
i ada.

Contoh;

Telah terjadi pembunuhan di kota X. Jika motifnya adalah perncurian maka ada sesuztu vang
hilang. Jika motifnya politis maka si pembunuh segera pergi. Jika Anda sepera pergi, akan
ada banyak jejak di TKP.

Fakta: 1. Tidak ada barang yang hilang
2. Ada banyak jejak kaki di TKP

Apa motif pembunuhan, pencurian, politik, atau sesuatu yang lain!

i Monifnya adalah pencurian
qg: Motiinya adalah polink
r, Motifnya adakah hal luin
s Adda sesuatu vang hilang
t: Pembunuhnva scgera pergi
u; Banyak jejak di ruangan itu

Aturan yang dibuat:

1. p—s

2. g+t

3, u =~
Fakia: ~s.,u

Penyelesuiun:

1 pvqur
2, p—3s
3 ~
Vo (Modus T)
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4. Hasil No.3 & Ne.l qvr

3. u-—~t
h u
o ~t {Modus F)
T g—t & hasil No. 6
B. ~t
L (Modus T)

9.  Hasil Nod & No.8

10 we Maotif lam

Kesimpulan

Logika predikatif menyediakan kerangka kerja untuk mengekspresikan pernyataan yang
melibatkan variabel dan quantifier, interpretasi menghubungkan pernyataan logis ini ke dunia
nyata, dan validitas berkaitan dengan struktur logis argumen, memastikan bahwa kesunpulan
secard logis mengikuti dan premis. Konsep-konsep ini mendasar dalam studh logika formal dan
berfuku di berbagai bidang, termasuk matematika, flsafat, dan oo komputer,




SEDERHANA DALAM HAL
INFORMATIKA

1 3 DERIVASI DASAR DAN APLIKASI

Pendahuluan

Prinsip-prinsip derivasi dapat diterapkan dalam berbagai skenario dalam bidang informatika,
menckankan pentingnya penalaran logis dalam pengembangan dan pclaksanaan proscs
kompurasi.

Pembahasan

Derivasi, dalam konicks logika formal, berfungsi sebagai metode terstrukiur unbuk
menyimpulkan Kesimpulan dan premis yang diberikan (Jeffrey & Burgess, 2006). Proses
mendasar ini sangat penting dalam bidang informatika, di mana penalaran vang tepat dan ridak
ambigu sangat penting untuk desain dan analisis algoritma. bahasa pemrograman, dan sistem
komputasi (Ghannad et al., 2009). Dalam cksplorasi dosar-dasar derivast dan aplikasi
scderhana dalam informatika ini. kami akan mengomgkap prinsip-prinsip vang mengatur
inferenzi logis. Melalui langkah-lanzkah deduksi vang sist=matis, derivasi memungkinkan kita
untuk menarik kesimpulan yang valid, keterampilan penting dalam membangun argumen logis
yang kuat dalam bidang informatika (Johnson-Laird & Byme, 1993), Mari kita selidiki aspek
dasar denivast dan flustrasikan penerapannya melalui sebuab conteh,

Contoh 1;

Pertimbangkan skenario berikut dalam informatika: Tugas pemrograman vang melibatkan
validasi input pengeuna. Misalkan Kita memiliki dua premis;

Jiky input pengguna adalah bilangan bulat, maka itu adalah input yang valsd
Input yang diberikan memang bilangan bulat,
Sekaramg, mari Kita dapatkan kesimpulan menggunakan premis ini:

Premis 1: Jika input pengzuna adaluh bilangan bulat, maky itu adaloh input yang vahd,
Premis 2: Input yang diberikan memang bilangan bulat.

Derivasi:

Mengingat Premis 2, kita dapat menggunakan Premis | untuk menyimpulkan bahwa input
tersehut valid.

Kesimpulan: Oleh karena itu, input tersebut valid.
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Contoh 2:

Pernyataan Bersyarat dalam Pemrograman (Green, 1977):
Premis 1: Jika pengguna memasukkan kata sandi yang benar,
Fremis 2. Pengguna memasukkan kata sandi yang benar.
Derivasi: Oleh Karena itu, pengguna diberikan akses ke sistem,
Penanganan Kesalahan dalam Svatu Fungsi (Wu ct.al., 2021 )
Premis | 1ika terjadi kesalahan dalam suatu fungsi.

Premis 2; Terjadi kesalahan dalam fungsi.

Derivasi: Oleh Karena ito, mekanisme penanganan kesalahan harus dipicu.
Amnalisis Algoritma Penyortiran (Kulalviimozhi et al., 20157
Premis 1! Jika suatu algoritma tidak efisien.

Premis 2: Algoritma penyortiran tidak efisien.

Derivasi: Oleh karena i pertimbangkan untuk menerapkan algoritma penyortiran vang lehih
elisien.

Validasi Permintaan Database (Mackert & Lohman, 1986):

Premis 1: Jika kueri database bemar secura sintaksis.

Premis 2; Kuern busis data secara sintaksis benar.

Derivasi: Oleh karena itu, jalankan kueri untuk mengambil data dari databasz.
Penanganan File dalam Sistem File (Levy & Silberschatz, 1990):

Premis 1 Jika file ada di direktori yang ditentukan.

Premis 2: File ada di direktori yang ditentukan.

Derivasi: Oleh karena itu. lanjutkan dengan membuka file untuk membaca atau menulis,
Otentikasi Pengguna dalam Pengembangan Web (Wang & Sun. 2020
Premis 1: lika pengguna memberikan kredensial login yang valid.

Premis 2! Pengguny memberikun kredensial login yang valid.

Derivasi: Oleh karena it izinkan pengguna unmuk mengakses akun marzka.
Pemeriksaan Konektivitas Jaringan (Obeidat & Berkovich, 2008

Premis 1) Jika ada Koneksi intemet,

Premis 2: Perangkat mendeteksi koneksi intsmet,

Derivasi: Oleh karena itu, aplikasi dapal melanjutkan dengan operasi online.
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Kesimpulan

Dalam derivasi sederhana ini, kumi mengzunikan hubungan logis vang ditetapkan olzh premis
untuk wendapatkan kesimpulan yang valid, Proses ini menampilkan aplikasi prakiis derivast
dalam informatika, di mana penalaran Ingis sangar penting dalam memastikan kebenaran dan
keandalun proses kKompuiasi, Ketiki Kitd mempelajur lebib dalam dasar-dasar derivasi, Kit
akan mengungkap teknik yang lebibh romit yang mendukung penalaran logis vang sehat dalam
lanskap informatika yang dinamis.

73




HIMPUNAN, TUPEL DASAR,URUTAN,
HIMPUNAN DAYA DAN PENERAPANNYA DI
BIDANG INFORMATIKA SECARA SEDERHANA
DAN STUDI KASUS

14 KONSEP DASAR HIMPUNAN, OPERASI

Pendahuluan

Dalam dumia ilmu komputer dan mformatika, Konsep malematika dasar seperti lampunan,
tupel, wrutan, dan set dava memainkan peran penting dolam pengembangan sisten, analisis
data, dan manaemen informasi. Penerapan konsep-konsep ini membantu profesional TI umtuk
merancang solusi yang cfisicn. mengatur data dengan baik, dan mengelola sunmber daya
informasi secara efektif.

Mengatur dan mengatur operasi

Himpunan, sebagai konsep dasar, merupakan kumpulan objek vang memiliki sifat tertentu.
Dalam  konteks informatika, himpunan digunakan wontuk  merepresentasikan  dan
m{,‘ﬂﬂ{.‘lﬁﬂmﬂiﬂ{ﬂﬂ data denpan cara vang logis. Operasi-operasi sepertl gabungan, irisan,
selisih, dan kemplemen memungkinkan pengembang untuk melakukan manipulasi data dengan
mudah, vang berguna dalam konteks pengembangan aplikasi dan analisis data,

Tuple dan Sequences

Tupel, sebagai struktur data yang tdak dapat divbah, dan urutan, sebagai urutan elemen yang
dapat diakses. membantu dalam mewakili dan mengelola data  terstruktur.  Dalam
pemrograman, tupel dan urutan sepertl string . daftar, dan tupel memberikan Heksibilitas dalam
mewakili informasi berurutan atan terkait.

Set Dava

Konsep set daya. yang merupakan himpunan semua himpunan bagian dari suatu himpunan,
memberikan landasan bagi pengelolaan struktur data yang kompleks dan analisis komplcksitas
algoritma. Dalam informatika, power set digunakan dalam Konleks manajemen izin. anahisis
daya kombinatorial, dan representasi struktur data yang Kompleks.

Aplikasi di Bidang Informatika

Studi kasus penggunaan konsep-konsep ini di bidang informatika memberikan pemaohaman
konkret tentang bagaimana teori matematika diimplementasikan dalam  pengembangan
perangkat lunak, manajemen basis data, dan keamanan sistem. Dalam konteks studi kasus, kita
akan mengeksplorasi bagaimana sel, mengalur operasi. tupel, urutan, dan power set
diimplementasikan dalam sistemn manajemen database toko online, memberikan pandangan
praktis pada kegunaan konsep-konsep ini dalam skenario dunia nyata.

Dengan memahami dan menerapkan konsep-konsep dasar ni, para profesional informatika
dapat meningkatkan efisiensi dalam mengelcla data, merancang sistem yang kuat, dan
memecahkan masalali kompleks yang muncul di dunia digital saat ini.
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Pemhahasan
Mengeset

Saw set adalah kumpulan objek dengan properti tertentu, Objek dalam satu set discbut elemen.
Set daput diekspresikan menggunakan notasi set atuu daflar elemen yung dipisahkan oleh
kurung kurawal.

Karakterisasi

Satu set adalah kumpulan objek nol atau lebih. Set adalah kumpulan objek atau orang yang
terdelinisi dengun baik.

Ohjek disebut elemen himpunan.

a £ fadalah kependekan dari 'a adalalt ¢ lemen dari fiimpunan b’
Cantoh

4=1{1,2734,5)

Himpunan bilangan bulat positif kurang dari 4

1. 2,3} atau {n: n adalah bilangan bulat antara 1 dan 3}
Himpunan bilangan bulat positif:

i1, 2,3.4, .. Jatau {n: n >0}

Himpunan kosong;

{ ¥ atan {x: x adalah perscgi bulat} atau @

Jenis-jenis Himpunan

Himpunan selanjutnya dikategorikan ke dalam berbagai jenis, berdasarkan elemen atau jenis
elemen. Berbagai jenis himpunan dalam teori himpunan dasar ini adalah:

Himpunan terhatas: Jumlah elemen terbatas.

Himpunan tak terbatas: Jumlah elemen tidak terbatas.

Himpunan kosong: Tidak memiliki elemen.

Himpunan singleton: Ini hanya memiliki satu elzmen.

Himpunun yang sume: Dua sel surma jiko mereka memiliki elemen yang sama.

Himpunan setara: Dua set setara jika mereka memiliki jumlah elemen yang sama.
Himpunan Power: Satu set dori setiap subset yang mungkin.

Himpunan universal: Setiap himpunan vang berisi semua set yang sedang dipertimbangkan.

Subset: Ketika semuoa elemen himpunan A milik himpunan B, maka A adalah himpunan bagian
dari B.
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Teari Rumus Himpunan

niAUB)=n[A)+n(B) -n(ANnEB)

n{A U B) =n [A) + n (B) {ketika A dan B adalah himpunan terputus-putus)
nillj=n{A)+n(B)-n(ANBI+n({AUB)c)
nAUB)=n{A-B)+n(B-A)+n(AnB)

niA -B)j=o(AN B -n(B)

n{A-Bi=n(Al-n{A B

ni{Ac)=ni(ll)—n(A)

NMPUQUR)=n(P +n(Qi+0(R)-nPNY-n@QNR)-aRAP)+n(PNQNR)
() perasi Himpurnan

Operast ying ditetapkan meliputi penyatuan, persimpangan. perbedaan dan komplemen
(Kaplinski et al.. 2015). Dalam pemrograman. operasi ini dapat diimplementasikan
menggunakan struktur kumpulan data.

A U B (union): Elemen yang berada di A atau B.

A M B (persimpangan): Elemen yang ada di A dan B,

A — B (perbedaan): Elemen yang berada di A tetapi tidak di B.
A’ (komplemen): Elemen vang tidak ada di A.

Gabungan dus himpunan X dan 'Y sama dengan himpunan elemen yang ada dalam himpunin
X, dalam himpunan Y, atau dalam himpuran X dan Y (Bourbaki, 2004). Operasi ini dapat
dire presentasikan sebagai;

XUY ={a ue XuauaeY}

Mari kita perhatikan sebuah contoh. katakanlah; himpunan A = {1.3_5} dan himpunan B =
1,24y maka, AuB=41,2,3,4.5:

Sekarang, mari kita belajor hagaimana kita hisa mewakili penyatuan dua set dalam disgram
Venn.

Diagram Venn dari Himpunan Gabungan

Mari kita perhatikan himpunan universal U sedemikian rupa sehingga A dan B adalah
himpunan bagian dari himpunan universal ini. Penyvatuan dua himpunan A dan B didelinisikan
sebagai himpunan semua elemen yang terletak pada himpunan A dan himpunan B atou kedua
elemen dalam A dan B sama sekali (Roman, 2008). Penyaman himpunan dilambangkan denzan
simbol "W’
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C=AUB ={x x€ Aataux EB}
Rumus Jumiah Elemen dalam A gabung 8 (Hausdorft, 2021)

Pertimbangkan dua himpunan, A dan B, sehingza jumlah elemen dalam penyatuan A dan B
dapat dihitung sehagai herikut.

n{AUB)=n{A)+n (B)—n(AMNB)

Dimuna:

n{A U Bl = Jumlah total elemen dalam A U B; disebut kardipalitas himpunan A U B
n (A = Jumlah elemen dalam A disebut Kardinalitas himpunan A

n (B) = Inmlah elemen dzlam B: disebut kardinalitas himpunan B

n (A N B)=Jumlah clemen yang umum untuk A dan B; discbut kardinalites himpunan A 1 B.
vaitu irisan (imersecifon) B

Contoh-1:

Misalkan U adalah himpunan universal yung terdin dari semua bilangan asli sampai 20 dan
himpunan A dan B menjadi subset dari U yang didefinisikan sebagai A = {2,5.9, 15, 19} dan
B=4{8 49 10,13 15, 17} Temukan A U B.

Penyelesaian:

Diketahui

U=4{1,2.3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12,13, 14,15, 16,17, 18, 19, 20}
A=12.5.9,15,19}

B={8910,13,15,17}

AUB=1{25.8.9.10.13,15.17. 19}

Ini dapat direpresentasikan menggunakan diagram Venn berikut:

3

Ll
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Contoh-2:

Jika himpunan A berisi 13 zlemen. himpunan B berisi 8 elemen dan perpotongan kedua
himpunan ini bersi 5 elemen. kemudian can jumlah elemen dalam A gabung B.

Penyelesaian:

Diketahui

Jumlah elemen dalam himpunan A = n (A) = 13

Jumlah elemen dalam himpunan B=n (B)=§

Jumlah elemen dalam A persimpangan B=n (A M B)=5
Oleh karena itu.

ni{A UB) =nfA)+n(B)-n(AMNB)
=13+8-5
=21-5
=16

Oleh karena itu. jumlah elemen dalam A union B =n (A U B} = 16.
Gabungan dan Irisan dari Himpunan
Nemor Kardinal dari Himpunan

Jumlah elemen atau anggota yang berbeda dalam himpunan terbatas dikenal sebagai bilangan
kardinal himpunan (Bagaria. 2014). Pada dasarnya, melalui kardinalitas, Kita meneniukan
ukuran satu set. Nomor kardinal dart himpunan A dilumbangkan sebagal n (A). dimana A
adalah himpunan apa pun dan n (A) adalah jumlah anggota dalam himpunan A

Pertimbungkan himpunun A yung terdin dun bilangun prima kurang dar 10,
SetA={2,3.5 7}

Karena himpunan A terdin dari 4 elemen. oleh karena i, jumlah kardinal himpunan A
diberikan sebagai n (A)=4.

Properti vang terkait dengan perbedaan. gabungan, irisan, dan nomor kardinal dari

suatu himpunan
i} Gabungan dari Himpunan Terputus-putns (Fraczak et al,, 2013)
Jika A dan B adalah dua himpunan terbatas dan jika A N B = &, maka
n{AUuB)=n(A)+n (B)

Dengan kaia sederhana, jika A dan B adalah himpunan terbatas dan himpunan ini terpuoius-
putus. maka jumlah kardinal Persatuan himpunan A dan B sama dengan jumlzh jumlah kardinal
himpunan A dan himpunan B.
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Penyatuan himpunan terputus-putus A dan B vang diwakili oleh diagram Venn diberikan oleh
AU B dan dapat dilihat bahwa A 7 B =9 karena tidak ada elemen vang umum untuk kedua
himpunan.

i} Gabungan Dua Himpunan (Erdos et al .. 1932)
Jiku A dan B adalah dus bimpunan terbatas, maka
n{AUB)=n{A)+n(B)-n(AnH)

Sederhananvi, jumlah elemen dalam penyatuan limpunan A dan B sama dengan jumlah
bilangan kardinal himpunan A dan B, dikurangi imisan.

Pada gambar yang diberikan di atas daerah yoang diarsic berbeda menggambarkan himpunan
terputus-putus yvang berbeda vaitn A — B, B — A dan A N B adalah tiza himpunan terputns-
putus scperti yang diunjukkan dan jumlah ini mewakili A U B. Olch karcna itu,

n(AUB)=n[A-B)+n(B-A) +n(ANE]

iii) Gabungan dari Tiga Himpunan (Pulaj, 2023)

Jika A, B, dan C adalah tiga himpunan hingga, maka;

nAUBUCG =nA)+a B +n(@Q-n(AnB)-nBnC-nAnC) +n(ANBNC)

Hal ini terlihat jelas dari diggram Venn bahwa penyatuan tiga himpunan akan menjadi jumlah
kardinal mmpunan A, himpunan B, himpunan C dan unsur-unsur umum dart dga himpunan
tidak termasuk unsur-unsur umum dari himponan vang diambil berpasangan dua.
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Contoh-1:

Total ada 200 siswa di kelas X1. 120 darl mercka belajar matematika, 50 siswa belajar
perdagangan dan 30 siswa belajar mulematika dan perdagangan. Temuokun jumlah siswa yang

i) Belajar matematika tetapi tidak perdazangan
ii) Belajar perdagangan tetapi tidak matzmarika
iii) Belojar matematika atau perdagangan
Jawah:

Jumlah total siswa mewakili jpmlah kardinal dan himpuonan wniversal. Biarkan A memumjukkan
himpunan siswa vang belajar matematika dan himpunan B mewakili siswa yang belajar
perdagangan,

Jadi:

n{ll) = 200
ni{A) =120
niBl =30
n(AND) =3

i) Disini, Kita diminta unok menemukan perbedaon himpunan A dan B,

n{A) =n(A-B) =n(Al-n{ANB)
=120 -30
=a0
Jumlah siswa yang belgjar matemarika wiapi tidak berdagang adalah 90.

1i) Demikion pula. disini. kita diminta untuk menemuokan perbedaan himpunan B dan A

n(B) =n(A-B) =n(B)-ntANB)
=50-30
=70
Jumlah siswa yang belajar perdagangan tetapi tidak matematika adalah 20,




iii) Jumliah siswa yanz belajar marematika atan perdagangan
niA UB) =n(A)+n(B)-n(AMNB)
ni{AuUB) =120+50-30
= 140
Definisi dari Himpunan Komplemen

Jika U adalah himpuran vmiversal dan A adalah himpoman bagian dan U maka komplemen A
adalah himpunan dari semua anggota himpunan universal U yang bukan mempakan eleman A
(Miller, 1984).

A =xxelUandx g 4

Atau, dapat dikatakan bahwa perbedaan himpunan universal U dan himpunan bagian A
member: kita pelengkap himpunan A.

Diagram Venn untuk himpunan komplemen

Diagram YVenn untuk mewakili komplemen dari himpunan A diberikan oleh:

Conioh-1

Uniuk membuoatnya lebih jelas, pertimbangkan himpunan universal U dari semoa bilangan asli
kurang dari atau sama dengan 20 {1,2,3,4.5,6,7,8.9, 10, 11,12,13, 14, 15, 16, 17. 18, 19,
20).

Misalkan himpunan A yang merupakan himpunan bagian dan U didefinisikan sebagal
himpunan yang terdiri dari semua bilangan prima.

Dengan demikian kita dapat melihat bahwa A= {2,3,5,7,11, 13, 17, 19}

Sekarang komplemen darl himpunan A ini terdin dar semua elemen yang ada dalam himpunan
universal tetapi tidak dalam A, Oleh karena itu, A’ diberikan oleh:

A'={1,4,6,8.9,10,12, 14, 15, 16, 18,20}
Contoh-2

Biarkan U mengadi himpunan universal yang terdirt dari semua bilongan bulat lebih besar dari
5 tetapi kurang dari atau sama dengan 25. Biarkan A dan B menjadi himpunan bagian dari U
yang didefinisikan schagai:

B ={7.9,16, 18,24}

Temukan komplemen set A dan B dun persimpangan kedus himpunan komplemen.
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Penvelesaian: Himpunan universal didefinisikan sebagai:
U=4{67.8.9.10,11, 12, 13, 14. 15,16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,23, 24 235}
Dimana, A={% 16,25} dan

B={7.9 106, 18, 24}
Himpunan kemplemen A didefinisikan sebagai
Al={6.7,8 10,11, 12,13 14, 15,17, 18,19, 20,21, 22,23, 24}
Demikian pula, himpunan komplemen B dapat diberikan oleh:
B'={6,8,10,11,12,13, 14, 15,17, 19,20, 21,232,233, 25}
Irisan kedua himpunan komplemen diberikan oleh A'N B
A'MB={6.8,10,11, 12 13, 14, 15,17, 19, 20, 21, 22, 23

Kita dapat melihat dari pembahasan di atas bahwa jika himpunan A adalah himpunan bagian
dart himpunan umiversal U maka komplemen dan lumpunan A, yvatu A" juga merupakan
himpunan bagian dari U,

Perbedaan (selisih) dari Himpunan

Perhedaan dari dua himprman A dan R adalah himpunan elemen yang ada dalam A tetapi tidak
dalam B (Bruck, 1955). Hal ini dilambangkan scbagai A-B. Dalam diagram berikot, wilayah
yang diarsir hijay mewakili perbedaan set A dan B (A-B). Dan wilavah yang diarsir koning
mewakili perbedaan B dan A (B-A),

u A-B B-A

ANB

Contoh

MisalkinA={3.4.8.9.11.12YdanE={1,2.3. 4.5} Temukan A —Bdan E - A
Penyelesaian: Kita dapat mengatakan bahwa

A-B =48 Y9 11,12} karena elemen-elemen ini milik A tetapi tidak milik B
B-A={1 2,5} karena elemen-clemen ini milik B tetapi tidak milik A

Tupet

Tupel adalah urutan elemen yang tidak dapat diubzh setelah dibuat . Dakm pemrozraman. tupel
scring digunakan untuk mengelompokkan data terkait.

Contoh

(1,'fehn', 25)




Urieran (Sequence)

Uratan adalah arutan elemen yvang dapat diakses menggunakan indeks . Dalom pemmograman,
siving, daltar, dan tape] adalah contoh uratan.

Contoh

= String: "Hale, Dunia”
# Daltar: [1,2,3.4,5]

Himpunan Dava (Power Seis)

FPower yer wdalah himpunan semug himpunan bagian daci himpunan, tenmasak himpuinan
kosong dan himponan ito sendiri.

Contoh
P (4) dari A = {1,2} adalah {{1} {2}, {1.2}}
Aplikasi di Bidang Informatika

Contoh sederhana penerapan konsep-konsep ini dalum manajemen basis data wko online,
Implementast dapat diperluas  tergantung  pada kebotuhan aplikasi dan sistem yang
diimplementasikan.

Studi Kasus: Manajemen Database

Misalkan kita memiliki database pelanggan toko onlime:

wytlvon

pelanggan = {

pembelian Alice

pembelian Bob = [

Catatan: pelanggan (pelanggan)
pembelian (pembelian)

Aplikasi:

l. Atur operasi:
# Agrepat  pelanggan  yvang  melakukan  pembelian:  cusiomer_purchiase=
puerchase_Afice U purchase_Bob
# Pelangzan vang belum melakukan pembelian:
custcimer_irof yel_purclhiase= pelanggait — customer_purchase
2 Tupel dan unnan:
Representasi data penibelian untuk setiap pelanggan sebagai tupel:
(Alice, beli _Alice).(Baob, beli _Boh)
3. Power sei
Gunalean powear set untuk mengelola izin skses pengguna pada sistem.
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Kesimpulan

Konsep dasar sepertl himpunan, operasi himpunan, tupel, uritan, dan himpunan pangkat
memegang perman penling dalam dasar-dasar matematiba yang diterapkan dalam dunia
informatika. Memahami dan menerapkan konsep-konsep ini memberikan dasar yang koat
untuk pengembangan peranghil lunik, muanujemen basis data, dun anilisis diti.

Himpunan dan operasi himpunan: Himpunan menyediakan cara logis anrok mengzelompokkan
dan mewakili data. Operasi Himpunan memungkinkan manipulasi data vang efisien, termasuk
penyatuan, persimpangan, perbedaan, dan komplemen. Tupel dan Uratan: Tupel dan urutan
(seperti string, daftar, dan wpel) menvediakan cara untuk mewakili dan mengelola data
terstruktur. Urotan memfasilitasi akses data dan manipulasi dengan indeks

Power Set: Power set menyediakan alat untuk mengelola struktur data yang hompleks dan
analisis kombinatorial. Diterapkan dalam manajemen izin. analisis kampleksitas alzoritma, dan
reprosentasi struktur data tngkat tnggi. Aplikasi di bidang informatika: Studi kasus tentang
manajemen basis data toko online memberikan contoh konkret penerapan konsep-konsep ini.
Memahami konsep-konsep ini membantu para profesional informaiika dalam merancang solusi
yang efisien dan efektif,

Penerapan Xonsep-konsep dasar i membantu meningkatkun ehsiensi dalum mengelola data,
merancang sistem yang kuat, dan menangan masalah kompleks di dounia informabika . Dengan
pemahaman yang kuat tentang dasar-dasar ini. para profesional dapat merancang solusi
informatika yang koat dan responsit terhadap wnmitan dunia digital vang terus berkembang.
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KONSEP HUBUNGAN, KOMPOSISI
15 RELASI, DAN SIFAT RELASI

Peta Konsep

Operations of Relational Algebra

(C5C 443)

Pendahuluan

Dalam dunia matematika dan ilmu kompurer, konsep hubungan memainkan peran kunci dalam
mewakili hubungan antara unsur-unsur himpunan. Hubungan tidak hanya membantu kita
menggambarkan hubungsn antara objek, etapi juga membuka pinw untuk konsep lebih lanjut
seperti komposisi hubongan dan sifat hubungan. Pemahaman mendalam tentang konsep-
konsep ini memainkan peran integral dalam pemodelan dan analisis struktur data. hubungan
antar entitas, dan pemecahan masalah vang melibatkan interaksi antar elemen.

Konsep Hubungan

Hubungan pada dasarnya adalah carn untuk menghobungkin elemen dari dua himpunan diau
lebih. Dengim menggunakan pasangan terurol, relasi menyediakan cara yoang eksibel untuk
mewakili hubungan antar ohjek Misalnya, dalam konteks himpunan

A= {1, 2. 3} dan B= {a, b, e}, kita dapat memiliki relasi R= {(1, a). (2, b), (3, e)}, yang
menyatakan bahwa elemen | dari A sesuai dengan elemen a dari B.

Kompasisi Hubungan

Komposisi hubungan melibatkan menggabungkan dua atau lebih hubungan untuk membentuk
hubungan baru. Ini menyediakan cara yang efisien untuk menpgambarkan bagaimana
hubungan intara elemen duri set yang berbeda dapat digabungkan, Dalam konteks komposisi
hubungan, pemodelan hubungan antar entitns menjodi lehih luas dan dapat digonakan untuk
menganalisis interaksi vang lebih kompleks.
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Properti Hubungan

Properti relasi menyoroti properti terentu yang dimiliki hubungan antar elemen. Refleksif,
simetris, transilil dan antisimetris adalah beberapa sifat bubungan yveng membantu dalam
memahami sifat hobongan dan menzrapkan konsep-konsep ini dalam berhagai konteks.

Dengan memahami konsep hubungan, komposisi hubungan. dan sifat hubungan, kita dapat
menjelajahi duniz lnas model maremarika vang mewakili hubungzan antar ohjek. Dalam konreks
ilmu komputer, konsep ini adalah dasar untuk pemodelan struktur data, enalisis algoritma, dan
desain sistem vang melibatkan hubungan dan interaksi antar elemen. Dengan melangkah lebih
jauh dalim pemahamian w, Kita dapat mengoptimalkan pemecalan masalah dian menangani
kompleksitas di dunia vang terus berkembang.

Pembahasan
Konsep Hubungan

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

Himpunan pasangan ferumut didefinisikan sebagai relasi (Contoh- 1)

A B
| . y
I B ol 1
i - e = “‘f'c |
| 5-".'_-'- ‘-"'-..___ m
\ ' e
L/
e

Femetaan 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, ¢). (2, n). (5. a), (7. n).
Untuk mendelinisikan relast, Kita menggunakan notasi di mana,

Himpunan {1.2,5.7} mewakili domain.
Himpunan {a, ¢, n} mewakili rentang.
Conmoh- 2:

Himpunan 4 = {1,2,3} dan B = {a, b, ¢} kemudian relasi R dari A ke B dapat didefinisikan
sebagai knmpulan pasangan terurut, seperti 8 = {(1,a), (2, b), (3, £)} Dengan kata lain, relasi
menghubungkan elemen-elemen dari satn himpunan dengan elemen-elemen dari himpunan
lain,

Hubungan Kasong

Hubungan kosong adalah hubungan dimana tidak ada hubangan antary unsur-unsur himpunan
(Gasché, 2012). Misalnya, jika himpuran A = {1, 2. 3} maka, salah sat relasi kekosongan
dapat berupa R = {x, ¥} di mana, Ix —yl = 8. Untuk hubungan kosong,

R=gc A %A
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Hubungan Universal

Sehuah universal (atau hubungan penuh) adalah jenis hubungan di mana setiap elemen dari
himpuran terkait sate sama lain (Jonsson, 19561, Pertimbangkan himpunan A = {a, b, ¢}
Sekarang salah sarn hubungan universal adalah R = {x_ v} di mana, Ix —y = (0. Untuk hubungan
universal,

R=AxA
Hubengan Identitas

Dalam hubungan identitas, setiap elemen dari himpunan hanya terkait dengan dirinya sendiri
(Deutseh & Gurbace, 2002). Misalnya, dalum himpunan A = {u. b, ¢}, relasi ideniitas akan
menjadi | = {a_a}, (b, b}, {c,c}. Untuk hubungan identitas

I=4fa.a),ae A}
Hubungan ferbalik (Tnvers)

Hubungan terbalik terlibat ketika suvatu himpunman memilik unsur-unsur yang merupakan
pasangan terhalik dan himpunan lain (Milne & Bhatnagar, 1998). Misalnya jika limpunan A
= {(a.h), {c.d1}. maka relasi terbalik akan menjadi R* = {(h. a), (d,c)} . Jadi, untuk hubungan
terbalik,

R'={(b,a):(a.b) E R}
Contoh-1

Misalkan P={2.3 4} dan Q={2, 4, 8,9, 15} Jika kita mendzfinisikan hubungan R dari P ke
Q) denpan (p. q! R jika p membagi q maka kita mendapatkan B = {{2, 2),(2, 4), (4, 4), (2, 8],
(4, 8),(3,9,(3, 15}}

R! adalah kebalikan dari relasi B, vaitu {(2,2) (4,2}, (4. 4) (R, 23, (8, 4),(9, 31, (15,33}
Contoh-2

Jika A adalah matriks yang mewakili relasi R,

1 1 1
A=10 0 0]
1 0 1

maka mairiks vang mewnkib R't'hnhllng:m, misalkon K, diperaleh dengin mentransposisi
mauriks A

1 0 1
AT = [1 0 a}

1 0 1
Hubungan refleksif

Dalam hubungun refleksif. setap elemen memetakan didnys sendiri (Finlay . 2003). Misalnya,
perhatikan himpunan A = {1. 2}. Szkarang contoh hubungan refleksif adalah K = {(1, 1), (2,
20,01, 2. (2, 1)}, Hubungan refleksif adalah:

a.a)eR
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Hubungan simeiris

Dalam huhungan 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 (. b) € K. Contoh relasi
simetris adalah R = {(1,2), (2, 1)} untuk himpunan A = {1, 2}. Iadi, untuk hubungan simetris,

aRh=bRava beA
Contoh-2

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

(a) 01, 2), (2 00,42, 4), (4, )} simetrs 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.

(¢) Hubungan R = {(1, 1).(2,2). (4. 4} tidak simetris karena (1. 1) R dan | = [ dan, (2. 2)
Rdun2=2.

Hubwngan rransitif

Untuk hubungan transitif, jika (x.¥) € R.{y. 71 € R, maka (x z) € R (Rohinson. 1964).
Untuk hubungan transirif.

dRbdan bRe=aReVu.b.cEA
Hubungan Kesetaraan

Jika suatu hubungzan refleksil, simetns dan transitif pada saat yang sama, ity dikenal sebagai
hubungan kesetaraan (Tonnezu, 2001 ).

LATIHAN

1. Misalkan A ={a.,b,c}dan B = {a,b, ¢, d}.
Hubungan R = {{a, a), (b, by (. ey}

Hubungan Rz = {(a, a). (a, b). (a.c), (a.d}}
Tentukinlah:

RiNRy={(a,a)}

Ri U Rz = {(a. a), (b.b). (c.cl. fa, bl.{a. ¢} (a.di}
Ri- Rz = {ib, b}, (c,c)}

Rz~ Ry ={ta, b).(a,c), (a,d)}

Komposisi Hubungan

Komposisi hobungan  terjadi  ketika kita memiliki dua atau  lelnh  hubungan  dan
menggabungkannya untu¥ membentuk hubungan barn (Chan, 1998). Jika R adalah relasi dari
A ke B dan S adalah relasi dari B ke C. maka komposisi relasi R dan § dilambangkan schagai
Re S (Goguen, 1967). Komposist ini menghasilkan hubungan baru yang menggambarkan
bagaimana unsur-unsur A berhubungan dengan unsur-unsur C (Arbab. 2004).




Conmoh-1
Jiky kermnudian R = {{1L.2), (3. $)} and § = {(2.5). (4,611 Ra5 = [(1.5), (3. 6]}
Contoh-2

Misalkan B = (1. 2). (1. 61,02 4). (3. 4), (3. 6), (3, 8]} adalah relasi dan himpunan A= {1, 2,
3} dengan himpunan B= {2,4, 6, 8} dan 8 = {(2, u), (4, 5), (4, 1), (6.1], (8, u)} adalah relasi
dari himpunan C= {2, 4, 6,8} dengan himpunan D= {s,t,u}.

Maka komposisi hubungan B dun 8 adalah

SeR =41 u) (1, 0, (2.8 (2,00, (3, 8), (3.0), 3, u)}

Properti Hubungan

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

Refleksif: Suam hobungan 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.

Transitit: Suaru hubungan dikatakan reansitf jika seriap kali a rerkair dengan b dan h rerkait
dengan ¢, muka @ erkail dengan c.
Antisimetris: Suatu hubungan dikatakan antisimetris jika setiap Kali a terkair dengzan b dan b

terkair 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 Kemputer.
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Kesimpulan

Untuk memahami dan menerapkan konsep hobungan, komposisi hubungan, dan sifat
hubungan, kita dapat menyimpulkan balvwa ketiza konsep ini memberikan lTandasan
matematika yang kuat untuk mewakili dan menganalisis hubungan antar objek dalam berhagai
konteks. Konsep hubungan: Hubunguan menyediakan cura formal umuk mengeambark:n
hubungan antarm onsur-unsur himpunan. Pasangan yang teratur dalam hubungan memfasilitasi
representasi yang fleksibel dan kompleks dari hubungan antar objek.

Komposisi hubungan: Komposisi hubungan memungkinkan menggabungkan doa atau lebih
hubungan wntuk  membentuk  hobungan  bare, Menyediakan cara yang  efisien  untuk
menganalisis dan mewakili hubungan antara elemen himpunan vang berbada. Properti
hubungan: Properti hubungan (refleksif, simetris, ransitif, antisimetris) memberikan wawasan
tentang  silat-sifat hubungan anta ¢lemen. Propert ini berguna dalam  menganalisis
karaktenistik hubungan dan memahami aspek-aspek spesilik dan interaks) antar objek.

Penerapan konsep-konsep ini sangat luas, baik dalam matematika murm maupun dalam tmu
kompwer. Dalam kenieks ilmu komputer. pemahaman yang kuat tentang hubungan dan
komposisi hubungan memberikan dasar yang kuat untuk desain basis data, analisis algoritma,
dan pengembangan model strukiur data yang kompleks. Sifat hubungan membantu dalam
menerapkan keonsep-kensep ini dengan bijak, memastikan konsistensi, dan memahami sifat
dasar hubungan antar elemen. Secara keseluruhan, konsep-konsep in membuka pinto untuk
memodelkan dunia nyata dengan cara yang lebih abstrok dan menyediakan kerangka kerja yang
kuat umuk memahami interaksi dan keterkaitan dalam berbagai situasi.




1 OPERASI FUNGSI, HUBUNGAN, DAN
KEBALIKAN DARI KASUS

Pendahuluan

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

Konsep Fungsi dan Hubungan

Fungsi adalah aturan atau pemetaan vang menghubungkan setip clemen himpunan dengan
tepal satu elemen dalam himpunan lain, Relasi, pada dasarnya, adalah seperangkal pasanzan
terurut vang menggambarkan hubungan amara elemen-elamen himpunan. Dalam pemodelan
matematikit, fungsi dan welist digunakan untuk merepresentasikan dan memabami berbagai
fenomena dant herbagai dhisiplin ilmn

Operasi Fungsi dan Hubungan

Operast pada fungsi melibatkan memanipulasi atau menggabungkan fungsi untuk membentuk
fungsi baru. Penambahan, perkalian, dan komposisi adalah operasi umum yang digunakan
untuk memanipulasi fungsi-fungs tersebut, Disisi lam. operasi pada hubungan. sepert
gabungan dan irisan, membante dalam memahan dan memanipulasi hubunzan antar elemen.

Fungsidan Hubungan Terbalik

Fungsi terbalik adalah kensep yang melibatkan pembalikan fungsi, yaitu menemukan fungsi
yang mengubah output suatn fungsi menjadi inpur aslinya. Ini memiliki analogi dengan
hubungan terbalik, di mana kita mencari hubungan vang mengubah arah hubungan antar
elemen.

Studi Kasus

Sebagan ilustrasi, kita dapal mengeksplorasi kasus operasi dan kebalikan dan dua fungsi dan
hubungan tertentn. Misalnya, hagaimana penambahan dua fungsi dapat menghasilkan fungsi
bary, atiu bagaimuny kebulikan dari suatu hubungan dapal mengubuh arah hubungun antar
elemen, Studi kasus imi memberikan pemahaman konkret fentang peneraspan operasi fungsi,
hubungan, dan konsep terbalik dalam pemodelan matematika.

Dengan mengeksplorasi konsep ini, kita akan mendapatkan pemahaman vang lehih dalam
tentang bagaimana malematks mewakili don menganalisis hubungan antora elemen dan
bagaimana operasi ini berkontribusi pada kompleksitas model matematika,
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Pemhahasan

Jenis fungsi

(i)

Fungsi £ X = Y didefinisikan sebagai satu-satu {injektt), jika gambar clemen X yang
berbeda di bawah [ berbeda (Wassermann, 1977). vaitu,
X ;e eX . fa)=f)y>x=x

(i)  Fungsi © X =2 Y dikatakan ke (surjektif), jika sciiap clemen Y adalah gambar dari
beherapa elemen X di bawah f, yaitu. untuk setiap v € ¥ ada elemen x € X schingga
[{x) =y (Kubrusly, 2011).

(ii) Fungsi f: X = Y dikatakan satu-satu dan ke (hijektif), jika f adalah satu-satu dan ke
(Griffiths et al., 1970,

Komposisi fungsi

() Biwkan f: A 2 B dan g: B 2 € menjadi dua fungsi. Kemudian, komposisi { dan g,
dilambangkan dengan g o [, didelinisikan sebagai fungsi g o [ A = C diberikan oleh
gofix)=g(fx),Vx €A (Schwartz, 1969)

(ii) Jikat A - B dan p: B =» C adalah sam-samn. maka g o £ A = C juga satu-sam
(Watanabe, 1985).

(i) Jika: A= B dan z: B =2 C adalah onto, maka g = £; A = C juga onto.
Namun, kebalikan dan hasil yang disebutkan di atas (11) dan (ii1) tidak perlubenar, Sclain
i, kami memiliki hasil berikut dalam arah ini (Watanabe, 1983).

(ivi Misalken f A =2 B dan g B 2 C menjadi fungsi yang diberikan sedemikian rupa
sehingga g o [ adalah sarto-satu. Maka Fadalah satu-sa (Sabiduss . 1959).

(v) Misalkan 0 A = B dan g2 B =# C menjadi fungsi yang diberikan sedemikian rupa
schingga g o f adalah onto (André, 1989). Kemudian g adalah onto.

Fungsi Invertible

(i) Fungsi f: X =2 Y didefinisikan sebagai invertible, jika ada fungsi g2Y = X sedemikian
rupa sehimgga g o [= lodan e g =1y, Fungsi g disebul kebalikan dan [dan dilambangkan
dengan £ (Rowden, 1963)

(i) Fungsi & X3 Y dapat dibalik jika dan hanya jika [ adalah fungs: bijektil
(Chandramowliswaran, 2021),

iy Jika X2 Y, .Y =2 Zdan h: 2 = 8 adalah fungsi, makahe{gefi=(he g)of

(hukum Bylinski, 1000,
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(v

Biarkan 2 X = Y dan g Y - Z menjadi dua fungsi yang dapar dibalik. Kemudian g e
f jupa dapat dibalik dengan (go f) ' =f T e o' (Lorens, 1964),

Operasi Biner

(iy  Operasi biner * pada himpunan A adalah fungsi *: A x A < A, Kami menunjukican *
{a, b) dengan a*h.

(i) Operasi biner * pada himpunan X disebut komutatif, jikaa *b =b * a untuk setiap a. b
EX.

(iiiy  Operasi biner *; A x A -2 A dikatakan asosatif jika (a *b) * c=a * (b* ¢, untuk setiap
ab,cEA

(ivi  Diberikan dperasi biner #: A x A= A_elemen e € A jika oda, disebur identitos untuk
operasi ¥, jlkaa*e=a=e*a VYaE A,

(v]  Diberikan operasi hiner *; A x A = A, dengan elemen identitas e dalam A, elemena €
A, dikatakan dapat dibalik sefiubungan dengan operasi %, jika ada elemen b dalam
A sedemikian rupa sehingga a * b =e =b * adan b disebut kebalikan dari a dan
dilambangkan dengana '

Contoh-1:

Misalkan fungsi f R =R didefinisikan oleh f{x) =4r - 1, v r ¢ R. Kemudian, tunjukkan
bahwa fadaluh sdlu-saw.

Jawab:

Untuk dua elemen 1, 02 ¢ R dimana f (o)) = (a0,

4y =dxg
] =1

Oleh karena it fadalab satn-sato

Contoh-2:

Jika f=4{(53,2),06.3)},g={(2,5)1(3,6)},.tentukanf o g.

Jawah:

Ffog= {(2.2),(3,3)}
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Contoh-3:

Misalkan £ R = R menjadi fungsi vang didefinisikan oleh f(x) = 4¢ - 3 v.r eR. Kemudian
tulis /=1
Mengingut bahwa £ (x)=4x 3=y,

dx=v+3
y+3
- i
Malka i) =52 Fiy) =22

Contoh-4;
Jika A ={1,2, 3} dan f. g adalah relasi vang sesuni dengan himpunan bagian A % A yang
ditunjukkan terhadapnya, manakah dari f, g yang merupakan fungsi? Mengapa?
F=401,3),(2,3),(3,2)}
=411 2).(1.3), 3, 1)}
Jawah:

S adalah fungsi karena setiap elemen A di tempat pertama dalam pasangan rerurr terkait
dengan hanya satu elemen A di tempat kedua sementara g bukan fungsi karena | terkait
dengan lebih dan satu elemen A, yaitu, 2 dan 3.

Contoh-5:

Tikn A= {a b c d}dan f = {a, h), (b.d). (e, a), (d, ed}h, unjukkon hahwa £ adalah san-
satu dari A ke A. Temukan £~/

Jawah:

Sadalah satu-satu karena setiap elemen A ditugaskan ke elemen yang berbeda dari himpunan
A Juga, f adalah onto karena £ (A) = A Selain itu, {ib,a), (d,b).[a.c),ic,d)}.

Operasi Fungsi

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

Penambabhan; Jika fix) dan gix) adalah dua fungsi. maka lungsi vang dihasilkan dari
penambahan hix)= f(x) + z(x) didefinisikan sebagai hix)= fix) + g(x) untuk setiap nilai x dalam
domain f dan .

Perkalion: Jika f(x) dan gix) adalah dua fungsi. maka fungsi produk hix)= f(x) g(x)
didefinisikan sebagai h(x )= f(x)-g (x) untuk setiap nilai x dalam domain f dan g.

Kompoesisi: Jika [x) doan gix) adalah dua fungsi, maka fungst hasil komposisi hix= figix))
didefinisikan sebagai hix}= fig{x)). yang berarti Kita menerapkan fungsi g(x) terlebih dahulu
dan kemudian menerapkan hasilnya ke f(x).
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/Jrumlah f + g, perbedaan [selisih) [ - g, perkalian a.f, perkalian f.g, dan hdJ\
bagi f/g masing-masing didefinisikan sebagai berikut:

(F+8) (X1=1{x) + g{x)
(f-g) {x)=Flx) - gix)
(af) (x)=a fix]

(f.g) (x}=flx) glx)

\WE] {x)= f{x)/glx), glx)»0 /

Conioh:

Jiki [(x )= x+2 dun g(x)= %43, maka lentukan:
(g (x)

(f—g) (%)

(fg) (x)

I

{ﬂ) (x)

a p oo p

Jawah:

a. (Fg)(x) = %) + g(x)
=(x+2) + (x+3)
=x+2 + x+3
= %4% + 243
= 2x%+5

h. (F=g)(x) = 1(x)—g(x)
=(x+2) — (x+3)
=g+2—x—3
=] i )
=2

C (Fg)ix) = {{x)-gix)
=(x+2) (x-+3)
=3+ 3%+ 2+ 6
=x"+3x+0
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Operasi Hnbungan

Operasi relasi melibatkan manipulasi hubungan antara elemen dalam satu himpunan. Dua
vperasi hubungan secar urpum adalah:

Gabungan (Union): Jika R dan 8 adalah dua relasi dard himpunan A ke B, maka relasi cabungan
R U S8 didefinisikan sebagai R U 8= {(a.b) | (a,b) € Ratau (a,b) € 5}.

Insan (Intersection): Jika R dan 8 adalgh dua relasi dan himpunan A ke B, maka relasi
perpotongan R 1 S didefinisikan sebagai R N 5= {(a.b) | (a,b) € R dan (a, b) € S}

Fangsi dan Hubungan Terbalik (relasi invers)

Fungsi Invers: Jika I: A—B adalah [ungsi, meka fungstinvers [ B—A didelmisikan sebagai
P! {v)=x jika f(x)=y. Fungsi invers hanya ada jika f adalah fungai satu-ke-satu (injektif) dan
surjektif.

Hubungan Invers: Jika R adolah relasi dari A ke B, maka nelasi terbalik R didefinisikan
sehagai R '= {(h,a}) | (a.b} € R}. Hubungan terbalik mengubah arah hubungan antar elemen,

Contoh-1:
Jika fix)= x|, maka cari invers (f-L(x))

fix)=x-1
y=x~—1
x—1=y
x=v+1

f—1ix)=x+1
Contoh-2;

Misalkan kita memiliki doa fangsi: f (x) = 224 3 dan g (%) = x*. Operasi penambahan kedua
fungsi ini dapat dinyatakan scbagal bix)= [(x) + g(x), yang menghasilkan fungsi hix)=
x4 2x+3

Sclain itu, misalkan R adalah relasi dari A={1,2,3} ke B={a. b, ¢} dengan R={(1, a}, (2, b},
(3.c)}. Operasi irisan dengan relasi S= {(1. a). (4, b). (3. c) menghasilkan B 1M 5= {(1, a). (3,
c)}.

Dalam konteks terbalik, jika {(x}=2x4+3. maka fungs: invers Bl (yi= %

Untuk relasi B, relasi terbalik R'= (w13, (b2}, (c.3)}.
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Kesimpulan

Dalam memahami dan menerapkan konsep fungsi, relasi. dan operusi terbalik dar suatu kasus,
kita dapat menyimpulkan bahwa: Operasi fungsi dan relasi, Penambahan, perkalian, dan
kamposisi adalah operasi penting pada fungsi vang memungkinkan kita untuk menggabungkan
atan meminipulasi lungsi. Operasi relasi, seperti penyaiuun dan persimpangan, membiantu
memanipulast dan menganalisis hubungan antara elemen-elemen himpunan.

Fungsi dan hubungan invers: Fungsi terballk 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 melibat bagaimana operasi
ini diterapkan dalam konteks matematika dan ilmu komputer. Contoh penerapan operasi fungsi
dan relasi memberikan pemahaman nyala entang kKompleksitas pemodelan maternatika,
Signifikans: dalam permnodelan matematka: Konsep operasi dan invers memiliki sigmifikansi
besar dalam pemodelan matematika. membanto Kita memahami dan menganalisis interaksi
kompleks antara objek. Dalam ilmu komputer, pemahaman ini diterapkan dalam desain
algoritma, manajemen data, dan analisis struktor data.

Dengan memahami konsep-konsep ini kita dapat lehih akorat mewakili dan memanipulas
hubungan matematika, membuka jalan bagi solusi vang lebih efisien dan kompleks dalam
berbagai disiplin ilmu. Fungsi. hubungan dan operasi terbalik tidak hanya memperkaya
pemahaman  kita  entang  maematika, eapi juga memainkan peran kunei  dalam
pergembangin model maternatika vang memadal dalam penehtian dan aplikasi dunia nyata.
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Kata Pengantar
o= o A e

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,

Logika Matematika



argumen validitas, derivasi dasar, konsep dasar himpunan, D aftar Isi
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 Kata Pengantar..........cooeceorrieiininieininieeceeeceee e 3
membantu Apda menjelajahi keindahan logika matematika DaAftar IST ...ttt 5
dengan sukacita dan kepuasan.

1  Pengantar, Pemahaman dan Konsep Logika............cccceenne..e. 7

2 Representasi Angka dan Aplikasi Dalam Algoritma

Nur Choiro Siregar
Sederhana..........ccoveeeiiiiiiiieiee e 13
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Pemrograman ...........ccoccvveeiieeiieeniie e 33

4 Konjungsi Logis, Pernyataan Majemuk, Dan Tabel
Kebenaran ..........ccccoeeeviiiiieniieeee e 47

5  Pola Pernyataan Dan Tautologi Kesetaraan Logis,
Kontradiksi, Dan Kontingensi Dalam Bidang Logika

Informatika.........ccooviiiiiii e 58
6  Pengukuran Dan Pernyataan Ukuran ............ccccecceverencnncens 65
T DUualitas ...ooceeiieie e 70
8  Negasi Pernyataan Majemuk............cccocvvvvvverrieneenienienneene. 75
9  Aljabar Pernyataan (Beberapa Pernyataan Standar Yang

SELATA) ..veeiiviieiie ettt et ettt ettt ere e eetee e eaeeeas 83
10 Penerapan Logika Untuk Switching Circuit......................... 89
11 Penyederhanaan.............cccocveviervencieeciiecrienieneesee e 102

12 Konsep Logika Predikatif, Interpretasi, Dan Argumen
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14 Konsep Dasar Himpunan, Operasi Himpunan, Tupel Dasar, 1
Urutan, Himpunan Daya Dan Penerapannya Di Bidang
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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

n Logika Matematika Logika Matematika



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 hurufp, q, 1, ...

Misalnya:
a. 3 adalah angka ganjil
b. 5 adalah persegi yang sempurna
c. Matahari terbit di timur

d x+3=6,ketikax=3

n Logika Matematika

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.

Logika Matematika n



Misalnya:
a. x X5=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.
2.

Y x® N n ok

10.
11.
12.
13.

Matahari adalah bintang.
Semoga Tuhan memberkati Anda!

Jumlah sudut interior segitiga dalam ruang Euclidean
adalah 180°.

Setiap bilangan real adalah bilangan kompleks.
Mengapa Anda kesal?

Setiap persamaan kuadrat memiliki dua akar nyata.

v/—9 adalah bilangan rasional.

x? — 3x + 2 = 0, dimana bahwa x = -1 atau x = -2.
Tolong ambilkan saya segelas air.

Dia orang yang baik.

Dua adalah satu-satunya bilangan prima genap.
Sungguh pemandangan yang mengerikan!

Jangan ganggu.

Logika Matematika

14. x2—=3x—4=0,x = —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
HT").

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

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. V=9 adalah bilangan rasional. (Ini adalah pernyataan
yang salah, maka nilai kebenarannya adalah "F").

8. x? —3x + 2 = 0, mengisyaratkan bahwa x = -1 atau x =

-2. (Ini adalah pernyataan yang salah, maka nilai
kebenarannya adalah "F").
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

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

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

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

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

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

x?—3x—4=0,x =—1. (Ini adalah pernyataan yang
benar, maka nilai kebenarannya adalah "T").

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

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.

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

Setiap jajaran genjang adalah belah ketupat. (Ini adalah
pernyataan yang salah, maka nilai kebenarannya adalah
"F").
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2

Representasi Angka dan Aplikasi Dalam

Peta Konsep

Algoritma Sederhana

Gambar 2.1 Wikipedia (2023)

N | Bilangan | Bilangan asli adalah angka 1,2,3, | 0, 1,2, 3, 4,
asli dll., Mungkin juga termasuk 0. | 5, ... atau 1,
Beberapa  definisi, termasuk | 2,3,4,5, ...
standar ISO 80000-2, memulai
bilangan asli dengan 0, sesuai | No dan N;
dengan bilangan bulat non- | terkadang
negatif 0, 1, 2, 3, ..., sedangkan | digunakan
definisi lain dimulai dengan 1.
Z | Bilangan | Bilangan bulat adalah nol (0), | ..., =5, —4,
bulat bilangan asli  positif, atau | =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:

(1x 10%) + (2 x 10%) + (3 x 10") + (4 x 10°)

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.

Logika Matematika

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=3x10>+1x10+2x10°+4x 10" +5x 10
(3 ratusan, 1 puluhan, 2 satu, 4 persepuluh, 5 per seratus)
Sistem desimal: Basis = 10, angkanya adalah (0, 1,..., 9)

Representasi standar: + 312,45

+ 312, 45
Tanda | Bilangan | Bagian
Angka | bulat/bagian | desimal
bulat

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
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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 = E; = |True value —
Approximate value|

Kesalahan Relatif (dalam persen)

True value — Approximate value
Et ==

1009
True value %

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:
E, = |Present value — Previous value|
Estimasi Kesalahan Relatif (dalam persen):

Present value — Previous value

£ = 100%

Present value

Notasi

Hasil estimasi dikatakan benar hingga n digit desimal jika:
|Error| < 107"

Hasil estimasi dikatakan benar hingga n digit desimal

pembulatan jika:

1
|Error| < Pk 107"

Kesimpulan

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

Logika Matematika

3
Konsep Dasar Preposisi Dan Preposisi

Dalam Algoritma Pemrograman

Peta Konsep

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

Name Diagram Notation | Propositional Logic
Mandatory P PoC
Optional P C>P
Exclusive-Or |3 (F1 e (mF2A=F3AP)A
m |l
Inclusive-Or i PoFiv P2V F3
[F2 | [F3]
Requires Cross feature arrow | A= B
Excludes Cross feature arrow | A= —B = —(AA B)

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
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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

benar atau salah (Dewey, 1941).

Hal-hal yang Bukan Proposisi

36

Proposisi adalah pernyataan yang, dengan sendirinya, = et
Anak anjing lebih manis dari anak kucing.
Anak kucing lebih manis dari anak anjing.

Bolt dapat berlari lebih cepat dari semua orang di ruangan

ni. WhY . v
Humanz= Dt /) Questions cannot be
CS103 berguna untuk pesta koktail. Sit like 4 true of fle.

Ini adalah entri terakhir dalam daftar ini.
Saya seorang wanita lajang.

Tempat ini akan meledak.

Pesta besar ada di rumah malam ini.

The first half
is a valid

Kita bisa menari jika kita mau.

Kita bisa meninggalkan teman-temanmu. proposition.
I am the walrus,

goo goo g’joob.

Jibberish cannot
be true or

/ 4 false.

e Logika proposisional adalah sistem matematika untuk
penalaran tentang proposisi dan bagaimana mereka
berhubungan satu sama lain.

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

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

Variabel dan Penghubung

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

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

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

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

Variabel Proposisional

e Setiap proposisi akan diwakili oleh  variabel
proposisional.

e Variabel proposisional biasanya direpresentasikan
sebagai huruf kecil, seperti p, q, 1, s, dll.

e Jika kita membutuhkan Ilebih banyak, kita dapat
menggunakan subskrip: p1, p2, dll.

e Setiap variabel dapat mengambil salah satu dari dua nilai:
true atau false.
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Pernyataan Bersyarat:

B copycode

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:

javascript ) Copycode

(inputValue < 0):
(

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

Penanganan Kesalahan:

javascript

(inputValue < 0):
(

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

Percabangan logis

B Copy code
(temperature > Yy [

(temperature > ) {
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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

(number):

(number % = 0)

is_even(Z):
print(

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
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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 A v—> , ~) ditambah pengganti untuk quantifier bahasa
biasa (kira-kira, menggunakan x untuk setiap x sedemikian
rupa sehingga . . . , dan y untuk beberapa y sedemikian rupa
sehingga . .. ).V 3

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

(D 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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(IT) 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, A v > ~ ditambah
mungkin konstanta absurditas yang selalu salah L. 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 v Q
A 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
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B benar atau keduanya yang menentukan nilai-kebenaran
kompleks adalah fungsi dari nilai-kebenaran konstituennya.
Dan aturan-aturan ini kemudian x bahwa setiap wif -
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 wif I secara tautologis memerlukan A iff setiap
penugasan nilai ke atom yang relevan yang membuat semua
kalimat dalam I" 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.

Logika Matematika



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 Si1 dan S: adalah dua switch
sedemikian rupa sehingga ketika S; ditutup, S»
terbuka dan sebaliknya, maka switch S; dan S
disebut Sj. 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:

5 e S
Sx S 7 Sl/
S
g s ¥ }
S S Sy
1 /l\
il | ) = 4
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Solusi:

Misalkan p: sakelar S; ditutup
q: saklar S> ditutup
r: Sakelar S; ditutup
~p: sakelar ditutup Sj
~r : sakelar ditutupS;
l: lampu L bersinar 'menyala’
Lampu L 'menyala' jika dan hanya jika —
1. Switch S dan Switch S ditutup.
(+ S1 dan S seri)
atau ii. Switch S7 dan S5 ditutup.
(+~ Sidan Sj seri)
dan iii. Switch Sy atau S; atau S3 ditutup.
(-~ S1 atau S atau Sz adalah paralel)
-~ Bentuk simbolis dari rangkaian yang diberikan adalah,
|(pa@) v(~pa~r)[a(pvqvr)—I

Umumnya, / tidak ditulis dan oleh karena itu bentuk

simboliknya adalah

|(paq) v (~pa~r)a(pvqvr)
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LATIHAN

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

a.

JAWAB

Misalkaan p : Sakelar S ditutup
Q : Switch S ditutup
~p: Sakelar S{ditutup atau sakelar S; terbuka.
~(q: Sakelar S} ditutup atau sakelar S terbuka.

=~ Bentuk simbolis dari rangkaian yang diberikan
adalah,

(pvq v (~pa~q)

m Logika Matematika

Tabel input-output:

pPla|~p|~q|pvq |~pAa~q Pva
v(~pa~q)
1/1]0]0 1 0 1
1/0] 0|1 1 0 1
011 ]0 1 0 1
ojlo] 1 |1 0 1 1
Tabel Switching:
pPla|~p|~q|pVvq |~pa~q (pva)
v(~pa~q)
T|T|F | F T F T
TIF|F [T T F T
F|T|T]|F T F T
FIF|[T|T F T T
b.
o o
S S
_/._
S,
e s
S| S,
ij— O—
JAWAB

Misalkan p: Sakelar S; ditutup
q: Switch S, ditutup
r: Sakelar S; ditutup
~p: Sakelar S'; ditutup atau sakelar S; terbuka.

~q: Sakelar S"> ditutup atau sakelar S, terbuka.
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=~ Bentuk simbolis dari rangkaian yang diberikan adalah, c.

Ipa@ v(~pa~q@)|ar e —

. ql / SJ

S,

Misalkan: = /. = /

l S, S 4
a—(paq)
b—(~pa~a) I—®

Tabel input-output:
JAWAB
r ~ ~ a| b |avb|(avb)ar
Il) (11 1 Op Oq 1 0 1 ( 1) Misalkan p: Sakelar S; ditutup
1] 110,00 7]1]0 1 0 q: Switch S ditutup
1 0 1 0 1 0] O 0 0 )
1 0 0 0 1 ol o 0 0 r: Sakelar S; ditutup
0] 1 1 1 0 1010 0 0 ~p: Sakelar S'1 ditutup atau sakelar S
0 1 0 1 0O |0 O 0 0 terbuka
0] 0 | 1 1 1 |0] 1 1 1 '
0 0 0 1 1 0 1 1 0 ~ Bentuk simbolis dari rangkaian yang diberikan
adalah,

Tabel Switching: (pvag)aqa(rv~p)
Pl q r | ~p|~q| a | b |avb|(avb)ar
T| T T F F| T F T T Tabel input e
T T F F F T F T F abel mput-output:
TV F|T| F | T F|F] F F pla(r|~p|pva|(pv|r v~p)| (pvaaqa(rv~p)
T| F F F T | F F F F Aq
F| T T T F | F F F F 11111] 0 1 1 1 1
F| T F T F | F F F F 11110] 0 1 1 0 0
F| F T T T | F T T T 1101 0O 1 0 1 0
F| F F T T | F T T F 11010] O 1 0 0 0

o|11(1] 1 1 1 1 1

0110 1 1 1 1 1

0|[0|1] 1 0 0 1 0

0[0|0] 1 0 0 1 0

m Logika Matematika Logika Matematika m



Tabel Switching:
plq|r|~p|pv|(| @ |(Pvaaqa(rv~p)
q | v |Vv~D)

Q)

A

q
T|T|T| F T T T T
T|T|F| F T T F F
T|IF|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.

(pagAar)v ~pv(qA~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

Log

- . e sl
S| S;
e P
S, Sz
! o e
o S
@®

c. Sirkuit switching yang disederhanakan

/— /'

S] Sz

- /. /. P
S, S,

/v /

. S’ S‘:

v

- ] )
]'I= (L)

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):

A
1 a
2
\ 5 |
4 4

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, ¢, n} mewakili rentang.
Contoh- 2:

Himpunan A = {1, 2,3} dan B = {a, b, c} kemudian relasi
R dari A ke B dapat didefinisikan sebagai kumpulan pasangan
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terurut, seperti R = {(1,a), (2,b),(3,¢)}. 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=pcA xA
Hubungan Universal

Sebuah universal (atau hubungan penuh) adalah jenis
hubungan di mana setiap elemen dari himpunan terkait satu
sama lain (Jonsson, 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=AxA
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 = {(b, a), (d, ¢)}. Jadi, untuk hubungan terbalik,

R!={(b,a): (a,b) ER}

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! 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,

1 1 1
A=(0 0 O

1 0 1

maka matriks yang mewakili R™" hubungan, misalkan B,
diperoleh dengan mentransposisi matriks A,

1 0 1
1 0 0
1 0 1

Hubungan refleksif

AT =

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) ER

Logika Matematika

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,

aRb=>bRa, VabeA
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);
(@) {(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) Rdan 1 =1 dan, (2,2) Rdan 2 =2.

Hubungan transitif

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

aRbdan bRc=>aRcVab,ceA
Hubungan Kesetaraan

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

Logika Matematika MES)



LATIHAN

1. Misalkan A= {a,b,c} dan B={a, b, c, d}.
Hubungan R; = {(a, a), (b, b), (c, ¢)}
Hubungan R> = {(a, a), (a, b), (a, ¢), (a, d)}

Tentukanlah:

RiNR2 = {(a, a)}

Ri UR2={(a, a), (b, b), (c, ¢), (a, b), (a, ¢), (a,d)}

R1 - R2 = {(ba b)a (C7 C)}

R2 - Rl = {(aa b)a (aa C)a (aa 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 ReS (Goguen, 1967). Komposisi ini
menghasilkan  hubungan baru yang menggambarkan

bagaimana unsur-unsur A berhubungan dengan unsur-unsur C
(Arbab, 2004).

Contoh-1

Jika kemudian R={(1,2),3,4)}and S =
{(2,5),(4,6)} RS = {(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, 1), (6, t), (8, u)} adalah relasi
dari himpunan C= {2, 4, 6, 8} dengan himpunan D= {s, t, u}.

Logika Matematika

Maka komposisi hubungan R dan S adalah
SeR={(1,u),(1,1),(2,59),2,0,3,s), (3, 1), 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.

Logika Matematika
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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

(1) Fungsi f: X 2 Y didefinisikan sebagai satu-satu (injektif),
jika gambar elemen X yang berbeda di bawah f berbeda
(Wassermann, 1977), yaitu,
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X1, XX, f(x)=f(x2) 2 x1=x2

(i) 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 2 B dan g: B & C menjadi dua fungsi.
Kemudian, komposisi f dan g, dilambangkan dengan g o
f, didefinisikan sebagai fungsi g o f: A = C diberikan oleh

go f(x)=g(f(x)),Vx €A (Schwartz, 1969).

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

(iii) Jika f: A = B dan g: B & C adalah onto, maka g o f: A
- C juga onto.

Namun, kebalikan dari hasil yang disebutkan di atas
(i1) dan (ii1) 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 o f adalah satu-satu.
Maka f adalah satu-satu (Sabidussi, 1959).

(v) Misalkan f: A > B dan g: B 2 C menjadi fungsi yang
diberikan sedemikian rupa sehingga g o f adalah onto
(André, 1989). Kemudian g adalah onto.

Fungsi Invertible

(1) Fungsif: X 2 Y didefinisikan sebagai invertible, jika ada
fungsi g: Y = X sedemikian rupa sehingga g o f= I dan
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f o g = Iy. Fungsi g disebut kebalikan dari f dan
dilambangkan dengan f ! (Royden, 1963).

(i1) Fungsi f: X-> Y dapat dibalik jika dan hanya jika f adalah
fungsi bijektif (Chandramowliswaran, 2021).

(iii) Jika f: X 2> Y, g Y 2 Z dan h: Z = S adalah fungsi,
maka h o (g o f) = (h o g) o f (hukum Bylinski, 1990).

(iv) Biarkan f: X 2 Y dan g: Y = Z menjadi dua fungsi yang
dapat dibalik. Kemudian g o f juga dapat dibalik dengan
(gof)y'=f"1og! (Lorens, 1964).

Operasi Biner

(1)  Operasi biner * pada himpunan A adalah fungsi *: A x
A > A. Kami menunjukkan * (a, b) dengan a*b.

(i)  Operasi biner * pada himpunan X disebut komutatif,
jikaa *b=D>b * auntuk setiapa, b € X .

(ii1)) Operasi biner *: A x A > A dikatakan asosiatif jika (a
*b)*c=a* (b *c),untuk setiap a, b, c € A.

(iv) Diberikan operasi biner *: A x A> A, elemen e € A,
jika ada, disebut identitas untuk operasi *, jikaa*e=a
=e*a Va€eA.

(v)  Diberikan operasi biner *: A x 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 sehinggaa*b =
e = b * a dan b disebut kebalikan dari a dan
dilambangkan dengan a .

Contoh-1:

Misalkan fungsi f: R R didefinisikan oleh f (x) = 4x —
1, v x € R. Kemudian, tunjukkan bahwa f'adalah satu-satu.
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Jawab:

Untuk dua elemen x{, xp € Rdimanaf (x]) =f

(x2),
4x1 - 1=4xp -1

4x1 = 4x2,
X1 =Xx2

Oleh karena itu f'adalah satu-satu.

Contoh-2:
Jika = {(5, 2), (6,3)}, 2= {(2,5), (3, 6)}, tentukan fo g.
Jawab:

fog=12,2),3,3)}

Contoh-3:

Misalkan f: R = R menjadi fungsi yang didefinisikan oleh f
(x) = 4x — 3 v x eR. Kemudian tulis /1.

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

4x=y+3
y+3
T4
Maka i) =22 i) =22

Contoh-4:

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

Jawab:

fadalah 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, ¢, d} dan f = {a, b), (b, d), (c, a), (d, ©)},
tunjukkan bahwa f adalah satu- satu dari A ke A. Temukan
f—l

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, ~1 = {(b, a), (d, b), (a, ¢), (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.

Logika Matematika

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).

ﬁmlah f + g, perbedaan (selisih) f - g, perkalian h

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), 8(x)#0

\_ /

Contoh:

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

a. (f+g) x)

b.  (f-8) )

c. (fg)(®

d O

Jawab:

a. (f+8) (%) = f(x) + g(x)
=(x+2) + (x+3)
=x+2 + x+3
= x+x +2+3
= 2x+5
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b.  (f=g9)(® = f(x)—g(x)

=(x+2) — (x+3)
=xt2 —x—3
=x—Xx+2-3

=-1

c. (fg) () = f(x)-g(x)

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

Go -5

_ (x+2)
T (x+3)
_x+2

T x+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 U S didefinisikan
sebagai R U S= {(a, b) | (a,b) € Ratau (a,b) € S}.

Irisan (Intersection): Jika R dan S adalah dua relasi dari
himpunan A ke B, maka relasi perpotongan R N S
didefinisikan sebagai R N S= {(a, b) | (a,b) € Rdan (a, b) €
S}
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Fungsi dan Hubungan Terbalik (relasi invers)

Fungsi Invers: Jika f: A—B adalah fungsi, maka fungsi invers
f1: B—A didefinisikan sebagai f! (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™! didefinisikan sebagai R!'= {(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) =
x?. Operasi penambahan kedua fungsi ini dapat dinyatakan
sebagai h(x)= f(x) + g(x), yang menghasilkan fungsi h(x)=
2x%+2x+3

Selain itu, misalkan R adalah relasi dari A= {1, 2, 3} ke B= {a,
b, ¢} dengan R= {(1, a), (2, b), (3, ¢)}. Operasi irisan dengan
relasi S= {(1, a), (4, b), (3, ¢) menghasilkan R N S= {(1, a), (3,
c)}.
Dalam konteks terbalik, jika f(x)=2x+3, maka fungsi invers {°
Ly

2

Untuk relasi R, relasi terbalik R'= {(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
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pengembangan model matematika yang memadai dalam
penelitian dan aplikasi dunia nyata.
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