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o Relasi

Relasi biner R antara himpunan A dan B adalah
himpunan bagian dari A x B.
Notasi: R < (A x B).

a R b adalah notasi untuk (a, b) € R, yang artinya a
dihubungankan dengan b oleh R

a R b adalah notasi untuk (a, b) ¢ R, yang artinya a tidak
dihubungkan oleh b oleh relasi R.

Himpunan A disebut daerah asal (domain) dari R, dan
himpunan B disebut daerah hasil (range) dari R.G @
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Contoh: Misalkan
A ={Amir, Budi, Cecep}, B ={IF221, IF251, IF342, IF323}
A x B = {(Amir, IF221), (Amir, IF251), (Amir, IF342),
(Amir, IF323), (Budi, IF221), (Budi, IF251),
(Budi, IF342), (Budi, IF323), (Cecep, IF221),
(Cecep, IF251), (Cecep, IF342), (Cecep, IF323) }

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

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

« Dapat dilihat bahwa R < (A x B),

A adalah daerah asal R, dan B adalah daerah hasil R. @ (<Y
* (Amir, IF251) € R atau Amir R IF251 @
* (Amir, IF342) ¢ R atau Amir R 1F342.



Contoh:
Misalkan P = {2, 3, 4} dan Q ={2, 4, 8, 9, 15}.
Jika kita definisikan relasi R dari P ke Q dengan:
(p, 9) € R jika p habis membagi g, maka kita peroleh:
R ={(2, 2), (2,4), (4, 4), (2, 8), (4, 8), (3,9), (3,15) }



Representasi Relasi

1. Representasi Relasi dengan Diagram Panah




Representasi Relasi

2. Representasi Relasi dengan Tabel
Kolom pertama tabel menyatakan daerah asal,

sedangkan kolom kedua menyatakan daerah hasil.

Tabel 1 Tabel 2 Tabel 3
A B P|Q Al A
Amir | IF251 2 | 2 2 | 2
Amir | IF323 2 | 4 2 | 4
Budi | IF221 4 | 4 2 | 8
Budi | IF251 2| 8 3|3
Cecep | IF323 418 3| 3

3|9

3 |15




Representasi Relasi

3. Representasi Relasi dengan Matriks

« Misalkan R adalah relasi dari A = {a,, a,, ..., &}
dan B = {b,, b,, ..., b, }.

* Relasi R dapat disajikan dengan matriks M = [m;],

b, b, .. b
al mll m12 T mln

M — a'2 m21 m22 ST m2n
am _mml mm2 T mmn |

yang dalam hal ini:

(1L (a,b)<R
m”_{o, (a,b)eR



Representasi Relasi

4. Representasi Relasi dengan Graf Berarah

« Tiap elemen himpunan dinyatakan dengan sebuabh titik (disebut juga

simpul atau vertex), dan tiap pasangan terurut dinyatakan dengan
busur (arc).

« Pasangan terurut (a, a) dinyatakan dengan busur dari simpul a ke
simpul a sendiri. Busur semacam itu disebut gelang atau kalang
(loop).

Contoh:

Misalkan R ={(a, a), (a, b), (b, a), (b, c), (b, d), (c, @), (c, d), (d, b)}
adalah relasi pada himpunan {a, b, c, d}.
R direpresentasikan dengan graf berarah sbb:

5 b @ t%)




Sifat-sifat Relasi Biner

1. Refleksif (reflexive)

* Relasi R pada himpunan A disebut refleksif jika (a, a) € R untuk
setiap a € A.

* Relasi R pada himpunan A tidak refleksif jilka ada a € A
sedemikian sehingga (a, a) ¢ R.

Contoh :

Misalkan A = {1, 2, 3, 4}, dan relasi R di bawah ini didefinisikan pada
himpunan A, maka

« RelasiR ={(1, 1), (1, 3), (2, 1), (2,2), (3, 3), (4, 2), (4,3), (4,4 }
bersifat refleksif karena terdapat elemen relasi yang

berbentuk (a, a), yaitu (1, 1), (2, 2), (3, 3), dan (4, 4). (<Y
« RelasiR ={(1, 1), (2, 2), (2, 3), (4, 2), (4, 3), (4, 4) } tidak @
bersifat refleksif karena (3, 3) ¢ R.
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Sifat-sifat Relasi Biner

Contoh: Tiga buah relasi di bawah ini menyatakan relasi pada himpunan
bilangan bulat positif N.
R : x lebih besar dari y, S:x+y=5T:3x+y=10
Tidak satupun dari ketiga relasi di atas yang refleksif karena, misalkan
(2, 2), bukan anggota R, S, maupun T.

Relasi yang bersifat refleksif mempunyai matriks yang elemen diagonal
utamanya semua bernilai 1, atau m; = 1, untuki=1, 2, ..., n,
’ _

1
- 1_
« Graf berarah dari relasi yang bersifat refleksif dicirikan adanya
gelang pada setiap simpulnya.




Sifat-sifat Relasi Biner

2. Menghantar (transitive)

Relasi R pada himpunan A disebut menghantar jika (a, b) € R
dan (b, c) € R, maka (a, ¢) € R, untuk a, b, ¢c € A.

Contoh:
Misalkan A = {1, 2, 3, 4}, dan relasi R di didefinisikan pada himpunan A, maka:

R={(2,1),(31),(@,2),4,1),4,?2), 4,3} bersifat menghantar.

R ={(1, 1), (2, 3), (2, 4), (4, 2) } tidak manghantar karena (2, 4) dan (4, 2) €
R, tetapi (2, 2) ¢ R, begitu juga (4, 2) dan (2, 3) € R, tetapi (4, 3) ¢ R.

R ={(1, 1), (2, 2), (3, 3), (4, 4) } jelas menghantar

R ={(1, 2), (3, 4)} menghantar karena tidak ada (a, b) € R dan (
sedemikian sehingga (a, c) € R.

Relasi yang hanya berisi satu elemen seperti R = {(4, 5)} selalu
menghantar.
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Sifat-sifat Relasi Biner

Contoh: Tiga buah relasi di bawah ini menyatakan relasi pada himpunan
bilangan bulat positif N.
R : x lebih besardariy, S:x+y=6, T:3x+y=10
* R adalah relasi menghantar karena jika x >y dany >z maka x > z.
« S tidak menghantar karena, misalkan (4, 2) dan (2, 4) adalah
anggota S tetapi (4, 4) ¢ S.
« T={(1,7), (2, 4), (3, 1)} tidak menghantar.

* Relasi yang bersifat menghantar tidak mempunyai ciri khusus pada matriks
representasinya

« Sifat menghantar pada graf berarah ditunjukkan oleh: jika ada busur darl a
ke b dan dari b ke ¢, maka juga terdapat busur berarah dari a

C.
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Sifat-sifat Relasi Biner

. Setangkup (symmetric) dan
Tolak-setangkup (antisymmetric)

Relasi R pada himpunan A disebut setangkup jika (a, b) € R, maka
(b,a) e Runtuk a, b € A.

Relasi R pada himpunan A tidak setangkup jika (a, b) e R
sedemikian sehingga (b, a) ¢ R.

Relasi R pada himpunan A sedemikian sehingga (a, b) € R dan (b,
a) € R hanya jika a = b untuk a, b € A disebut tolak-setangkup.

Relasi R pada himpunan A tidak tolak-setangkup jika @ (<Y
ada elemen berbeda a dan b sedemikian sehingga @
(a, b) e Rdan (b, a) € R.
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Sifat-sifat Relasi Biner

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

« RelasiR={(1, 1), (1, 2), (2, 1), (2, 2), (2, 4), (4, 2), (4, 4) } bersifat
setangkup. Di sini (1, 2) dan (2, 1) € R, begitu juga (2, 4) dan (4, 2) € R.

« RelasiR ={(1, 1), (2, 3), (2, 4), (4, 2) } tidak setangkup karena (2, 3) € R,
tetapi (3, 2) ¢ R.

« RelasiR ={(1, 1), (2, 2), (3, 3) } tolak-setangkup karenal=1dan (1, 1) e
R,2=2dan (2, 2) e R,dan 3 =3 dan (3, 3) € R. Perhatikan bahwa R juga
setangkup.

« RelasiR ={(1, 1), (1, 2), (2, 2), (2, 3) } tolak-setangkup. Perhatikan bahwa
R tidak setangkup.

Bagaimana dengan Relasi berikut?

« RelasiR={(1, 1), (2,4),(3,3),4,2)}
« RelasiR={(1, 2), (2,3), (1, 3)}

« RelasiR={(1, 1), (2, 2), (2, 3), (3, 2), (4, 2), (4, 4)} 14




Sifat-sifat Relasi Biner

Contoh: Tiga buah relasi di bawah ini menyatakan relasi pada himpunan
bilangan bulat positif N.

R: xlebih besardariy, S:x+y=6, T:3x+y=10

* R bukan relasi setangkup karena, misalkan 5 lebih besar dari 3
tetapi 3 tidak lebih besar dari 5.

S relasi setangkup karena (4, 2) dan (2, 4) adalah anggota S.

T tidak setangkup karena, misalkan (3, 1) adalah anggota T tetapi
(1, 3) bukan anggota T.

S bukan relasi tolak-setangkup karena, misalkan (4, 2) € S
dan (4, 2) € S tetapi 4 = 2.

Relasi R dan T keduanya tolak-setangkup (tunjukkan!).
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Relasi yang bersifat setangkup mempunyai matriks yang elemen-elemen di
bawah diagonal utama merupakan pencerminan dari elemen-elemen di
atas diagonal utama, atau my =m; =1, untuki=1,2, ..., n:

0

1

0

Sedangkan graf berarah dari relasi yang bersifat setangkup dicirikan oleh:
jika ada busur dari a ke b, maka juga ada busur dari b ke a.

Matriks dari relasi tolak-setangkup mempunyai sifat yaitu jika m; = 1 dengan
I # ], maka m; = 0. Dengan kata lain, matriks dari relasi tolak-setangkup
adalah jika salah satu darim; =0 atau m; =0 bila i #j:

Sedangkan graf berarah dari relasi yang bersifat tolak-setangkup dicirikan
oleh: jika dan hanya jika tidak pernah ada dua busur dalam arah 16
berlawanan antara dua simpul berbeda.



Komposisi Relasi

Misalkan R adalah relasi dari himpunan A ke himpunan B, dan S adalah
relasi dari himpunan B ke himpunan C. Komposisi R dan S, dinotasikan
dengan S o R, adalah relasi dari A ke C yang didefinisikan oleh:

SoR={(a,c | a € A, ¢ e C,dan untuk beberapa b € B, (a, b) e R dan
(b,c) e S }

Contoh:

Misalkan R = {(1, 2), (1, 6), (2, 4), (3, 4), (3, 6), (3, 8)} adalah relasi dari
himpunan {1, 2, 3} ke himpunan {2, 4, 6, 8} dan S = {(2, u), (4, s), (4, 1), (6,
t), (8, u)} adalah relasi dari himpunan {2, 4, 6, 8} ke himpunan {s, t, u}.
Maka komposisi relasi R dan S adalah:

SoR={(1,u), (1,1),(2,8), (2, 1), (3,s), (3, 1), (3, u) }

17




Fungsi

Misalkan A dan B himpunan.

Relasi biner f dari A ke B merupakan suatu fungsi jika
setiap elemen di dalam A dihubungkan dengan tepat
satu elemen di dalam B.

Jika f adalah fungsi dari A ke B kita menuliskan
f: A — B yang artinya f memetakan A ke B.

A disebut daerah asal (domain) dari f dan B disebut
daerah hasil (codomain) dari f.

Nama lain untuk fungsi adalah pemetaan atau @ (D
transformasi.

Kita menuliskan f(a) = b jika elemen a di dalam A

dihubungkan dengan elemen b di dalam B. s



Fungsi

« Jika f(a) = b, maka b dinamakan bayangan (image) dari
a dan a dinamakan pra-bayangan (pre-image) dari b.
« Himpunan yang berisi semua nilai pemetaan f disebut

jelajah (range) dari f. Perhatikan bahwa jelajah dari f
adalah himpunan bagian (mungkin proper subset) dari B.

e

19




Fungsi dapat dispesifikasikan dalam berbagai bentuk, diantaranya:
1. Himpunan pasangan terurut.
Seperti pada relasi.
2. Formula pengisian nilai (assignment).
Contoh: f(x) = 2x + 10, f(x) = x2, dan f(x) = 1/x.
3. Kata-kata
Contoh: “f adalah fungsi yang memetakan jumlah bit 1 di dalam suatu
string biner”.
4. Kode program (source code)
Contoh: Fungsi menghitung |X|

function abs (x:integer) :integer;
begin
if x < 0 then

N

abs:=x;
end;



* Fungsi f dikatakan Satu-ke-satu (one-to-one) atau Injektif
(injective) jika tidak ada dua elemen himpunan A yang memiliki
bayangan sama.

A B

Contoh:
« T={@ w), (2, u), & V)}
dari A ={1, 2, 3} ke B ={u, v, w, x} adalah fungsi satu-ke-satu,

« 1={(1,u), (2,u), 3, V)} @ (CY
dari A ={1, 2, 3} ke B ={u, v, w} bukan fungsi satu-ke-sat @
karena f(1) = f(2) = u.

21



Contoh:

Misalkan f: Z — Z. Tentukan apakah f(x) = x? + 1 dan
f(x) = x — 1 merupakan fungsi satu-ke-satu?

Penyelesaian:

(i) f(x) =x?+ 1 bukan fungsi satu-ke-satu, karena untuk
dua x yang bernilai mutlak sama tetapi tandanya
berbeda nilai fungsinya sama, misalnya f(2) = f(-2) =5
padahal -2 = 2.

(i) f(x) = x — 1 adalah fungsi satu-ke-satu karena
untuka=b,a—-1=b-1. @
Misalnya untuk x = 2, f(2) = 1 dan untuk x = -2,

f(-2) = -3.




* Fungsi f dikatakan dipetakan Pada (onto) atau Surjektif (surjective)
jika setiap elemen himpunan B merupakan bayangan dari satu atau
lebih elemen himpunan A.

 Dengan kata lain seluruh elemen B merupakan jelajah dari f. Fungsi
f disebut fungsi pada himpunan B.
A B

a'

A 4
N B

Contoh:

» 1={1,u), 2, ), 3, V)
dari A ={1, 2, 3} ke B ={u, v, w} bukan fungsi pada G
karena w tidak termasuk jelajah dari f.

&
C =L W), 2, 0), (B V)

dari A ={1, 2, 3} ke B = {u, v, w} merupakan fungsi pada karena
semua anggota B merupakan jelajah dari f. 23



Contoh:
Misalkan f: Z — Z. Tentukan apakah f(x) = x? + 1 dan
f(x) = x — 1 merupakan fungsi pada?

Penyelesaian:

(i) f(x) = x? + 1 bukan fungsi pada, karena tidak semua
nilai bilangan bulat merupakan jelajah dari f.

(i) f(x) = x — 1 adalah fungsi pada karena untuk setiap
bilangan bulat y, selalu ada nilai x yang memenuhi, yaitu
y = X — 1 akan dipenuhi untuk x =y + 1.

&
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* Fungsi f dikatakan Berkoresponden Satu-ke-satu atau
Bijeksi (bijection) jika ia fungsi satu-ke-satu dan juga
fungsi pada.

Contoh:

» T={1, u), (2, w), (8, V)}
dari A ={1, 2, 3} ke B ={u, v, w} adalah fungsi yang
berkoresponden satu-ke-satu, karena f adalah fungsi
satu-ke-satu maupun fungsi pada.

* f(X) =x -1 merupakan fungsi yang berkorespozge
satu-ke-satu, karena f adalah fungsi
satu-ke-satu maupun fungsi pada. 0
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Fungsi satu-ke-satu,
bukan pada

Buka fungsi satu-ke-satu
maupun pada

Fungsi pada,
bukan satu-ke-satu




Balikan (Invers)

« Jika f adalah fungsi berkoresponden satu-ke-satu dari A

ke B, maka kita dapat menemukan balikan (invers) dari
f.

 Balikan fungsi dilambangkan dengan f -. Misalkan a
adalah anggota himpunan A dan b adalah anggota
himpunan B, maka f -}(b) = a jika f(a) = b.

Contoh

» 1={1,u), (2 w), B, V)}
dari A ={1, 2, 3} ke B ={u, v, w} adalah fungsi y

a
berkoresponden satu-ke-satu. Balikan fungsi f @‘l
27

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



Komposisi

« Komposisi dari dua buah fungsi.

« Misalkan g adalah fungsi dari himpunan A ke himpunan
B, dan f adalah fungsi dari himpunan B ke himpunan C.

« Komposisi f dan g, dinotasikan dengan f o g, adalah
fungsi dari A ke C yang didefinisikan oleh

(fog)(a) =1(g(a))



Komposisi

Contoh
« Diberikan g ={(1, u), (2, u), (3, v)}
yang memetakan A = {1, 2, 3} ke B = {u, v, w},
dan fungsi f = {(u, y), (v, X), (w, 2)}
yang memetakan B = {u, v, w} ke C = {x, vy, z}.
* Fungsi komposisi dari A ke C adalah

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

Contoh

« Diberikan fungsi f(x) = x = 1 dan g(x) = x? + 1.
Tentukanfog dangof.

Penyelesaian:

(i) (fog)(x)=f(g(x)) =f(x*>+1)=x2+1-1=x=

(i) (@ o )(x) = g(f(x)) =g(x = 1) = (x =1)* + 1 = x?
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