BAB. II
TEORI PENUNJANG

2.1 HIMPUNAN, GRAPH DAN RELASI

2.1.1 Himpunan, Relasi‘dan Fungsi
Himpunan adalah sekelompok obyek-obyek vang berada
dalam satu kesatuan dan :yahg_ mempunyai sifat keterikatan
dianfara anggota-anggoetanya. Jika 4 s=suatu himpunan dan x
adalah elemen/anggota dariiA maka dapat ditulis
. i xie A,
Apabala x bukan anggota dari 4, maka ditulis x=4. Kemudian
bila dituliskan himpunan {g?p,g}, ini berarti himpunan
a,b

tersebut mempunyai elemen dan ¢. BSelain itu Jjika

dituliskan himpunan {x/x punya sifat P}, hal ini berarti
himpunan yang beranggotakan x sedemikian hingga x mempunyail

sifat P.

Definisi 2.1.1.1 .
Dua himpunan 4 dan B dikatakan sama (4 = B) bila dan
hanya bila untuk seﬁiap anggota A adalah anggota B, dan
untuk setiap anggota B adalah anggota 4. Atau dapat
ditulis

A=B bhb untuk setiap x, x €« 4 bhb x B,

Definisi 2.1.1.2
Misalkan 4 dan B adélah himpunan, dikatakan 4 adalah

himpunan bagian (subset) dari B bila dan hanya bils




untuk setiap anggota A adalah anggota B, dinotasikan

ASB.

Definisi 2.1.1.3
‘Himpunaﬁ vang tidak mempunyal anggota disebut himpunan
kosong dengan notasi @, dan untuk setiap himpuhan A

maka ©SA.

Défipisi 2.1.1.4
;Miséikan 4 dan B hiﬁpunan, perkalian darl A dan &,
.dinotasikan AxB8 Adalah himpunan semnua pasangan
berurutan (a,b) sedemikisn hingga asd dan beB, atau

. 4 x B = {(a,b)/as4 dan beB}.
Contoh 2.1.1.1
Diberikan 4 = {a,b} dan B {x, x,z}, maka

4x B = {(a 5D (a,z) (a.,a) (b, x),(b,¥),(b,2)}

Analog dengan definisi diatas apabila C himpunan, maksa

AxBxC = { (a,b,c)/aed dan beB dan ceC }. Disamping itu Axd=

%= {(a,, a,)/ a,ed dan a,=4}.

Definisi &.1.1.5

Union dari himpunan 4 dan B8 dinotasikan AvB, adalah
himpunah vang anggotanya merupakan gabungan dari.

anggota~anggota 4 dan anggota-anggota B, atau dapat,

ditulis

AUB = {x/ x€A atau xe€B}.




Definisi 2.1.1.6
Interseksi dari himpunan. 4 dan B dinotasikan A4MB,
adalah himpunan yang anggota-anggotanya merupakan
anggota 4 sekaligus'merupakan anggota B, atau ditulis:

ANB = {x/ x=A dan x=B:.

Definisi 2.1.1.7
Diberikan V adalah himpunan yvang . beranggotakan
huruf-huruf (letter). ¥ adalah himpunan dari semua
kata yang munghkin dibentuk dari huruf-huruf anggota V.

Anggota dari himpunan 7V ini disebut string.

Contoh 2.1.1.2 |
Diberikan V = (a,k,g)» maka
V= {a,b,c,aa,ab,ac,ba,bb,be,ca,cb,e0,a2a,aab, 22c,20a,

asaa, ... }

Definisi 2.1.1.8

Misalkan A dan B himpunan, relasi dari A keB merupakan

subse£ dari AxB.

Definisi 2.1.1.9 . |
Sebuah fungsi dari 4 ke B ditulis f : 4——B, merupakan
relasi £ dari A ke B sedemikian sehingga untuk ~setiap
a=d ada satu dan hanya satu bes, sehingga (a,b)erl.

Himpunan A disebut domain dan himpunan B disebut range

dari f.




“

Untuk (a,b)ef, dlkatakan b adalah nllal (value) dari F
antuk a dan Ff(z)=b. Sebagai contoh A= {a,h,g}, Bz{p,q.r.8};
dan f:{(&,g),(b,g),(g;a)}, maka £ =2dalah fungsi dari 4 ke 5

dengan f(a)=g, f(b)=g, dan f{r)=s.

Beberapa s;fat vang pentiné dari fungsi
1. Bila f : A——+B mempunyai sifat untuk setiap beB
adalah mungkln untuk mengadl ha511 dari £, maka f
adalah surJectlve atau onto. Atau yang lebih Fformal
dikatakan, £ : A—sB surjective bila hanvya bila

untuk setiap bEB ada a=d sehingga f(a)=b.

2. Fungsi £ : 4—8 adalah satu-satu atau injective bhb

untuk setiap a dan a'ed, jika a=®a’, maka Flad=2f(a" ).
3. Jika f : 4 —5 adalah.satu-satu dan onto maka f

disebut bijectiﬁe.

Definisi 2.i.1.10
Diberikan himpunan {(T,F} adalah himpunan vang
beranggonakan n11a1 n1131 ilogika, yaltu T vang berarti
benar dan F yang berartl salah Jika 4 suztu himpunan,

naka fungsi p : A——{T,F} disebut predikat pada 4.

" Contoh 2.1.1.3

Diberikan snatu predikatl p pada « (himpunan bilangan
cacah) yang ditentukan:sebagai berikut

T jika n genap

p(n> {
' E jika n gan3jil

dengan p{n)=. "n modulonZD"; yvaitu p adalah predikat vang



menguji apakah n modulo 2'sama_dengan 0, untuk new. Bila n

genap, maka pefnyataan n modulo 2=0 bernilai benar sehinggai

p(n)=T, sedangkan bila n ganjil, maka n modulo 2Z=1, sehingga

p(n)=F

5.1.2 Relasi sebagai Graph

Definisi 2-1.2.1

Suatu graph G adalah himpunan pasangan berurutan (V,E),‘

dengan V merupakan; himpunan titik-titik vyang "tidak

kosong (V=©) dan befhingga,.daq E merupakan himpunan

berhingga garis-garis . Setiap garis terletak antara

dua fitik yang boleh sama{

Snatuy graph yvang garis~garisnya mempunyai Jurusan/arah

disebut directed graph (graph berarah), sedangkan graph yang

garis-garisnya tidak mempunyal arah disebut undirected

graph.

Contoh 2.1.2.1

O

Gambar 2.1.2.1 Directed Graph




Gambar 2.1.2.2 Undirected Graph

Definisi 2.1.2.2

disebut

Suatu graph G=(V,E) biparti

‘himpunan titik V dépat dipisahkan dalam

dan Vz yang saling ésing'dan +idak kosong,

sehingge tidak ada garis dalam E vang mn

titik di V, atad dua titik di v, .

Sustu relasi R dari himpunan A ke h

merupakan subset dari AxB, dapat digam

bipartite graph. Yaitu dengan menuliskan
pada suatu kelompok dan elemen-elemen B pada

dengan tanda titik untuk setiap elemen. Untu

nsB, apabila (m,n)eR, maka dapat digambark

panah dari m ke n.

10

te grépb jika
dua himpunan V;
sedemikian

enghubungkan duz

impunan £ vyang
barkan segbagai
elemen-elemen 4

kelompolk lain

k semna med dan
anak

an dengan

Contoh |
\

Diberikan A={a,b,c.,d), B={x,vy,

maka R  dapat

(c,x),(c,z),(d, 2},

bipartite graph seperti berikut

digambarkan

z} dan R = [(a,x),(a,y),(b,¥),

sebagai
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a X
b . _ .y
C .-V’;””’f’ .z
. .

GAMBAR 2.1.2.1.

Untuk menggambarka% relasi R dari himpunana 4 ke
himpunan A sendiri sebagai directed graph, dapat dibuat
dengan menggambarkan titik pada masing-masing glemen dari A4,
kemudian untuk semua | X, V€4, apabila (x,y)=h, maka
digambarkan sebuah anak ?anah dari titik x ke titik Jy.
Titik-titik tersebut dinamakan node atau vertice dan panah
dinamakan edge.

Jika x suatu node,  maka Jumlah panah ke x disebut
" in-degree’, dan jumlathanah yang kelwar dari X disebut
" out-degree” .

‘Berikut ini édalah.beberapa sifat dari relasi

1. Relasi K reflexive bhb untuk s=etiap a<4, pasangan

{a,a)sR. Ini berarti hila digambarkan suatn directed

graph vang berseéuéian untuk R, maka ada perputaran ké

dirinya sendiri untuk tiap fitik/node. Misal A4 ={a,b,c}

dan R = {(a,a),(b,b),(b,0),(c,b),(c,e)}.

\

GAMBAR 2.1.2.1.
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2. Relasi R symetris bila hanya bila untuk (a,b)ef maka
(b,a)eR,_atau dapat dikatakan bila ada panah dari a ke

b maka ada panah deﬂgan arah dari b ke a.

.
O

GAMBAR 2.1.2.3.
3. Balqsi £ adalsah transitif bhb untuk setiap a,b,c<4,
apabila (a,b)eR dan (b,c)eR, maka (a,c)<=R. Dapat
aiéﬁmbarkan sepagai_berikut |

GAMBAR 2.1.2. 4.

Definisi 2.1.2.
Diberikan R SA4Axd suatu relasi. Suatu lintasan dari a ke '
b dalam R adalah suatu barisan

PR - N

1<a0’a1 n

sedemikian sehinggé
(i}f n 1
(ii). untuk nasing-masing i, a €4
(iii). a8 = &, anz b

(iv). untuk masing-masing 1 sedemikidn sehingga

< 3 :
s i <n,imaka (at,ahi)eﬂ




! Panjang lintasan adalah n. Jika a = &, maika dikatakan
lintasannya suatu ceyele. Suatu graph yang tidak punya

eyele disebut graph vang acyelic.

2.1.3. TREE
Definisi 2.1.3.1
Suatu tree adalah directed graph A=4xA yang acyclic dan
berhingga, vang mempunyai sebuah node (dinamakan root)
dengan in-degree O aan untuk setiap node vang lain

menpunyai in-degree 1. Suatu node dalam suatu tree yvang

mempunyai out—degreé 0 disebut leaf.

1)

“»

Gambar 2.1.3.1 Gambar tree

Theorema =2.1.3.1

Jika REAxA adalah suatu tree, x=4 dan X bukan root dari

R, maka terdapat tepat satu lintasan dari root ke x dalam R.

Bukti:

Langkah pertama disusun sebuah lintasan dari root ke X

2.1.3.2). Karena x bukan root, maka X punya

{gambar

in-degree 1 sehingga  ada  lintasan <a,, x>, Eemudian

, x>, Jika a__,

diassumsikan ada susunan lintasan <a_ ....
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bukan root, maka in-degree dari. an_iadalah i, sehingga
terdapat panah (ah,a YeR. Dengan demikian <a_,a e XY
. n=-41" - . ,h’ n-1° 3

adalah lintasan dalam R..

LN

e B Sl el
a _ a. a. _
. ///,/,/' f\\\\‘ 2, s a, .

GAMBAR 2.1.3.2

Sekarang a_ dianggép sebagal root, kemudian andaikan

) K2

ada dua lintasan <a ,a L. dan <b ,b P
n n—-4i . m’ m-4

dengan a_= b = root égambar 2.1.3.2). Maka terdapat J

1 ki 1 L . = = :
sedenikian sehingga aj+1 bj+1, dan a bj, aj_1 bj_i,..”

= . . = . , = R
a, bi Karena (aj+1,aj} R dan (bj+1,aJ+i) R, maka aJ

mempunyai in-degree 2, sehingga kontradiksi dengan asumsi

bahwa R merupakan tres.




15
2.2, INDUKSI DAN APLIKASINYA

"2.2.1. Induksi Matematika

Induksi mnatematika dapat didefinisikan sebagai berikut

Pandang barisan pernyataan POjPi,...,Pj,Pﬁi,... . Jika "Py

benar”, dan untuk setiap bilangan bulat positif J vang lebih

besar atan sama dengan ' “jiké ijenar, maka Pﬁg benar"’,
maka P_ benar untuk semusa biiangan bulat nzk. Untuk lebih
jelasnya dapat ditulis |
P, benar, untuk k20 (i)
jika Pj benar, maka PJ.-"1 benar, untuk JjZk (ii)
kemudian dapat disimpulkan
P_benar, untuk semua n=k (1i1)
Pernyataén (i) merupakan langkah dasar, pernyataan (1i1)
merupakan langkah induksi, dan pernyataan ”Pj benar”
merupakan hipotesis induksi.'
Aturan pokok Induksi |
pPandang p predikat pada . Jika
(iy. p(0) = benar |
(ii). untuk seti#p 3, jika p(3) = benar, maka p{(i+1)
:Ibenar

maka p(n)=benar untuk setiap n.

Anggap (1) dan (ii) memenuhi, maka p(0) = benar. Rarena

p(0) benar, dengan (ii) didapat p(l) = benarL Karena p(1l} =
benar, maka dengan (iiy) p(2) = benar dan seterusnya.

Sehingga untuk menunjukkan bahwa p(n) selalu benar untuk
setiap predikat p, hanva perilu dituniukkan
(i). p(D):benaf (langkah dasar)

(ii). Jika p{j) = benar naka p(i+1) = benar (langkah
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induksi)
Dalam hal ini p(J> disebut hipotesis induksi {HI), dan dalam

langkah induksi, tidak perlu mengambil p(3? untuk semua

nilai J.

Contoh 2.2.1.1

Untuk setiap new maka 0+ 1 + 2+ . . .+ 0= Qiﬂ%ﬁl_
Bukti : '
Pandang p(k) = venar untuk n=k.
%Y. Langkah dasar
p(0) = benar ———— 0 = 0 x /2 =0

*x). Langkah induksi

henar maka

It

Akan ditunjukkan bahwa bila p(k>

p(k+1l) = beﬁar,

04142+, . +kH(kHD) = (O+1+.. o+ + (Rrd)

Z
k(k+1) + 2(k+1)
2
(k1 (k+2)
2

o k(k+1) L (k+1), dengan HI

sehingga p(k+1) = benar.

2.2. 2. Pendefinisian Hi mpunan dengan Stage (Pangkalaro

Dalam bahasan ini akan dibahas bagaimana menyunsun
himpunan-himpunan vang irumit dari vyang sederhana. Telah
diketahui beberapa metode mengkombinasi phimpunan seperti
pada bahasan sebelunnya yaitu perkalian, union dan

interseksi.

Operasi perkalian, union dan interseksi merupakan

operasi biner vaitu mengkombinasikan dua himpunan untuk
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mendapatkan himpunan yang baru. Sekarang akan dibahas union
dari n himpunan sebagail berikut

A:J,...,Uﬁh = {x/untuk je{l,...,n},x=4 ]
Bila I suatu himpunan dan untuk setiap jel, maka union dari
é—dapat ditulis &kezAt atau W{af/iEI} yang Sama ~dengan
(x/untuk ie{l,...,n},x=4). Pandang untuk jeI, A4S Y A
jika ASB untuk setiap 3, maka (U, _ 4 )SB.

Salah satu yang paling uhum dalam menyusun hihpunan
vang rumit adalah sebagai union dari himpunan-himpunan ﬂt
untuk iew. Dimulai dari himpunan sederhana Ao, untuk
membentuk himpunan yangglebih'lengkap 4€ Kemudian diambil

union dari semua AL.

Contonh 2.2.2.1
Diberikan A& = {2j/jewk0=j=k} untuk semua kew (@ himpunan

" bilangan cacah). Akan ditentukan Wkewﬁk seperti Dberikut

Aoz {0} - untuk j=0

4 = {0,23 untuk 3=0,1

4, = {0,2,43 untuk j=0,1,2

4, = {0,2,4,8} untuk 5=0,1,2,3 dan seterusnya.

Dengan demikian s Ukewﬂ&z {2x/ x=w} . Kareha nilai  k tak
terbatas, maka notasi lemAk dapat diganti dengan 4.
Dalam masalah ini.dapat didefinisikan 4, secarla lebih
jelas yaitu |
4 = {2x/xew dan x<k }.
Masing masing Ak adalaﬁ bagian dari 4 vang terbatas pada K.
Untuk mendapatkan A cukup dengan menghilangkan baﬁas, dengan

demikian 4 = {2x/ xew}, dan variabel k tidak muncul lagil.

;
E
:
|
|
.
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Jadi himpunan £& = {25/3=swk0=j=k} untuk semus kew

adalah sama dengan himpunan 4 ={2x/xs0}.

2. 2. 3 Pendefinis_ian Himpunan dengan Induksi
Definisi 2.2.3.1
Diberikan himpunan U, f:U—U dan 55U, dikatakan i

tertutup dalam £ bils hanya bila, jika xS maka f(x)eS.

Pandang himpunan. U (wxew) dengan adalah himpunan
bilangan cacah. Seperﬁi pada bahasan sebelumnysa suatu
operasi dimulai dengan himpunan 4,=0, kemudian dibentuk
A7 Aku{f(x)/xeﬂk} untuk semua f:U—VU, sehingga pada
akhirnya menghasilkan A.= Wkéwqc(gabunggn dari semua ‘ﬂek)'
Karena himpunan 4 Subéet dari U, maka himpunan 4 adalah
tertutup dalam £ sepérti definisi diatas.

Pada umunnysa, suaiu himpunan I/ dan f:U—-+ﬁ} akan
terdapat banyak subset dari U vang tertutup dalam f.
Himpﬁnan kosong selaln £ertutup dalam £, tetapi dalam hﬁl
ini himpunan kosong: ini tidak penting karena  tidak

mengandung anggota.

Selain himpunan 4 vang ‘memuat A4, biasanya terdapat

o)
banyak subset- subset‘S.dari U dengan AOSS dan S tertutup

dalam fF.

Contoh 2.2.3.1

WX

1l

Diberikan U

b

COxl, 20/ (%, yyewxw}

AO

{0,001
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Dengan stags A4 ={(0,0)} dapat dibentuk 4={(x,2x)} yang
tertutup dalam f£. Hasing~masing subset dari wxw berikut
adalah tertutup dalam £ dan memuat 4, sebagal subset
(1), {(x,2x)/x&0}
(ii). {(x 2x)/xe0} U {{x,2x+5)/xsw dan ¥23}
(111): [Cx 2x)/xew} U {(x,2x+5)/x=w dan X2} V.

{(X,ZX-5)E/x-Eco dan xZ3}

Diantara subset-subset .dari wxw, himpunan A  vyang
dibentuk dengan stage menpunyal sifat khusus yaitu merupakah
subset dari subset-subset wxw yang lain. Dengan kata 1ain
himpunan A merupakan suhset terkecil dari U yang memuat A0

sebagai subsetnya dan tertutup dalam F.

Theorema 2.2.8. (Teori Fundamental Induksi)
Diberikan U himpunan, (€U, dan £ U0 — U.

Aoy = A U LRG0 xE4)
4 = V{4 /kew)

maka
(i). A tertutﬁp dalam £
(ii). Jika 5 suatu sobset dari U vyang memual Ao
sebagal %ubsetnya dan tertutup dalam f, maka
5. |
Buktid -

(1). Untuk menunjukkan bahwa 4 tertutup dalam f, harus
ditunjukkan bahwa bila x<4, maka flx)ed, Jika x=4, mnaka

untuk suatu.k, XEAk. Kemudian f(x}EAdeA, sehingga f(x)<4.
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(11}, Diberikan 8 sﬁbset dari U yvang tertutup dalan F
dengan A 5. Akan ditunjukkan bahwa 4=$. Hal ini cukup
menunjukkan bahwa untuk éetiap k,J%SS, selanjutnys Qh%:ASS.
Anggap p(k) predikat dari "AQES“ dan dikerjakan dengan
induksi sebagal berikut | | |

X). 1angkahldasar

AOES adalah benar.
%x). langkah induksi

Diasumsikan bahwa A&SS. Harus dibuktikan bahwa bila

yEAkd, maka ye5.  Bila yEAk“, maka yEAk atan =

{f(x)/XEA&}. Bila féﬁk;' maka y=5, dengan hipotesis

induksi. Bila ye{f(x)/xeﬂk, make ¥ = f(x*) antuk x*eﬂk.

Dengan hipotesis iﬁduksi v eS. Karena S5 tertutup dalam

£, maka.fo*); y-E'S.

Definisi 2.2.3.2 (Définisi Scheme)
Diberikan himpunan U, cey, dan F:U0—>U. Jika
pernyataan berikﬁt: |
(i5 C<A .
(ii) jikaAXGA,jmaka F(x)e4,

naka didefinisikan 4 = U{A&/kew}

Definisi ini merupékan pendefinisian himpunan Secara
induktif. Jika sinyatakan ¢i) dan (1i1), maka himpunan
terkecil vyang memenuhi (i) dan (1i) adzalah ‘hanva

A=U{ 4 /kew]) .

Contoh 2.2.3.2




Diberikan definisi indukfif himpuan seperti berikut

(i). (0,0)e4

(ii). jika (x,v)€4, naka (x+1,y+2)<4.

Dengan menggunakan theorema 2.2.3. akan dibuktikan bahwa A=
{(%,2x)/%xcw}.

Untuk membuktikan‘ini'dimisalakan himppnan S={{x,2x)/
xew}, kemudian dituvnjukkan bahwa A=S. Anggap bahwa S
tertutup dalam £ dengan‘f(x,yjz(x+l,y+2). Karena S tertutup,
jika (x,2x)eS, maka F(x,2x) = (x+1,2x+2) = (x+1,2(x+1))<S.
Kemudian karena {(0,0)}SS, maka menurnt theorema 2.2.3 (ii)
didapat 4=3. |

Sekarang akan ditunjukkan dengan induksi bahwa 5=A4.

%). langkah dasar |

(0,0)s4, benar dari;(i)
%%), langkah induksi

Dianggap (k,Z2k)ed benar untnk kew. ‘Haka dengan. (ii)

(k+1,2k+2) = (k+1{?(k+l))6ﬁ. Sehingga untuk semua kew

berlaku (k,Zk)e4. Karena.untuk semua k=w (k,2k)=5, mzaka

4. |

Carena 4SS dan 5S4, maka A=S={(x,2X)/%20}.

5 2. 4. Pendefinisian Fungsi dengan Induksi

Jika sunatu himpunaﬁ didefinisikan dengan induksi, maka
cara terbaik untuk mendefiniﬁikan suatn fungsi dari himpunan
itu ke himpunan lain. adalah dengan induksi. Sebelum.
mendefinisikan fungsi akan didefinisikan apa vyang disebnt
expresi. Expresi adalah suatu ungkapan vyang menyatakan

perhitungan ‘dari suatu ﬁilai vang tergantung pada




[N
i

kejadian-kejadian dari perhitqngan. ¥isalnva untuk expresi
integér maka nilainva adalah suatu integer dan untuk expresi
logika maka nilainva adalah nilsi logika yaitu benar atau
salah.

Sekarang diberikan suatu contoh ecara pendefinisian
fungsi dengaﬁ induksi. Didéfinisikan suatu fungsi N, yéitu
suatu expresi matematika yang nenghasilkan nilai dari suatu
expresi ataw fungsi arti (Meaning Function). Yang pertama
harns didefinisikan himpﬁnan A dari expresi-expresi untuk
dievaluasi. Diberikan V=ws{+,{,3}. Himpunan A merupakan
subset dari V', yaitu gexpresi-expresi yang menjadi string
dengan karakter integer.étau tanda-tanda punctuasi +,{ atau

3. Didefinisikan himpunan A sebagail berikut

(i). wed

(ii). bila x,y=4, maka (x) + (y)=4

Fungsi M adalah fungsi A—> @ vyang merupakan subset

dari Axw. Sehingga fungsi M dapat didefinisikan sebagai

berikut:
(i). {{k,k)/ksw} S N
(ii). jika (x, k) dan (¥,k') anggota dari M, maka
(GO, kR e B
Dengan menggunakan notasi yang lebih dikenal, M(x) = k untuk

{x,k)e¥, maka fungsi M dapat didefinisikan sebagal berikut
(i). M(k) = k, untuk kew
(ii). M((xd+(yd) = M(x) + M

Definisi vang pertama disebut bentuk relasional dan

yvang kedua disebut bentuk fungsional. Dari kedua ‘bentuk




tersebut akan dicoba untﬁk menghitung

(CTY + ((3) + (430 + (3)

© %). bentuk relasional :

E 34 {3,3)=H
? sed (4,4)eN
z 7ed | (7,7)eh
(3) & (4)eh ((3) £ (4)),7)el

(73 % ((3) = (4))eh ((7) % ((3) £ (4)),14)eH

(LTIFC(3I+(4)))+(30s4 (_LL?)+((3)+(4)))+(3),17 yeM

sehingga M(((7) + ((3) + (4333 % (33) = 17

x%). bentuk fungsional @
Dalam himpunan 4, jika wed maka, wew atau w = (xd+ (3D
untuk x,yed. Bila wsw maka M(w) = w. Jika w = (xx(¥) maka
| M(w) adalah jumlah dari M(x) dan M.
| Misal w = (£7) + ((3) &£ (423 + (3], maka
‘ MOw) = M(LCT) & ((3) £ (42D % (3))

1

MOLT7Y + ((3) + (4)3) + M(3)

I

(M(7) + M(L32 & (43)) + M(3)

C(M(T7Y + o (M(3) + M(4))) + M(3)
(3+4) + M(3)

1"

+

(M{(7)
(7+7) + M(3)

1l

14+3 = 17

2.2.5. Penggunaan Informasi Global
Dalam pembicaraan ini akan dibahas tentang penggunaan

variabel. Hal ini mencakup pendefinisian himpunan dari
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expresi-expresl dengan variabel. Bila VAR adalah himpunan
dari variabel-variabel,. maka untuk definisi (i) dari
himpunan 4 pada bahasan sebelumnya diubah sebagai berikut
(i) « LU VAR é 4

Dengaﬁ definisi baru ini} suyatu variabel dapat tampil dimana
saja walaupun sebagal iﬁteéer. Sekarang dapat didefinisikan
secara- singkgt suatu‘.fungsi M:A4—w yang nemetakan .ke
masing-masing expresi nilainya. Bila ALPHA dan BETA adalah
anggdta dari VAR, maka M(ALPHA =+ BETA) =akan berbeda—beda
tergantung nilai dari ALEﬂA‘dén BETA.

0leh karena itu diperlukan informasi tambahan yaitu
“Env.ironment_ (‘lingkungaﬂ)" vang mana ALPHA dan BRETA akan
dievaluasi didalamnya. Environment dapat digambarkan sepertl

pada gambar berikut

nama variabel ————— ‘Environment s nilal

dengan pemasukan nama variabel dihasilakan nilai.

Sehingga dapat dikatakaﬁ bahwa environment merupakan
fungsi nama-nama variabel ke milal, atau environmeht adalah
fungsi I:VAR ——w. Hihpunan ENV dari semusa environment
adalah himpunan déri Seﬁua‘fuhgsi VAR ——w. Sekarang dapat
ditulis suatu definisi dari A dan fungsi M - EdVxA—w, vang

memberikan nilai—nilai:dari.expresi dalam suatu environment.

Definisil dari A
(i), ws4
(ii). VARs4.

(iii). jika x,y=4, maka (x) + (y)=4




25
Definisi dari M
(i). M(I,k)> = k, untuk kew
(3ii). M(va) ; I(v}, untuk veVAR

(3ii). M(I, () = M(I,x) + M(1,5)

Sehingga jika ALPHA,BETA € VAR dan I(ALRHA) = 3 dan
I(BETA) = 5, maka
M(I,ALPHA + BETA)

M(I,ALPHA) + M(I,BETA)

n

I(ALPHA) + I(RETA)

"3 4+ 5 = 8






