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2.1. Sistem Persamaan Linear

Suatu himpunan persamaan vang berbentuk
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dinamakan suatu sistem persamaan lnear dalam n besaran tidak diketahus
Xje X2seees Xp. JiK@ Fyo £2,...,0 semuanya noi, maka sistem tersebut dinamakan
homogen. Jika tidak semuanva nol dinamakan juk-fomogen. Suatu himpunan
bilangan xi, x2,...,xn yang memenuby bentuk di atas dinamakan penyclesaian

atau penyelcsalan sistem.

Dalam bentuk matrik, (2. 1) dapat ditulis sebagai bertkur
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dimana A, X, dan R menyaiakan matnk yang scsuai pada (2.2},
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2.2. Matrik dan Vektor

Matrik ierdini dan susunan berbentuk siku empat vang ¢lemen-elemennya
dinyatakan oleh sebuah lambang tunggai. Seperti yang diperlihatkan pada gambar
2.4, |Aj adalah cara penufisan pendek untuk matriks dan ez menunjukkan eiemen
maink.

[impunan clemen vang mendatar disebut baris dan himpunan tegak
disebut kolonr. Indeks pertama / sclaiu menunjuk nomor baris tempat elemen itu
terletak dan indeks kedua 7 selalu menunjuk nomor koiom tempat elemen itu
ierictak. Misalnya elemen wyy berada di baris 2 dan kolom 5,

Matrik dalam gambar 2.4 mempunyai m baris dan # kolom. serta

dikatakan herukuran m-kahi-n (atau m x n).
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Matrik-matrik dengan ukuran m — i, sepeiti yang diperlihatkan pada

gambar 2.5 bertkut ini
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disebut vekior baris. Perhatikan bahwa untuk kesederhanaan, indeks pertama dan

masing-masing efemen dibuang. Kadang-kadang diperlukan pula notasi tulisan




cepal untuk membedakan veklor baris dengan matrik jenis lain, vaitu dengan
L i
membuka kurung seperti | 75

Maltrik-matrik dengan vkuran kolom n 1, seperti yang diperithathan pada
£ ydang I

gambar 2.6 berikut ini :
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[4]=1"" (2.6)
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dischut vektor kolom. Untuk kesederhanaan, indeks kedua darl masing-masing
elemen dibuang. Sebagaimana dengan vektor bans, kadang-kadang diperfukan
notasi tulisan cepat untuk membedakan vektor kolom dengan matrik jenis lain.
Salah satu cara ialah dengan membuat Kurung sepert: {h’}

Jadi, dapat disimpuikan bahwa sebusah vektor merupakan sebuah matnk,
tetapi tidak untuk sebaliknva. Dengan kata Jain, sebuah vekior merupakan matnik
vang berdimensi satu, Sedangkan untuk matrik sendivi mempunyai dua dimenst
dalam menuliskan clemen-clemennya, yang lerdin darni baris dan kolom,

Matrik-matrik dengan m — n disebut matrik bujur sangkar. Misainva

matrik 4 x 4 adaiah :
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Diagonal terditi atas elemen-elemen a;y, wz, iz dan ay, diberi istitah digoona!

riciime mattik,



L™y

]

e




4 Mafrik Pua mempunyai scmua clemen sama  dengan nol,  dengan

pengecualian pada suatu pita vang berpusal pada diagonal utama

2 4 0 0]
0 R |
[[4]:35,,0
Plo s 31
0 0 3 1

{2741

Matrik di atas mempunyal febar pita 3 dan diberi nama khas, vaitu maivik

tridicgonal.

2.3. Niiai eigen dan Vektor eigen

Misalkan A = {a,.) adalah suatu matrik n x n dan .\ suatu vektor kolom.

AY =AY

Persamaan £l s

di mana A suatu bilangan dapat ditulis scbagai
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Persamaan (2.9) akan memiliki penyelesaian tak-teiviai pika dan hanva jika

al' A all ' a{.'.'
iy, a, —A o d,,
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vang merupakan suatu persamaan suku banyak berderajat n dalam 4. Akar dani
persamaan suku banvak im dinamakan nifai eigen atau nilal karakienstik (nilai
cirl) dari matrik A bersesuaian dengan sctiap nilai cigen akan ada penyclesaian
X# 0 vang merupakan suatu penyelesaian tak-trivial, yang dimamakan suaiu
vektor eigen atau vektor karakteristik dari nilai eigennya. Persamaan (2,10} juga
dapat ditubis

det(A4—AT)=0 in

dan persamaan dalam /2 ini seringkali dinamakan persamaan karakieristik.

2.4. Metode Penyelesaian Persoalan Nilai eigen dan Vektor eigen

Dalam penvelesaian sistem persamaan homogen, ditemui persoalan nifa
cigen dan vektor eigen. Dalam penvelesaian persoalan milai eigen dan vektor
e1gen, sebenarnva banyak metode yang dapat digunakan untuk menyelesaikannya.
Tetapi dalam hal in, hanva ada 4 metode saja vang akan dianalisis, yaitu @ metode
Fadeev-Leverrier, metode Bairstow, metode Power, dan metode Deflation.

Unfuk menvelesaikan  persoalan  nilai  ¢igen dan  vektor  eigen,

menggunakan kombinasi dan ke empat metode di atas. vaitu metode Fadeev-

ke

Leverrier dengan metode Bairstow dan metode Power dengan mictode Dellation
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2.4.1. Metode Fadeev-Leverrier
Metode Fadecv-Leverrier  adalab  pendekatan  vang  efisten  untuk

mendapatkan koetisien p; dan polinomial

(:___}).'.?(in N p,_._,-)t-” b pi/ﬁrw — ;D(}) =S 0 (2.12)
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vang merupakan hasil dari pengembangan pada determinan sisteim

[[4]- Al hxg=0

Untuk mendapatkan kocfisicn p;, metode i menghasiikan urptan dan
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matrik  {B] vang bisa  digunakan untuk  menentukan mia p. Untuk

jelasnya,langkah-langkah vang digunakan dapat dilthat sebagai berkut -
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(2.15)
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dimana tr{Bi,.; adalah trace dart matrik [Bi,, vaitu merupakan jumlah dari
koelisien diagonal matrik [Bl ..
Kemudian diteruskan dengan menghasiikan matrik
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yang bisa digunakan untuk menghitung
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dan
(Bl =141l [B],..— p,.[1]] (2.18)

yang bisa digunakan untuk menghitung
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dan seterusnya hingga p;, ditentukan dari
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2.4.2. Metode Bairstow
Scteiah menerapkan metode Fadeev-Leverrier, akar-akar dari persamaan

polinomial vang terbentuk harus dihitung uniuk mendapatkan nilai cigen. Oleh

1

Larcna ftulah, digunakan metode Bairstow schagar salah satu penyclesaian.

Sebapal permulaan, secara umum polinomial dapat dituhis dalam bentuk

(¥)=aq,+ax+da,x" +--+4ax (2.22)
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Walaupun im adalah bentuk yang umum, ada bentuk lain uniuk memahami

polinomial. Scbagai contoh, polinomial berderajat ima dapat ditulis dalam bentuk

[ =(x+Dx =) x-S} x+THx-2) (2.23)




jika bentuk kedua ini dikalikan, maka polinomial dengan beniuk seperti (2.22)
akan diperoleh. Tetapi, bentuk (2.23) mempunyai kelebihan, vaitu dengan jelas
menunjukkan akar-akar fungsi tersebut. Maka dapat ditunjukkan bahwa x - -1, 4,
5, -7 dan 2 merupakan akar-akar karcna masing-masing menycbabkan persamaan
{223}y menjadi noi.

Sekarang seandainva persamaan (2 23) di atas dibagi dengan salah satu
faktornva, sebagai contoh x + 7, maka akan menghasilkan polinomial berderajat
empai dengan sisa nob. Sebaliknya, jika persamaan (223) dibagi dengan suatu
faktor {contohnva, x + 6), maka akan menghasilkan polinomial berderajat ecmpat

Juga, tetapi tentu saja dengan sisa tidak sama dengan nol.
Dengan dasar seperti di atas, dapat dibuat suatu algoritma untuk mencan

akar-akar dari suatu polinomial

i, Tentukan suatu nifai awal untuk nilat akar, x4

2. Bapi polinomial tersebut dengan faktor x —1.

3. Hitung apakah ada sisa. lika tidak. maka nilai akar ditemukan sama
dengan t Jika sisa tidak sama dengan noi, maka nilal awal harus diubah
sceata sistematis dan proscdur diviang hingga tidak ada lagi sisa dan akar
teinh ditemukan.

4. Sctelah langkah di atas sclesal, keseluruhan prosedur diutang hingga

seluruh akar-akar yang tersisa ditemukan.



Metode Bairstow sccara umum mengpunakan pendekatan seperdi di atas.
Dapat disimpulkan, bahwa metode Bairstow berdasarkan proses matcmatika yaitu
pembagian suatu poiinomial dengan suatu faktor.

Untuk mengijinkan perhitungan vang melibatkan akar-akar imajiner,
mectode Bairstow membagi suatu polinomial dengan suatu fakior kuadrat, xZ2-re-s.

Tika ini pembagian ini dilakukan pada persamaan (2.22), hasiinya adalah

suatu polinomial baru
_ m=2 . 7 L3 A
[ (xy=bx""+b, _x"" +--+ b

dengan sisa

_.R — b, (X r— f') 3 bﬂ {224
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dan kemudian untuk mendapatkan nilai dari » dapat dilihat, scbaga berikut

+2 untuk 1= n-2sampai §

Jika x°  rx - »~ adalah pembagi yang tepat dar suatu polmomial. maka

akar-akar imajincr bisa ditentukan dengan rumus kuadrat, Dengan begitu, mclode

mi dapat disederhanakan untuk menentukan ntlai-nifai dan 7 dan s yang



menghasitkan faktor kuadrat scbagai pembagi yang tepat. Dengan kata fain, nilai-
nilal yang menghasilkan nilai sisa sama dengan nol.

Berdasarkan persamaan (2.24), dapat disimpulkan bahwa agar nilai sisa
hernilai nol, maka A, dan A, harusiah bernilai nol juga, ‘Fetapi beium tentu mlai »
dan s yang tclah ditentukan akan menghasilkan nilai nol untuk b dan 5, maka
diperiukan suatu cara vang sistematis untuk merubah niai r dan s sehingga nitai

b, dan b, mendekati nol. Untuk itu dapat diiihat langkah-langkah berikut :

‘n . “nu
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kemudian
A+ ¢ As = ~h
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Persumaan di atas diselesaikan uniuk Ar dan As,  dimana digunakan
untuk memperbaiki niiai awal » dan 5.

Pada setiap langkah, suatu tingkat kesalahan untuk » dan ~ bisa

diperkirakan denpan
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dan

saat kedua nilai kesalahan i ada di bawah nilai pembanding vang tclah

ditentukan £ maka nilai-nilai dari akar-akar bisa diperhitungkan dengan
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Pada titik 1ni, ada tiga kemungkinan .

[—y

S

LS

Persamaan polinomial vang tersisa adalah polinointal berderajat tiga atau
febih. Untuk kasus ini, metode Bairstow diterapkan kembali ke persamaan

untuk mendapatkan niiat baru untuk s dan & Nilai » dan v sebetumnya bis

digunakan sehagar milai awal untuk penerapan .
Persamaan vang tersisa adalah persamaan Kuadrat, Uniuk kasus ini, dua
akar yang tersisa langsung dihitung an persamaan (2.25).

Persamaan vang tersisa adalah polinomial berderajat satu. Untuk kasus m,

satu akar vang tersisa dapat dihitung dengan
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2.4.3. Metode Power
Metode umum untuk mendapatkan nifar eigen dan matnk A adalah dengan

mencari akar-akar A dan

tetapi hal ini sangatlah menvulitkan jika matrik A berukuran besar. Bahkan untuk
menghitung determinan dari n X n matnk adaiah pekerjaan vang sangai besar bila
0 bermilai besar, dan di atas scimua ity harus disclesaikan pula persamaan
pohinomial berderajat no untuk A .

Metode Power dalam hal ini, memberi jalan langsung untuk menghitung
satt nilan eigen A yaitu milai cigen vang terbesar, dan vektor eigen vang
berhubungan dengan nilat cigen tersebut. Metode 1ni adaiah metode iterasi,
dimana dimula: dengan nilai tebakkan awai x, dan menghasilkan urutan dan
pendekatan .

Algoritma uniuk metode ini sanpatiah sederhana, yaitu sebagar berikut

. Ambil suatu nilas untuk x, sebagar tebakkan awal.

Dok=1itom

.I\)
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CTentukan v, Ay

[

. Tentukan o ¢ = nilai terbesar dar elemen vy,

CTentukan x, /oy

2]

3. Fnd do.
[ J—|

Perulanzan akan dilakukan schanyak m kall Pada setiap langkah, xi.

dikaitkan sebelumnya dengan 4. Nilar untuk x; didapatkan dari pembagian y;



dengan nilai absolut elemen terbesar dari v, yang dilambangkan dengan o ;. lka

metode 1ni dijalankan, maka v, adalah vektor eigen dan @ ; adalah nifar cigen.

2.4.4. Metode Deflation

Pada penggunaan metode Power di atas, hanva menghasilkan nilai eigen
1

sang terbesar. tntuk itulah digunakan metode Deflation untuk meiengkap;
yang a gKaf

A

mctode Power schingga dapat dicari nilai-nilw cigen vang lain. Mctode Deflation

ini hanva dapat digunakan uniuk matrik simetnis.
Anggap bahwa metode Power telah diterapkan pada matrik A uniuk
mendapatkan nilai cipen A, dan vektor eigen ¢, Kemudian anggap
=

e e

untuk setiap vektor eigen ¢, dari A, A; akan memenuin
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padai =1

sedangkan untuk 1 >

L
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e = Ae = A¢

maka nilai cigen dari matrik Ay adalah 4., ...A4.. 0, dan metode Power akan

menghasiikan nilai eigen terbesar kedua A ,.




Maka dapat dilihat bahwa mctode ini bisa diteruskan dengan menentukan

s 4
) ;2 £¥ 3
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A =4 -4, 22 o4 =4 -]
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Pada setiap fangkah, nilal eigen terbesar 4, diubah menjadi nol, dan bila metode
Power diterapkan pada matrik A; akan dihasilkan nilat eigen terbesar yang tersisa

A i+ dan scterusnya bingga seluruh nilas cigen ditemukan,

2.5. Anatlisis Algoritma dan Kompieksitas

2.5.1 Analisis Algoritma

Algoritma dapat diartikan scbagai himpunan berhingea iangkah-tangkah untuk
¥

menyelesaikan masalah dengan menggunakan komputer. Jadi dapat diartkan

bahwa analisis algoritma adalah suatu cara untuk memertksa dengan teiits

angkah-iangkah dalam menyelesaikan masalah dengan bantuan komputer. Untuk
menyelesaikan masaiah dengan menggunakan komputer, harusiah memenuhi

kniteria sebagal berikui

[ony

Setiap langkahnva harus pasti (definite).
2. Mempunvai minimal satu ouput {input boleh tidak ada).

3. Adanya kritcria berhenti {(Stopping Criteria).

Dalam menganalisa suatu algoritma, dibutuhkan suatu takaran unink
mengukur efesiensi dari algoritma itu sendin. Untuk fiu ada beberapa faktor vang

R 3 H
i

perlu diperbaukan, diantaranya



1. Waktu kemputasi / proses (running)
2. Implementasi dalamn pembuatan program.
3. Kebutuhan memort.

4. iumlah prosesor vang digunakan.

Terdapat dua tipe analisis algoritma, vatu - {BAMIUR]
i, Analisis untuk memeriksa kebenaran algoritma.
Hal im dilakukan dengan menelusurt algonitma, penelusuran iogika,

implementast algoritma, mengupinya dengan daia, alau menggunakan

teknik matematika untuk membuktikan kebenaran.

[R¥]

Analisis terhadap efisicnst algoritma
Hal ini dilakukan dengan perhitungan kempleksitas komputast (waktu).
2.5.2 Komnpleksitas

Kompieksitas darnt sehuah komputasi dapat diartikan kebutuhan dalam
mengukur  waktu  dart komputast itu sendiri.  Kompleksitas dan  proses
penvelesaian Yinicr adalah mengukur kebutuhan wakiu vang diperiukan dalam
mclakukan proses perhtiungan.

Program vang baik adalah program vang efisien dalam penggunaan
sumber daya waktu. Pengukuran wakiu suatu program sangat kompleks, karena

waklu vang schenarnyva dibutubkan oleh program sangal ditcntukan olch komputer
(]

serta kompilator vang digunakan. Sccara teoritis, model perhitungan wakin harus

independen dari pertimbangan mesin dan kompila




Penentuan  jumiah wakiu vang  diperiukan  algoritima  sccara chsak
discbabkan oleh : [BAMOUG]
I, Kesulitan pertama adalah jumiah waktu secara eksak  berganung
implementasi dari algoriima dan mesin yang menjalankan. Untuk it
dipertukan metode vang lebih umum vang tidak tergantuny bahasa dan

mesin yang menjalankan program.

[

Jumlah wakiu vang diperlukan bergantung jumlah masukkan, Misainya,
algoritma penjumiahan nilai-miai pada wrray berukuran 100,000 jefas
diharapkan memerlukan  wakiu  yang lcbth banyak  dibanding array
berukuran 100. Umumnya perkiraan waktu vang diperiukan algontma

dinvatakan sebagar fungsi dari ukuran masukkan,

Notasi big-O adalah moenghilangkan semua konstanta dan faktor kecuali
vang mendominasi dari suatu fungsi langkah {o(n)}. Conioh
Pada arrav dengann = 100

Big-0 operasi pada array adaiah sebagat berikut :

1. Pencarian miai terbesar (maksimum) mempunyai Ofn),
2. Pengambilan data dari clemen tertentu vyang diketahul posisinya

mempunyal O(1).
Pernvataan itu bukan berarti untuk wenemukan nifai ichesar memeriukan
I.l‘.t\
1

00 kall dibanding untuk menemukan satu clemen tunggal. Big-O hanya

menvatakan bahwa menemukan nilai terbesar sebanding jumiah elemen array. tapi



mengambii nfas terienty akan memeriukan waktu konstan dan tidak berganiung

pada jumiah elemen array [BAMOO].

2.6. Pemrograman Delphi 6.0

£ ™1

Boriand Dclphi 6.0 yang untuk sclangutnva disinghat dengan Diciphi
merupakan program aplikasi database yang berbasis Ohjecr Pascal dari Boriand.
Kelebihan Delphi dibandingkan dengan program aplikasi lainnya adalah
faktor produktivitas. Dengan memakai Delphi adalah cara yang paling sederhana
untuk membangun aplikasi berbasis Windows. Produktivitas dar pengembangan
perangkat lumak yang dimaksud dibagi menjadi lima atribut penting, vaitu

FINGOOT

i. Kualitas dan hingkungan pengembangan visual.

2. Keeepatan compiier dibandingkan dengan kompleksitasnya.

3. Kekuatan  dan bahasa  pomrograman  dibandingkan dengan
kompieksitasnva.

4. Fleksibilitas dari arsitektur basis data

5. Pola desain dan pemakaian vang diwujudkan oleh kerangka kerjanva.
Alasan lain mengapa memilih bahasa pemrograman Borland Deiphi 6.0
adalah bahasa pemrograman yang dirancang untuk bekerja di dalam plaiform
Microsofi Windows. Selain itu penggunaan bahasa (Mbject Pascul yang berarty
merupakan bahasa pemirograman {erstruktur, schingpa memudahkan datam coding

dan dehugging.



