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ABSTRAK 

Optimasi merupakan salah satu mata kuliah yang diperoleh mahasiswa teknik 

komputer. Mnta kuliah optimasi secara garis besar membahas cam pencarinn nilai 

maksimum dan minimun dari suatu fungsi. Pada tugas akhir ini penulis hanya membatasi 

pada i1mgsi - fungsi tak linier. 

Bila pencarian nilai optimal dilakukan secara manual, tentunya akan membutuhkan 

waktu yang cukup lama Karena waktu yang tidak mencukupi itu seringkali mahasiswa 

tidak berhasil memperoleh nilai optimal yang diharapkan. 

Pencarian ini kadang-kadang sampai beberapa kali iterasi, sehingga waktu yang diperlukan 

mcm<mg cukup lama. 

Untuk mengatasi masalah tersebut diperlukw1 suntu aplikasi komputer yw1g dapat 

memvisualisasikan pencarian nilai optimal sekaligus memperlihatkan bentuk fungsi. Dalam 

tugas akhir ini penulis hanya menampilkan bentuk fungsi pada fungsi-fungsi satu dimensi. 

Pembuatan aplikasi komputer tersebut diharapkan dapat membantu penyampaian 

materi dalam kuliah optimasi. Semoga mahasiswa dapnt memperoleh gwnbw·an ynng lebih 

jelas, sehingga lebih mengerti dan memahami materi lmliah. 
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1.1 Latar Belak.ang 

BABI 

PENDAHULUAN 

Pemanfaatan komputer disemua aspek kehidupan sudah menjadi budaya baru bagi 

masyarakat Indonesia saat ini. 

Lingkungan kampus sebagai sebuah lembaga pendidikan juga tidak terhindar dari 

pemanfaatan komputer diselWllh aktifitasnya 

Dalam penyampaian kuliah diharapkan kehadiran komputer untuk membantu 

proses belajar mengajar. Dalam tugas akhir ini penulis memberikan contoh pemanfaatan 

komputer dalam penyampaian materi mata kuliah optimasi yaitu visualisasi optimasi tak 

linier dua dimensi. 

1.2 Mwud dan Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai dari perancangan dan pembuatan perangkat lunak 

visualisasi optimasi ini adalah: 

• Memvisualisasikan pencarian nilai optimal fungsi fungsi tak tinier untuk 

menunjang pemberian materi kuliah optimasi. 

• Memanfaatkan waktu yang tersedia secara optimal dengan mengganti 

perhitungan yang dilakukan secara manual dengan perhitungan yang dilakukan 

komputer. 

• Memberikan gambaran yang lebih jelas, sehingga mahasiswa dapat lebih 

memahami tentang materi yang diberikan. 

Th.gas Akhir- 1 
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1.3 B:.atasll.D MaSlll.lh 

Waktu yang diberikan dalam penyampaian mata kuliah optimasi sangat terbatas. 

Dalam pencarian nilai optimal seringkali hanya dapat menyelesaikan satu atau dua kali 

iterasi. sedangkan Wltuk memperoleh nilai optimal dibutuhkan beberapa kali iterasi, 

sehingga nilai optimal yang akan dicari tidak diperoleh. Dengan pemanfaatan komputer 

diharapkan dapat mengatasi keterbatasan waktu karena perhitungan yang dilakukan secara 

manual diganti dengan perhitungan oleh komputer. 

Batasan-batasan masalah sehubWlgan dengan perancangan dan pembuatan 

perangkat lw1ak dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

FliDgsi-fimgsi yang akan dicari nilai optimalnya hanya meliputi fi.mgsi-fimgsi tak 

tinier. Untuk fungsi-fungsi tinier sudah memiliki cara pencarian khusus. 

Selain fungsi tak tinier fimgsi-fimgsi tersebut dibatasi pada fungsi-fungsi yang 

memiliki dimensi yang lebih kecil atau sama dengan dua Maksudnya variabel-variabel 

dalam fungsi tersebut maksimal dua macam. Hal ini disebabkan karena fungsi yang 

memiliki jwnlah variabel lebih dari dua w1tuk memvisualisasikan baik pencarian nilai 

optimal maupWl bentuk fimgsi semakin sulit. Kesulitan ini terletak baik dalam pembuatan 

maupw1 cara kita memandang tampilan di layar, mengingat layar monitor berdimensi dua 

1.4 Metodologi 

Metodologi yang dipergw1akan dalam tugas akhir ini adalah: 

a Study literatur, yaitu mencari dan mempelajari literattu- - literatur yang berkaitan 

dengan masalah visualisasi dan optimasi. 

b. Perancangan algoribna submtin -submtin yang diperlukan. 



Pendahuluan 

c. Pembuatan program visualisasi optimasi tak linier. 

d. Pengujian dan Analisa program visualisasi optimasi tak tinier. 

e. Penarikan kesimpulan. 

[ Pembuatan laporan tugas akhir. 

1..5 Sist ematilu Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Sistematika penulisan laporan tugas akhir ini adalah : 

Bab I Merupakan bab Pendahuluan. 

Th.gas Akhir- 3 

Pada bab Pendahuluan membahas tentang Jatar belakang masalah, maksud dan 

tujuan, batasan masalah, metodologi. 

Bab ll Dasar TeJmik Optimasi 

Pada bah Dasar Teknik Optimasi membahas tentang contoh penggunaan optimasi 

tak tinier dalam kehidupan dilengkapi pemnkaian grafik serta sedikit penjelasan 

tentang pengertian yang berhubungan dengan optimasi tak tinier. 

Bah III Optimasi Tnk Linier Dua Dimensi 

Pada bab Optimasi Tak Linier Dua Dimensi membahas tentang metode-metode 

optimasi tnk tinier baik satu dimensi maupun dua dimensi. Metode-metode 

tersebut adalah metode Fibonacci, metode Newton, metode Gradien, metode 

Conjugate Gradien dan metode Pinalti dan Penghalang. Dilengkapi juga 

algoritma dari tiap-tiap metode. 
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Bah IV Perancangan Visualisasi Optimasi Tak Linier 

Pada bah Perancangan Visualisasi Optimasi Tak Linier membahas tentang 

bagan-alir, perancangan dan pernbuatan program, masukan-masukan yang 

digt.makan serta output dari progam. 

Bah V Pengujian dan Analisa 

Pada Pengujian dan Analisa mencoba kemampuan dari program dengan 

memberi masukan. Keluaran yang dihasilkan apakah sudah sesuai dengan yang 

diharapkan. Selain itu j uga membandingkan perhitungan yang dilakukan secara 

manual dengan perhitungan menggunakan program yang telah dibuat 

Bah VI Kesimpulan dan saran. 

Pada bah Kesimpulan dan Saran membahas kesimpuJan yang diperoJeh 

setelah program dibuat dan dilakukan pengujian. Selanjutnya untuk pengernbangan 

lebih lanjut memberikan langkah-Jangkah yw1g perlu ditempuh. 
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BABIT 
DASAR TEKNIK OPilMASI 

Optimasi tak tinier adalah pencarian dan penentuan nitai maksinnun dan nitai mi-

nimum dari suatu persaman tak tinier. 

Secara wniJOl, optima::,'"i tak linier adalah menentukan x = (x1, x2, .. . ,xn) sehingga 

f(x) maksimum I minimwn, 

dengan kendala & (x) ~hi. w1tuk setiap i =I, 2, ... , m. 

dan x~o. 

di mana fimgsi f(x) dan fimgsi & (x) merupakan fungsi-fimgsi dengan n peubah. 

Tidak ada algoritma tertentu dan khusus lUltuk menyetesaikan bentuk wnwn di atas, 

tetapi tetah banyak pembahasan yang dibuat mengenai hal ini terhadap kasus per kasus 

dengan memberikan beberapa asumsi terhadap fungsi-fimgsi yang mlUlcul. Oleh karena 

bidang ini cukup tuas dan kita tidak memiliki penelitian yang lengkap, maka dalan1 hal ini 

kita hanya membahas beberapa aplikasi yang sederhana, tatar belakangnya dan 

penyetesaian dari beberapajenis masalah pemrograman tak tinier. 

2.1 Contoh Pen~am 

Beberapa contoh masalah berikut menggambarkan sedikit dw·i beraneka ragam 

masalah yang telah diselesaikan dengan optimasi tak tinier. 

Masalah Produk Campuran dan Elastisitas Harga 

Dalam beberapa kasus diketahui bahwa ada kelliltungan tetap yang berhublUlgan 

dengan setiap jenis produk, sehingga fungsi tujuan yang diperoteh akw1 berbentuk tinier. 

Namun. dalam banyak masalah produk campuran, ada beberapa faktor yang menyebabkan 

ketaJdinieran dalam fungsi tujurumya Sebagai contoh, dalam suatu perusahaan besru· 

Thgas akhir - S 
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kemungkinan menghadapi elastisitas harga, di mana banyaknya barang yang dapat dijual 

berbanding terbalik dengan harganya Jadi kurva harga-pennintaan akan terlihat seperti 

kurva dalam gambar 2-1, di manap (x) adalah harga yang ditetapkan agar terjual x satuan 

barang. Jika biaya satuan liDtuk memproduksi barang tersebut adalah konstan yaitu di c 

(lihat garis terputus-putus pada gambar 2-1 ), maka keuntungan perusahaan terse but dalam 

memproduksi dan menjual x satuan barang akan dinyatakan oleh fungsi tak linier berikut, 

P (x) = x p{x) - ex, 

seperti yang diperlihatkan dalam gambar 2-2. 

,. 
---------s~vasafuan·--- -- - - -· 

Permlntaan 

~ 2·1 Kur..a Harqa
Permlntaan. 

//,/// 

r/:Y) o X {p(Y) • C) 

Bany::~k barang 

Oambar 2·2 Fungsl Keuntungan. 

Misalkan hila setiap produk dari n jenis produknya memptmyai fimgsi ketmttmgan yang 

serupa, sebutlah P1 (xj) untuk produksi dan penjualan x1 satuan dari produk j (j = 1, 2, ... , 

n ), maka secara lengkap fimgsi tujuannya adalah 

lt 

f(x) = L P (X 1) 
J-l J -

yaitu penjwulahan dari beberapa fungsi tak tinier. 

Alasan lain yang menyebabkan ketaklinieran mliDcul pada fungsi ~juan, disebabkan 

oleh kenyataan bahwa biaya mar_!inal untuk memproduksi satu satuan barang bergantung 

pada tingkat produksi. Sebagai contoh, biaya marjinal akan turun apabila tingkat produksi 
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naik, sebagai akibat dari efek dari J:u.rva belajar (learning curve) (produksi semakin 

etisien karena lebih banyak pengalaman). Di lain pihak, biaya marjinal dapat s9:ja naik 

karena ukuran tertentu, seperti fasilitas lembW" atau harga barang mahal, numgkin perlu 

untuk menaikkan produksi. 

Sifat ketaklinieran dapat juga muncul pad a fimgsi kendala gi (x) dengan cara yang 

sama Sebagai contoh, bila terdapat kendala anggaran dalam biaya produksi total, maka 

fimgsi biaya akan menjadi tak tinier bila biaya produksi mwjinal berubah seperti yang 

dijelaskan terdahulu. Kendala gi (x) akan berbentuk tak tinier apabila terdapat penggunaan 

yang tidak sebw1ding ru1tara sumber daya dengan tingkat produksi dari masing-masing 

produk. 

Masalah Tr-.uuportad dan Pengurangan Volume dalam Biaya Pengiriman 

Salah satu contoh jenis pemakaian masalah transportasi misalnya menentukan 

perencanaan yang optimal untuk pengiriman barang dari tempat awal ke berbagai tempat 

tujuan, bila diberikan beberapa kendala pada penawaran dan pennintaan untuk 

meminimwnkan biaya total pengiriman. Biaya pengiriman tidak tetap, kadang-kadang 

pengurangan volume disediakan untuk pengiriman besar, sehingga biaya mmjinal dari 

pengiriman satu atau lebih barang dapat mengikuti pola seperti Gambar 2-3. Biaya total 

pengiriman x satuan barang disajikan oleh fungsi tak linier C (x) yang berbentuk fungsi 

linier bagian demi bagian, di mana kemiringannya sama dengan besarnya biaya marjinal, 

seperti yang disajikan dalam Gambar 2-4. Akibatnya setiap kombinasi tempat asal dan 

tempat tujuan mempunyai fungsi biaya pengiriman yang serupa, maka biaya pengiriman Xv 

satuan dari tempat asal i (i = 1, 2, ... , m) ke tempat tujuanj (j = 1, 2, ... , n) berbentuk 

suatu fimgsi tak linier Gq· (xq) sehingga fungsi tujuan yang diminimu.mkan adalah 
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111 ll 

f(x) = LLCy(Xy) 
(·l J-l 

Bahkan dengan :fungsi tujuan tak tinier tersebut di atas, kendala yang ada umurrmya tetap 

bempa kendala tinier. 

~ = .. 
E 
~ 

5 
., .c -iii 

3 

0,6 1,5 2,7 4,5 

Jumlah blaya 

Gambar 2·3 Biaya mllrjlnal 

2.2 Graflk tmtuk Optimasi Tak Linier 

18,6 

~ 13.2 

~ 
iii 

3,9 

0.6 1,5 2,7 

Jumlah blaya 

Gambar 2-4 F ungsl bla~·a 

Jika mnsalah tak tinier hanya terdiri dari satu atau dua peubah, maka dapat kita 

s~jikan dalam suatu grafik. Dengan grafik dapat kita perhatikan secara langsung 

penyelesaiw1 yw1g optimal dari penu·ogrrunw1 linier maupun tak tinier, seperti yang akan 

kita bahas dalam beberapa contoh berikut Yang perlu diperhatikan dengan cara ini adalah 

perbedarut ru1tara yw1g linier dengan yw1g tak tinier pada beberapa jenis masalah tak 

liniernya 

Gambar 2-5 menggambarkan masalah w1tuk memaksimwnkan 

Z= 3xz +xz 
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dengan kendala 

dan 

X1 

4 

2 

0 

<4 

9x/ + 5xl < 216 

X;::: 0 

(2 ,6) = penyelesaian optimal 

~~---
' '-

2 4 

Gambarl-5 
Grafik batas tak linier 

Z=36=3x1+5x2 

X2 

Thgas akhir- 9 

Penyelesaian optimal yang diperoleh adalah (xl , x2) = (2 , 6) dan titik ini terletak dalam 

batas daerah yang mungkin ( daerah layak) padahal titik tersebut bukan merupakan titik 

pojok pada grafiknya (sebagai penyelesaian yang mWJgkin). Penyelesaian optimal dapat 

saja merupakan titik pojok pada grafik {sebagai penyelesaian yang mungkin) terhadap 

fimgsi tujuan yang lain ( contohnya , Z = Jx1 + x2). Di sini kita tidak perlu melakukan 

langkah matematis yang sederhana tapi rumit, dan dengan pendekatan pemrograrnan linier 

tmtuk menyelidiki penyelesaian optimalnya, tetapi cukup menyelidiki titik pojok-titik pojok 

yang menghasilkan penyelesaian yang mtmgkin. 
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Sekarang misalkan kendala kedua (tak linier) kita ganti dengan kendala linier yaitu 

Zx1 :S 12 dan 

dengan fungsi ~juan yang kita bunt tidak tinier. Sebagai contoh, misalkan 

Z = 126xl - 9x/ + I8Zx1- 13xi, 

maka kurva yang menggambarkan hal ini dapat dilihat pada Gambar 2-6 di mana 

penyelesaian optimalnya adalah xi = 8/3 , x1 = 5 dan terletak dalam batas daerah yang 

mungkin. (Nilai Z untuk penyelesaian optimal ini adalah Z = 857, dan berdasarkan Gambar 

2-6 diperoleb bahwa lokasi semua titik yang menghasilkan Z = 857 akan berpotongan 

dengan daerah layak di satu titik tettentu, sedangkan lokasi semua titik yang menghasilkan Z 

lebih besar dari 857 tidak akan berpotongan dengan daerah layak.) Pada masalah tak linier 

yang lain, j ika 

Z = 54xl - 9xl2 + 78x1- 13xl, 

malm penyelesaian optimalnya adalah (x1 .x.2) = (3 ) 3) dan titik ini terletak di dalam daerah 

layak. Selanjutnya. pada. masalah yang cukup sederhana. sebaiknya diperhatikan pula 

beberapa titik dalam daerah layak) tidak hanya di batasnya saja 

Masalah yang tjmbul sekarang dalam pemrograman tak linier yaitu seringkali 

maksimum lokal tidak diperlukan untuk menentukan maksimum globalnya (sebagai 

penyelesaian optimal), sebagai contoh kita tinjau fungsi dengan satu peubah yang 

ditunjukkan dalam Gambar 2-7. Pada selang 0 s x s 5) fungsi tersebut mempunyai tiga 

maksimum lokal yaitu x = 0, x = 2 dan x = 4, tetapi hanya x = 4 yang mempakan maksimum 

global (di lain pihak, minimum lokal tercapai di x = 1, 3 dan 5 tetapi hanya x =5 yang 

mempakan minimmn global.) 



0 2 4 5 
Gambar 2-6 

Fungsi ObyektifTak Llnler 

Z;:;;9Q7 
Z;:;;857 
z;:;;so? 
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Pada umumnya, untuk pemrognumm tak linier kita sukar membedakan antara 

maksimwn lokal dan maksimwn global (kecuali hila dapat membandingkan titik-titik 

maksimum lokal yang ditemukan). Selanjutnya, bahwa kondisi lokal akan menjadi jaminan 

untuk maksimum global dalam daerah kelayakannya Perhatikan kembali kalkulus, t.erutama 

bila kita ingin memaksimumkan :fungsi f(x) dengan satu peubah tanpa diberikan suatu 

kendala, maka.kitamengingat suatu persamaan diferensial (tlmman keduanya), yaitu 

d2 so 
dx2 

1mtuk semuax, 

sehingga kurva fungsif selalu menghadap ke bawah (lnlfVa tidak membelok tajam). Fungsi 

demikian dikatakan sebagai :fungsi cekung (konkav), sebaliknya apabila tanda :S di atas kita 

ganti dengan tanda~ makakurvafungsifselalu menghadap ke atas (tidak membelok tajam) 

dan fungsi seperti ini disebut sebagai fungsi cemboog (konveks). (F1.mgsi linier merupakw1 

fungsi yang cek.'llllg dan sekaligus cembung) sebagai salah satu contoh, maka perhatikanlah 

Gambar 2-8. Gambar 2-7 juga memperlihatkan gabungan antara ceklmg dan konveks 

tergantung bagian kurva yang mana menghadap ke atas dan yang menghadap ke bawah. 
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f(x) 

0 1 2 3 4 5 X 
Gambar 2-7 

Fungsi dengan beberapa maksimum lokal 

Foogsi yang terdiri dari beberapa peubah juga mempooyai sifat cekung at.aupoo 

cembung bergantung kepada lmrvanya apakah menghadap ke atas atau ke bawah. Sebagai 

contoh, tinjau fimgsi yang memuat bentuk penjumlahan dari peubah-peubahnya Jika pada 

setiap peubahnya memberi bentuk cekung (dapat dilihat pada turunan kedua yang bentuknya 

menjadi hanya satu peubah) maka fimgsi tersebut cekung, sebaliknya mempakan fimgsi 

cembung apabila setiap bentuknyajuga cembung. 

Dalam masalah pemrograman tak linier yang tidak memptmyai kendala, maka fimgsi 

tujuan yang ceJ.amg akan menjamin bahwa maksimum lokal merupakan maksimum global 

(sebaliknya fimgsi nuuan yang cemboog akan menjamin bahwa minimum lokal adalah 

minimum global). Sedangkan untuk masalah pemrograman tak linier dengan kendala, maka 

yang menjamin keadaan di atas adalah sifat daerah layaknya, namakanlah himpunan 

cembung. Himpunan cembung A adalah himpunan titik-titik di mana setiap pasang titik di 

A, dapat dibuat suant mas garis yang menghuboogkan pasangan titik tersebut sehingga mas 

garis yang dibuat tadi masih di A. Jadi daerah layak ootuk masalah dengan kendala tinier 

mempakan himpooan cembtmg. Sebaliknya daerah layak pada Gambar 2-5 mempakan 
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himpunan cembung apabila semua fungsi g" (x) [pru:la kendala g" (x) :::; ~ ] ru:lalah fungsi 

cembung. Sehingga yang menjamin maksimum lokal merupakan maksimum global pada 

masalah pemrograman tak linier dengan kendala gi (x):::; ~ (i = 1, 2, . .. , m ) dan x :=: 0 

adalah bahwa fungsi tujuan dan semua fungsi gi (x) haruslah merupakan :fungsi cembung. 

f(x) f(x __ 

Fungslcekung 

Fungsi cembung 

~---------------------1~ 
X X 

Gambar 2-8 
Fungsl cekung dan cembung 

2.3 Jenis-jenis Optimasi Tak Linier 

Optimasi tak tinier dapat dibedakan berdasarkan bentuk dan perkembangannya 

Dengan bantuw1 metoda simpleks pada pemrogrwnw1 linier, maka dikembw1gkw1 suatu 

algoritma untuk digunakan pada semua jenis masalah yang ada Dalam hal ini, akan 

dikembw1gkan beberapa algoritma w1tuk menyelesaikru1 beberapa masalah pemrogran1w1 

tak tinier dari jenis yang sama (dan tertentu). Jenis-jenis masalah akan dibahas sejenak dan 

pada bagian selwuutnya akan diuro.ikw1 penyelesaiw1 dari bebernpa jenis masnlah 

pemrogramWl tak linier tersebut 

Optlmasi tanpa Kendala 

Masalah optimasi tanpa kendala merupakan masalah optimasi yang tidak memiliki 

batasan-batasw1 sehingga untuk semua x = (x 1, x;, .. . , Xn), :fungsi tujuan yang sederhwm 



.Dasa.r Te.i:mt Optlmasl Tiigas a.lchir- 14 

Memaksimwnkan f (x) 

adalah fimgsi f (x) dapat diturunkan, dan Syarat perlu dan cukup agar suatu penyelesaian x 

• x• merupakan penyelesaian optimal 

8( 
_ . =0 
ox1 

di x = x•, untukj = 1, 2, ... , n. 

di mana Jrx) fimgsi cekung. Menentukan penyelesaian x• dilakukan dengan mengubah 

bentuk di alas menjadi suatu sistem n persamaan di mana tw1.man-tunman parsial-nya sama 

dengan nol. Hal ini sukar digunakan pada fungsi tak linier Jrx) karena biasanya beberapa 

fungsi tak linier sulit diselesaikan secara analitis tmtuk menentukan penyelesaian 

simultannya 

Lalu bagaimana? Subbab 2.4 akan menerangkan bagaimana langkah-langkah tmtuk 

menentukan x*, namakanlah algoritma pencarian langkah, yaitu melah'Ukan yang pertama 

unruk n = 1 kemudian w1tuk n > 1. Karena pentingnya hal tersebut, terutama pada beberapa 

jenis masalah yang memiliki kendala_ maka mulailah disusun algoritma mengenai ini. 

Tetapi karena kurangnya algoritma yang dirancang untuk masalah yang memiliki kendala, 

maka selama melakukan perhitungan kita fokuskan pembicaraan pada jenis masalah yang 

tidak memiliki kendala 

Misalkan peubah kendala x1 dibuat tak negatif x1 > 0, syarat perlu dan cul'Up yang 

dibahas sebelumnya kita ganti menjadi 

of 
<0 di x =x*. 

Jxj 
jikaxf* = 0 

=0 di x =x*, jikax/ > 0 

untuk setiap j. Maka masalah terse but memiliki beberapa batasan tak negatif tetapi bukan 

sua1u fimgsi kendala atau kasus khusus (m = 0) dari salah satujenis masalah selanjutnya 
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Optim;ui dengan Kendal:.~ Linier 

Ciri masalah dengan kendala tinier diperlihatkan pada kendalanya yang mmp 

dengan pemrograman tinier di mana semua fimgsi kendaJa gi (x) tinier tetapi fimgsi 

tujuannya tak linter. Masalah tak tinier yang ditinjau akan kita dekati dengan suatu 

pemrograman tinier pada daerah tayaknya. Tetah dirancang sejumtah algoritma yang 

merupakan pengembangan dari metoda simpleks terhadap fimgsi tujuan yang tak linier. 

Salah satu kasus khusus yang dibahas berikut adalahpemrograman J:uadratik. 

Pemro~aman Kuadratik. 

Dalam masalah kuadratik, maka kendaJanya berbentuk tinier seclangkan fimgsi 

tujuannya berbentuk J:uadrat. Jadi perbedaannya dengan masalah pemrograman tinier 

terletak pada fimgsi tujuannya yang bisa berbentuk akar dari peubahnya atau perkalian dari 

duapeubah. 

Dengan aswusij(x) cekung, maka beberapa aJgoribua dikembangkan m1tuk beberapa 

masalah. Dalam aplikasinya, pen&_~unaan pemrograman kuadratik agak sulit dalam 

perumusannya, sebngai contoh dari krums ini yakni pada peflUllusan masalah pemilihan 

pegawai dengan resiko keamanan yang telah diuraikan dalam Subbab 2.1. Dengan 

pengetahuan yang cukup mengenai masaJah optimasi dengan kendala tinier, maka dapat 

ditentukan beberapa pendekatan dari penyelesaian pemrograman kuadratik 

Pemrov.unan Cembung 

Pemrograman cembung meliputi masalah yang merupakan kasus khusus dari semua 

jenis sebelumnya di manaj(x) adaJah cekwlg. Asumsi yang dipergunakan adalah 

1. Jrx) cekung, 

2. Setiap fungsi gi (x) cembw1g. 
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Seperti yang telah dibicarakan dalam Subbab 2.2 sebelumnya bahwa asumsi di atas akan 

menjamin maksimum lokal merupakan maksimum global. 

Pemrovaman Tak. Cemblmg 

Pemrograman tak cembung meliputi semua masalah pemrograman tak tinier yang 

tidak memenuhi asumsi-asumsi pada pemrograman cembung. Kemudian, maksimum lokal 

yang diperoleh tidak menjamin sebagai maksimum lokal. Di sini tidak ada algoritma yang 

menjamin daJam penentuan penyelesaian optimal suatu masaJah, tetapi jika bentuk fimgsi 

tak liniernya memenuhi asumsi-asumsi pada pemrograman cembung, maka terdapat 

beberapa algoritma yang cukup baik untuk menentukan maksimwu lokal. 

2.4 Optimasi Tanpa Kendala dengan Satu Peubah 

Sekarang , kita mulai pembahasan tentang bagaimana menyelesaikan masalah pada suatu 

jenis yang sama, tetapi sebelumnya akan ditinjau kasus yang sederhana yaitu optimasi tanpa 

kendala dengan hanya satu peubah x (n = 1) di mana fungsi yang akan dimaksimwukan, 

yaituj(x), dapat diturunkan dan merupakan fungsi cekung. Jadi syarat perlu dan cukup agar 

penyelesaian x = x* menjadi optimal (maksimwu global) adalah 

df 
-=0 
dx 

di x = x*, 

seperti yang diperlihatkan dalam Gambar 2-9 persamaan ini dapat memberikan petunjuk 

tmtuk menentukan x*. Selrutiutnya, jika ;?x) bukru1 mempakru1 fungsi yang sederhru1a 

sehingga tunmannya tidak linier mauptm kua.dratik, maka sulit menyelesaikan persamaan di 

atas secara anaJitis sehingga perlu digw1akru1 suatu prosedw- yang disebut prosedw-

pencarian dimensi satu yang memuat cara-cara penyelesaian masalah secara numerik. 
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f(x) 

df(x) 
--=0 /dX 

X 

Gambar2~ 
Masalah pamrograman tanpa kandala satu parubah apabila fungsinya cakung 

tercapai apabila turunan di penyelesaian ini praktis sama dengan nol. Saat ini terdapat 

beberapa petunjuk yang dapat dipergunakan untuk masalah di atas, yang berhubungan 

dengan perubahah laju proporsional di ma.sing-masing peubahnya. Hasil yang diinginkan 

tercapai apabila turunan parsialnya di titik tersebut sama dengan nol. Selanjutnya untuk 

memperluas prosedur pencarian dimensi satu, maka diperlukan nilai tunman parsialnya 

untuk memilih keadaan yang timbul pada langkah-langkalmya 



BAB III 

OPTIMASI TAK LINIER DUA DIMENSI 



BAD ill 

OPTIMASI TAK LJNIER 

Seperti yang teJah dijelaskWl pada bah sebelwnnya, maim optimasi tak tinier dua 

dimensi a.dalah pencarian dan penentuan nilai maksimwn dan nilai minimwn dari suatu 

persamaan tak linier dimana peubahnya lebih dari satu. 

Berikut ini akan diterangkan beberapa cara penyelesaian optimasi talc linier satu 

dimensi dan dua dimensi. 

3.1 Metode Fibonacd 

Metode Fibonacci merupakan salah satu jenis optimasi tak tinier tanpa kendala 

untuk satu dimensi. 

Pada metode ini terlebih dahulu kita hams menentukan dua bilangan sebagai interval di 

mana nilai minimwn yang akan kita cari berada diantara interval tersebut 

Setiap iterasi memerlukan deret fibonacci, dimana deret fibonacci tersebut ditentukan 

sebagai berikut : 

illltuk Fo dan F1 = 1. Dimana v = 1,2, ... 

Deret tersebut adalah : 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89, .... 

Pada iterasi pe11an1a akan dicari dua buah nilai yaitu A. dan J.1 di mana : 

nilai bawah ~ = a~c + Fn-lc-1 ( b~r. - a~r.) 
F11-t+1 

" nilai atas J1k = a1c + ~ ( b~c - a~c) 
F11-K+I 
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k = l, ..... ,n-1. 

k = J, ..... ,n-1. 
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Di mana ~ = batas bawah 

n = jumlah evaluasi fungsi. 

Untuk iterasi selanjutnya kita cw·i bw·ga dari F(A.k) dan F(}4), basil keduw1ya kita . 

bandingkan. · 

Jika F(A.k) > F~) maka interval yang barn [A.b bJ 

Jika F(A.k) ~ F~) maka interval ~ang barn [Ilk, Jlk], 

Hal ini berdasarkan suatu teorema yW1g berbunyi : 

• Jika interval yang membatasi adalab a dan b, sedangkW1 /..., 1-l E [a , b] dW1 

A. < ~ maka : 

jika F(A.) > F(J..L) maka F(z) 2: F(J..L) untuk semuaz E [a, A.] 

jika F(A.) ~ F(J-L) maka F(z) 2: F(J..L) mtuk semuaz E [J..L, b] 

F(J.) 

a 

F(p) 

b 

Interval baru 

Gambar3-1 
Reduksi Interval 

Interval baru 

b 

Interval yang barn [ak+l , b k+l ] adalah [ k , bk] ,jika F(k) > F(1-4c) dan [ ak, 1-4c ], 

jika F(~) 5 F(1-4c ). 
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at au 

Pada iterasi k+ 1, ~+1 = 14. atau 14.+1 = ~, hal ini bisa kita turunkan 

jika F(~) > F (/4.) maim 

dengan mensubtitusi Ak , maim diperoleh : 

denganmensubtitusi [1- Fn.-k-11 Fn-k+1] = Fn-kl Fn.-k+l 

yaitu dari (1- Fn.-k-11 Fn-k + l] = [ Fn-k+ 1- Fn.-k- z] I Fn.-k + 2 = [ Fn.-k I Fn.-k + l] 

dengan contoh: 1, 1, 2, 3, 5 

5~2 -- 3~ ;;· 1 J di mana 3 di antara kedua bilangan tersebut 

perswnaan baru yw1g kita peroleh sekw-ang adalah 

--
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maka akan diperoleh 

il. 1c+ 1 =a 1c + (FN. -lc / FN. -~c + 1) ( b1c- a1c ). 

A.~c+l =JJ~c. 

Demikianjuga hila F (il.J SF (/4), maka akan diperoleh 

f.4+1 = -4 .. 

Jadi pada iterasi pertama kita perlu mencari nilai Ji dan i!.. Sedangkan untuk iterasi 

berikutnya cukup mencari JJ atau A. saja 

Untuk iterasi k = n-1 

/4-1 = A..t-1 = 112 (a,.. .J + b,...J) 

yang bisa diturunkan dari 

= a,.1 +J/2 ( b,.1- a,.1 ). 

A. rt-1 = 112 ( b,.1 + a,.1) terbukti. 

Mmentuk.an jumlah iterasi. 

Dalam metode ini harus menentukan terlebih dahulu nilai "n", dimana nilai tersebut 

merupakan deret Fibonacci yang ke-n serta menentukan jwnlah iterasi yang diperlukan 

tmtuk memperoleh nilai minimum. 
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A.lgoritm;~ FibonllccL 

Langkah pendahuluan : 

Menentukan interval awaJ yaitu a1 dan b, . 

Memilih jumlah iterasi 'n'. 

Menentukan At dan J.lt. dank =l,E = 0.01. 

Kemudian hitung F (/..1) dan F (J..Lt) . 

Lanjutkan ke langkah iterasi. 

Langkah iterasi adalah sebagai berikut : 

TilgaS a./ch1r- 22 

1. Jika F(;...) > F(14 ), lanjutkan ke langkah 2, jika F(;... ) ~ F(14} lanjutkan 

ke langkah 3. 

2. aHI = ~ dan b1r.+1 = b~r.. 

Selanjutnya, ~+I = 14c dan /4c+ l = ak+1 + (Fttrlr.-l I F,...k) (bk+l - ak+J). Jika k = n-2, 

lanjutkan ke langkah 5, jika tidak hitung F(.i4.+l) dan lanjutkan ke langkah 4. 

3. ak+l = ak dan bk+l = J-4. Kemudian J-4+1 = ;4. dan .;4+1 = ak+l + (Fttrk-1 I F"'"k) (bk+l -

~+I) Jikak = n- 2, lanjutkan ke langkah 5,jika tidak tentukan F (Ak+ z) dan lanjutkan 

ke langkah 4. 

4. Tan1bahkan k = k+ 1 dan kembaJi ke langkah 1. 

5. ~ = ~~ dan J4t = An-1 + £ . Jika F(~ ) > F(f4t.), maka an = ~ dan bn. = bn.-1· Jika 

tidak F(An.) ~ F(J-4..) , maka an. = an.· I dan bn. = An.. h1tervaJ terakhir diperoleh yaitu 

[a"'b,.]. 
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3.2 Metode Newton 

Seperti metode Fibonacci, metode Ne'"'ion juga merupakan salah satu jenis 

optimasi tak linier tanpa kendala untuk satu dimensi. 

Pada metode ini pertama kita menentukan nilai awal (xo), selanjutnya dari nilai 

awal ini, sebuah garis singgung dapat diperluas dari titik (x0 ,f(x0 )). 

Titik dimana garis singgw1g memotong garis sun1bu x biasanya menw1jukkan sebuah 

taksiran perbaikan dari harga x. 

Metode Newton dapat diturwlkan berdasarkan interpretasi geometri k atau sebuah metode 

alternatifyang didasarkan pada deret Taylor. 

Pada gambar dibawah ini 

kemiringan f(JO) ~ ----------------- ------~ l 
jl Jt(~)-0 

f(x) 

0 X 

Gambar3-2 
Garis singgung terhadap fungsi pada x, 
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turunan pertama pada xi adalah ekivalen terhadap kemiringan (slope) 

yang dapat diatur kembali menjadi: 

yang disebut fonnula Nevvton 

Deret Taylor sendiri dinyntakan sebngai berikut: 

dimana.; terletak disembarang tempat dalam interval Xr hingga Xr+l. 

Salah satu cam pendekntw1 diperoleb dengw1 memotong deret Taylor setelah suku twlUlWl 

pertama, 

pada perpotongan dengan sumbu x f(xc+t) akan sama dengan nol atau 

dapat diselesaikan Wituk 

jadi serupa dengan persanman diatas. 

Algoritma Newton 

.Langkah pendahuluan : 

Ambil titik sembarang Xo , s >0, i = 0 . 

.Langkah iterasi : 
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1. hi tung f' (xr) dru1 f(xr). 

2. hitung x,.1 • 

3. hila V(x1 ~ ~ c atau Kx, +~ - X1 ~ ~ c stop, j ika tidak i = i + 1 kembal i ke 1. 

3.3. Metode Gradien . 

Metode gradien merupakan salah satu jenis optimasi tak Jinier tanpa kendala tmtuk 

dua dimensi . 

.Metode ini paling senng dipakai dibandingkan metode tak linier yang lain. Dalam 

penggunaan metode gradien kita perhatikan suatu titik Xj pada gambar dibawah ini : 

l(x) 

Gambar3-3. 
Fungsi tak tinier berdimensi banyak. 

Misalkan kita berada pada titik x i dru1 kita mencoba tmtuk mendapatkan nilai 

maksimwn f(x) pada titik A 

Kemudian kita hendak meneruskru1 dru·i titik x
1 

ke titik x
1

•
1 

sedemikiru1 rupa sehingga 

mendekati titik optimmn dengan kemtmgkinan yang tercepat, x_,..
1 

akan diperoleh dengan 

berpindah sejauh satuan s menuju solusi optimmn. 
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Dalam bentuk komponenmang atau vektor dimensi sebagai berikut : 

dimana m1 adalah arab perpindahan lllltuk komponen ke-i (lihat gambar berikut) : 

:Xt 

Gambar3-4 
Perpindahan dua dimensi 

Misalkan kita hendak mengwnbil langkah yang kecil sedemikiw1 mpa sehingga :fungsi yang 

dituju y = f(x) bertambah atau berkurang sebanyak mungkin. 

Jarak perpindahan diberikan sebagai berikut: 

ds = ~dx:/ +dx/ + ....... +dx:
11 

2 

dengw1 aswnsi bahwa y dapat ditw1lllkw1, maka pembahan y sehubtmgw1 dengan 

serangkaian pergeseran d:xt ditentukan oleh : 

atau 

dy n ( 8yJ dx1 -=L:- .-
ds (-! ox( ds 

;,·~A~ \w -
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sekarang serangkaian pergeseran te1tentu akan membuat dy sebesar atau sekecil mungkin, 
ds 

hal ini adalah arah naik at au turun yang paling curam. 

Dengan menganggapnya sebagai persoa]an optimasi, maka kita akan 

memaksimumkan atau meminimumkan persamaan diatas menurut a's 

maksimtunkan I minimtunkan : 

mem.uut 
/ n 

ds= ./'L,dx/. 
v t-1 

Sehingga membentuk fimgsi lagrangian 

maksimumkan I minimumkan : L, -. -· -~ -A 1-L -?- . 
11 (i1yJJx. [ 11(d)2] 

1 _ 1 \iJXr ds 1• 1 as 

d.x 
diturunkan terhadap -~ 

a's 

~ ( oyJ. d ~ (d ·)2 
~ ~ ~ ~ ) - --..1+..1> -
7:i' . 8.~ ds 7:i' , ds . 

i}y (.dx) 
- '-- 2..1. - 1 = 0 ox! ds 

oy (dx) ___ ·') _r 

ox - 4...1. ds · 
I 

1 i:Jy dx. 
-----' 

a's. 

dan dittU1mkan terhadap pengali lagrangian ..1 

i = 1,2, ..... ... ,12 
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malca 1 " (' iJvJ .. 2 --22: _.. =1 
4A. i-1 oxi 

(8y)2 
2 

iJXr =4A. 
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Sebagaimana telah dibahas sebelWIUlya, kita berusaha 1mtuk mengubah titik Xj ketitik Xj+l 

secru·a optimal. 

Perubahan pada komponen ke - i ditentukan oleh : 

iJxi 8 y 1 

ds = iJxi · 2/L 

dalwn bentuk pw·wneter Wltuk komponen ke - i 

i = 1,2, ...... ,n 

X . (i) = X _(i) + [ 0 )' _..!._} = X (i) + m. S 
J+l J iJ X • 2,1 J "' 

( 

maka dengan menggunakan persamaan diatas perpindahan dimana perubahan y adalah 

terbesar diberikan oleh: 

8y 

8x1 
11

t = -.='"=( =8 y==:=j" 2 

vt; iJx( 

dan penwunw1 yrutg terbesar diberikan oleh : 

i = 1,2, .......... ,n 
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i = 1,2, .......... ,n 

dengan catatan bahwa pembilangnya adalah gradien, sedangkan penyebutnya adalah faktor 

penonnal. 

Algoritma Gradicn 

Diketahui suatu nilai x, algoritrna gradien bergerak sepanjang garis : 

atau dcngan arab 

- Vf(x) 

llvf(x)ll 

- Vf(x). 

Langkah pendahuluan : tentukan r: > 0 dan nilai awal x1 , k = 1. 

Langkah iterasi : 

1. j ika //~t( x ~JJ < r: berhenti, j ika tidak dan A,k adalah solusi 

optimal untuk meminimumkan harga dari t(xk +A dk) dengan batasan A ~ 0, 

selanjutnya xk-+1 = x" + ~d", k = k + 1 dan ulangi langkah iterasi. 
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3.4. Metode Conjugate 

Dalam subbab ini akan membahas metode conjugate yang berdasar pada 

penggunaan tunman dan evaluasi fimgsi . Metode conjugate banyak dipakai pada optimasi 

tak tinier tanpa kendala terutama pada fimgsi-fungsi hva.drat. Hal ini disebabkan 

pencarian titik minimum sepanjang arah conjugate dapat diperoleh dalam n tahapan. 

Sebagaimana metode gradien metode ini digunakan p:ida fimgsi-fimgsi dua dimensi 

Defmisi 

Anggap H sebagai matrik simetri n x n. Vektor d1 , ••• ,dt: disebut sebagai H 

conjugate atau conjugate sajajika bebas linier danjika d1 Hd
1 
= 0 untuk i :1:- j. 

Contoh berikut memberikan gambaran hal-hal penting dari optimasi sepanJang arab 

c:onjugate untuk fungsi k\va.drat. 

Contoh . 

Perhatikan contoh berikut : 

Minimwukan -12y +4x 2 +4y2 -4yx. 

Catat bahwa matrik Hessian adalah sebagai berikut : 
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Kita buat dua arab conjugate d1 &d 2 • Seandainya kita memilih d; = (1;0) dan d~ =(a; b), 

maka akan menjadi 0= d;Hd~ = 8a -4b. Kemudian kita menetapkan a= 1 dan b = 2, 

sehingga d; = (1;2). Hal ini bisakitacatatbabwaarabconjugatetidakunique. 

Jika kita minimumkan fungsi F mulai dari x; = (- y~ ;1) sepanjang arab d;, maka kita akan 

memperoleh titik x; = (}{;1). Selanjutnya mulai dari .x~ dan meminimumkan sepanjang 

d2 , akan diperoleh x~ = (\2) . .x3 adalab titik minimum. 

Bentuk dari fimgsi yang dituju dan lintasan untuk memperoleh titik optimal 

ditunjukkan gambar dibawah ini. Pada gambar . dapat dilihat bahwa dimulai dari 

sembarnng titik kemudian diminimumkan sepanjang d1 &d 2 titik optimal akan diperoleh 

paling tidak dalam dua tahapan. 

~--.. -·- --...," 
'· / \ 

/ \ / __..~-- -. 1 / ,.,· \ / (<~ = (1 ,2) ) J 
. ) ) I :·' f/ / / , I 

·' I '--- / / 
/ _, 

, -' 

Gambar 3-5 
llustrasi arah Conjugate 
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Metode Fletdtu dan Reeves 

Metode Conju.gare gradien yang kami bahas disini adalah metode conju.gaJe yang 

dipercayakan kepada Fletcher dan Reeves (1994). Dalam metode ini membelokkan arah 

turun yang paling curam dengan menambahkan suatu pengali arah positif yang digunakan 

pada tahap terakhir. Untuk kasus kwadrat seperti yang akan kita pelajari, pembelokan arab 

turun yang paling curam akan menghasilkan sekumpulan arah-arah conjugate. 

Algoritma conjugate 

Tahap Pendahu.lu.an: memilih suatu skalar penghentian & > 0 dan titik awal x
1 

• Misal 

Y1 = X1 , d1 = - Vf(y1), k = j = 1 dilanjutkan ke tahap iterasi. 

Tahap iterasi :. 

1. Jika lff(yi)ll < & , berllenti. Jika tidak misalnya ...{ J adalah solusi optimal terhadap 

j < n, lanjutY.an ke tahap 2, jika tidak lanjutkan ke tahap 3. 

lanjutkan ke tahap 1. 

3. Misal y1 = .xt-+1 = J 11+I dan misal d1 = -'Vf(y1). Misalj=1, ganti k dengan k+1 dan 

•t~USlA ~"- · • .... 
Mill"' .-

N'> Tt r u l H :. KN O LO CI 

t Sf.R l SE.ftULUH - NOPEM 
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I anj utkan ke tahap 1. 

Ji}. = 'I ( ~1 2 I I )12 
• I 'Vf yi,., + Vf(y/+1 

sehingga d.r...t pada dasarnya mempakan kombinasi arah turun paling curam yang sekarang 

dengan arah yang digunakan pada iterasi terakhir. 

3.5 Metode Penalti dan Penghalang ( barrier) 

Ftmgsi-fimgsi penalti digunakan lUltuk mentransformasikan suatu masalah yang 

terkendala kesuatu masalah yang tak terkendala Kendala diberikan terhadap suatu .fungsi 

melalui parameter penalti sehingga meniadakan penyimpangan dari kendala - kendala 

terse but. 

Perhatikan masalah berikut dengan kendala tunggal h(x) = 0 

Minimumkan ((x) 

Dengan kendal a h(x) = 0 
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Jika masalah ini diganti dengan masalah tanpa kendala berikut ini, dimana h > 0 merupakan 

bilangan yang besar, maim : 

Minimrunkan 

dimana x eEn 

solusi optimal masalah tersebut diatas barns memenubi h2 (.x) ~ 0. 

Sekarangjika kendalanya berupa pertidaksamaan tunggal g(.x) :S: 0, 

Minimumkan f(x). 

Dengan kendala g(x) :s: 0. 

Jelas bahwa bentuk f(x) + Jt g 2 (x) tidak sesuai, karena penalti akan diberikan Wltuk 

g(.x) > 0 maupw1 g(.x) < 0. Jadi penalti diberikan hanya jika titik x tidak mWlgkin 

diselesaikan, yaitu bila g(x) > 0. Dengan demikian kendala yang tepat adalah: 

Minimrunkan f(x)+ 11 maksimum {o,g(x)}. 

Dimana x E E.,. 

Jika g(.x) :S: 0, maka maksimWll { O,g(.x)} = 0 tidak dipenalti, tetopi jika g(.x) > 0, maim 

maksimum { O,g(x)} > 0 akan diperoleh suku penalti sebesar p g(.x). 

Secara umwn fungsi penalti yang tepat harus memberi penalti yang positif untuk 

titik-titik yang tidak mw1gkin dan tidak diberi penalti Wltuk titik-titik yang mWlgkin. Jika 
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kendala tersebut berbentuk g1 (x) ::;; 0 untuk i = l, ... ,m dan 1~ (x) = 0 untuk i = 1, ... ,l, mal<a 

fungsi penalti yang tepat didefinisian oleh : 

lit l 

a(x) =I¢ [g( (x) ]+I~ [h, (x)] 
(·l (-l 

dimana ¢ dan ~ adalah fungsi - fungsi kontinyu yang memenuhi : 

tp (y) = 0 jika y = 0 dan tp (y) > 0 jika y ;e 0. 

¢dan rp berbentuk : 

¢ (y) = [ maksi mum{ O,y}] P. 

dimana p adalah integer positif sehingga fungsi penalti berbentuk 

m P l P 

a (x) = L [maksimum{O,g( (x)}] + .L: jhr (x )j 
1·1 1-1 

fungsi f(x) + J.L a(x) disebut fimgsi pembantu . 

Algoritma Penalti 

Berikut ini akan terlihat metode fimgsi penalti ootuk menyelesaikan masalah 

peminimuman j{x) menurut g(x) s 0, h(x) = 0 dan x EX. 
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Met ode yang ada hanya membatasi bahwa f, g dan h adalah fungsi yang kontinyu. Tetapi 

metode tersebut hanya dapat digunakan secara efektif pada kasus-kasus dimana terdapat 

suatu prosedur solusi yang et1sien untuk menyelesaikan masalah yang diberikan pada 

T ahap pendahuluan : 

misalkan c > 0 adalah skalar penghentian. Pilihlah suatu titik awal 

x1 , suatu parameter penalti 14 > 0 dan suatu skalar fJ > 1. 

Misalkan k = 1 dan temskan ke tahap itersa.i. 

Tahap iterasi: 

1. mulai dengan X;r, selesaikan masalah berih."Ut : 

minimumkan f(x)+ f.l~~:a(x) . 

menw-ut x E X. 

misalkan xlt:+l suatu so1usi optimal, dan temskan ke 2. 

jika 14a (x~r.t) < c berhenti~jika tidak dimisalkan f-l~t:+l = Pf-1~~:, ganti k dengan k+l dan 

lanjutkan ke 1. 

de Penghalan: ( barrier) 

Sarna halnya dengan .fimgsi penalti, fimgsi-fungsi penghalang juga digunakan untuk 

masalah yang terbatas menjadi masa1ah tanpa batas . Fungsi ini 

. . 
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mengatw· penghalang di sekeliling daerah yang mW1gkin. Jika solusi optimal berada pada 

daerah yang tnW1gkin, maka prosedurnya berpindah dari dalam ke batas. 

Masalah utama dan penghalw1g dirumuskw1 sebagai berikut: 

Masalah utama: 

Minimumkan f(x) 

dengan penghalang g(x) ~ 0 

dan x EX 

dimana g suatu fimgsi vektor yang komponennya gl ,g2, ... ,gm. 

f,gl, ... ,gm adalah fimgsi-fimgsi yang kontinyu pada En, dan x adalah himpW1an pada En 

yang tidak kosong. 

Perhatikan bahwa batasan persamaan tidak ada Jika diberikan batasan h(x) =0, maka 

metode-metode penggunaan fimgsi penghalang menghendaki interior dari himpunan 

{ x:g(x) s; O,h(x) = 0} tidak kosong, dan ini jelas tidak mWlgkin. 

Masalah penghalang . 

Minimumkan (} (.u ) . 

Menw-ut 

dimana 8 (,u) = inf{f(x) + ,uB (x):g(x) < O,x Ex}. 
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disini B mempakan fungsi penghalang yang tidak negatif dan kontinyu pada daerah 

! x:g(x) < o} hila daeroh { x:g(x) s of didekati dari interior makaB mendekati aJ. 

Fw1gsi penghalang didefinisikan sebagai berikut: 

B(x) =I¢ [& (x)] 
1•1 

dimana 4> adalah suatu fungsi satu variabel yang kontinyu pada { y: y < o}. 

dan memenuhi : 

¢ {y) 2 0 jika y < 0 dan lim 
0 

¢ (y) = oo 
y-t 

j3.di fungsi penghalang yang khas berbentuk : 

Fungsi f(x)+ Jt B(x) disebut fungsi pembantu. Idealnya fimgsi B bemilai nol 

pada daerah { x:g(x) < o} dan oo pada batas-batasnya Hal ini untuk menjwnin bahwa kita 

tidak akan meninggalkan daerah { x:g(x)::;; oJ , dan menetapkan bahwa masalah 

peminimalan dimulai dari suatu titik dalam. Tetapi ketidakkontinyuan ini merupakm1 

kesulitan yang serius dalam semua prosedur komputasi. Oleh karena itu konstruksi B yang 

ideal ini digm1ti dengan persyw·atan yang lebih realistis, yaitu B tak negatif dw1 kontinyu 

padadaerah 
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{ .x:g(.x) < o} dan mendekati oo hila batasnya didekati dari interior. Perlu diingat bahwa 

p B mendekati fungsi penghalang ideal hila p mendekati nol. 

Untuk Ji >0 pada 8(p)=inf{f(.x)+pB(.x):g(.x)<O,.xeX}tidak lebih sederhwm 

daripadamenyelesaikan masalah yang awal karena adanya batasan g(.x) < 0. Tetapi jika 

kita memulai optimasi dari titik di daerah S = { x:g(x) < o} !l X, dan mengabaikan 

batasan g(x) < 0, maim titik optimal berada dalam S. Hal ini disebabkan stmktur B. 

Hasil ini diperoleh dari faktajika kita mendekati batas { x:g(x) ~ o} dari interior, maka B 

mendekati t:~J yang akan mencegah kita untuk meninggalkan set S. 

Algoritma. 

Tahap pendahuluan: misalkan E > 0 merupakan skalar penghentian, pilih suatu titik 

x EX dengan g(x) < 0. Misalkan 1-4 > 0 ,f) E 0.1, k=l dan 

lanjutkan ke tahap iterasi. 

Tahap iterasi : 

1. Mulai dengan xlc selesaikan masalah berikut: 

Minimwnlmn f(x)+ J.L~cB(.x) 

menllillt g(.x) < O,.x E X 

Misalkan xk+t adalah solusi optimal dan lanjutkan ke talmp 2. 
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Jika .U~cB(x~c+1 ) < E , berhenti. Jika tidak misalkan 14+1 = P14, ganti k dengan k+l dan 

ulangi talmp 1. 

MlllK PE:~II'USTA,._A..,.. 

INSTITUT T E. K N«PL Gl 

EI'ULUH - N OI'EMBt:R 
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PERANCANGANPROGRAM 

Program visualisasi optimasi ini menggunakan bahasa pemrograman Pascal dengan 

sistim operasi DOS. Selanjutnya untuk mengetahui bagaimana program visualisasi ini 

dibuat, perlu untuk melihat hal beril.mt. 

4.1. Ba:an -alir 

Sebelwn kita mulai membuat program, yang pertama kali dibuat adalah bagan-alir. 

Bagan-alir ini dirancang berdasarkan algoritma yang terdapat dalam masing-masing metode 

yang telah dibahas dalam bah tiga Dalam subbab ini bagan-alir masing-masing metode 

tersedia dalam lampiran A. 

4.2. Masuk.an Program 

Ma..<mkan pada program visualisasi ini meliputi : 

Metode Fibonacci 

Dalam metode fibonacci terdapat empat masukan yang terdiri atas : 

1. Masukan fimgsi persamaan 

Masukan ini bertipe string yang dibatasi sebanyak 200 karakter. 

2. Masukan nilai atas . 

Nilai atas ini maksudnya batas dari daerah pencarian. Disebut nilai atas karena 

nilainya lebih besar dibandingkan nilai yang lain. Tipe dari masukan ini adalah 

real karena bisa bemilai negatifmaupun positif dan bisa bemilai desimal. 

3. Masukan nilai bawah . 

Sama seperti nilai atas tetapi nilainya lebih kecil dibandingkan nilai atas dan 

bertipe real. 

'Thgas akhlr- 41 
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4. Masukan nilai n. 

Merupakan deret tibonacci yang ken. Memiliki tipe word karena nilainya 

dimulai dari 0. 

Metode Newton 

Dalam metode newton terdapat dua masukan yang terdiri atas : .:, 

1. Masukan fungsi persamaan. 

Masukan ini bertipe string yang dibatasi sebanyak 200 karakter. 

2. Masukan nilai x. 

Masukan ini merupakan nilai x awal. Tipe dari masukan ini adalah real. 

Metode Gradien 

Dalam metode gradien terdapat tiga mru:ukan yang terdiri atru: : 

1. Mru:ukan fungsi persamaan . 

Mru:ukan ini memiliki tipe string yang dibatru:i sebanyak 200 karakter. 

2. Masukan nilai x. Masukan ini menunjukkan nilai x awal. Tipe dari masukan x 

ini adalah real karena bisa bemilai negatifmaupun positif dan berupa pecahan 

desimal. 

3. Masukan nilai y. 

Seperti nilai x masukan ini bertipe real juga 

Metode Conjugate Gradien 

Dalam metode con_iugete gradien ada tiga masukan yang terdiri atas: 

1. Masukan fimgsi persamaan. 

Masukan ini bertipe string yang dibatasi sebanyak 200 karakter. 

2. Masukan nilai x. 
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2. Masukan nilai x. 

Masukan ini menunjukkan nilai x awal . Tipe dari nilai x ini adalah real karena 

bisa bemilai positif maupun negatif dan berupa pecahan desimal. 

3. Masukan nilai y. 

Sama seperti masukan nilai x bertipe rea1 . 

Metode Penalti dan Penghalang ( barrier) 

DaJwn metode ini terlebih dahulu ditwlVakWl dimensi dari finuzsi vw1g akw1 kita masukkw1. 
.. "'-J .. ..,; 

Baik dimensi satu atau dua akan diperlukan masukan yang terdiri atas: 

1. Masukan fin1gsi perswnaan. 

Pada metode penalti dan penghalang diperlukan dua buah fimgsi persamaan. 

Yang pertama sebagai fimgsi utama, sedangkan yang kedua sebagai finlgsi 

kendala. MasukWl ini bertipe string yang dibatasi sebanyak 200 karakter . 

1. Masukan batas. 

Masukan ini berupa tanda baik persamaan atau pertidaksamaan, dalam hal ini 

penulis membatasi pertidaksamaan hanya berupa s (lebih kecil atau sama 

dengan). Tipe dari batas tersebut adalah string. 

3. Masukan nilai x. 

Masukan ini menunjukkan nilai x awal dan bertipe real karena bisa bemilai 

positif maupun negatif dan berupa pecahan desimal. 

4. MasukWl nilai y. 

Sarna seperti nilai x dan bertipe real . 

.5. MasukWl pilihan metode. 

Masukan ini merupakan pilihan metode yang akan kitagunakan apakah penalti 

--------.· -
~lliK PER PUSH ~ 

tN STIT UT TE KNOl f.J l. 

SE.ftULU H - NOPE,_.~F( ' 
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atau penghalang. 

Pada metode-metode diatas setiap kita selesai menuliskan masukan harus diakhiri dengan 

menekan ' enter'. Penekanan ' enter ' ini sebagai tanda bahwa penulisru1 sebuah masukan 

sudah selesai(dalarn program prosedur ini terdapat dalarn file read). 

Bila kita selesai memberikan masukw1-masukw1, malm kita hWlls meng-klik blok 'selesai' 

sebagai tanda pemberian masukan-masukan sudali selesai. Dalarn memilih menu masukan 

kita tinggaJ meng-klik blok-blok yw1g ada, karena program ini dilengkapi pemakaian mouse 

yang terdapat dalarn file mouse. 

Prosedur yang dilakukan terhadap masukan-masukan adalah sebagai berikut: 

Setelah selesai penulisan masukan-masukan, kemudian fungsi persarnaw1 akan dibaca 

dalan1 notasi infix. Selwtiutnya fungsi ini akan dikonversikru1 mertiadi notasi postfix. 

Prosedurnya sebagai berikut, fungsi persarnaw1 ini akan dibaca perkarakter sebagai 

berikut: 

fori := 1 to length(infix) do 

begin 

end~ 

Jika karakter yang dibaca saat itu berupa x,y dan operand, maka karakter tersebut akan 

disimpan dalan1 array. Terlebih dahulu di-cek jika karakter sebehmmya berupa 'y' atau 

operand maka membandingkan dan memasukkan operator'*' dulu pada record kemudian 

memasukkan karakter[i] ke array .Jika karakter sebelunmya adalah operator, maka terlebih 

dahulu memasukkan ni lai '1' ke array kemudian membandingkan dan memasukkan operator 

'*' ke record bw11 yru1g terakhir memasukkru1 kw·akter[i] ke array. 

Rutin programnya sebagai berikut : 

if infix[i] = 'x' then 

__ .... 
• · ~ ...... ~. •;l" '. l ~ 
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begin 

if(infix[i-1] in operand) or (infix[i-1] = 'y') then 

begin 

while (T<> nil) and (valensi('*') <= valensi(T".huruf) do 

begin 

oper(j)j:=j+1; 

end; 

push(T,'*' ,0); 

d:= d+kar, 

postfix[j] := d; 

end 

else 

begin 

end; 

j := j+l; 

postlix[i] := ' 1 '; 

while (T<> nil) and (valensi('*') <= valensi(T".humf) do 

begin 

oper(j)j :=j+1; 

encl 

push(T,'*' ,0); 

d := d+kar; 

j:= j+l; 

postlix[i] := d 

~nd; 

Demikian juga j ika karakter yang dibaca saat itu berupa 'y', sedangkan j ika karakter yang 

dibaca saat itu bempa operand , maka. operand tersebut langstmg dimasukkan ke array. 

Jika karalder yang dibaca saat itu berupa operator, kita akan membandingkan apakah 

record saat itu kosong atau tidak. Bila record kosong, maka karakter tersebut akan 

dimasukkan(di-push) ke dalam record. Bila record tidak kosong terlebih dahulu akan 

....... . :>--

.. ~ . .; - ..... ... 
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dibandingkan apakah karakter yang dibaca saat itu memiliki valensi lebih kecil atau sama 

dengan karakter terakhir pada record. Jika karakter yang dibaca saat itu memiliki valensi 

yang lebih kecil atau sama dengan karakter terakhir dalrun record, maka karakter yang ada 

dalam record dikeluarkan(di-pop) dan dimasukkan ke array. Demikian seterusnya sampai 

karakter terakhir yang ada dalam record memiliki valensi )ebih kecil daripada karakter 

yang dibaca saat itu. Kemudian karakter yang dibaca saat itu akan dimasukkan(di-push) ke 

dalam record. 

Rutin program nya sebagai berikut : 

if infix[ i] in operator then 

begin 

while (T<> nil) and (valensi(kar) <= valensi(T1\.huruf) do 

begin . . 
oper(j )j :=j+ 1; 

end; 

push(T,'*' ,0) ~ 

~nd; 

Bila pembacaan fungsi persamaan sampai pada karakter ternkhir, maka karakter yang ada 

dalam record dikeluarkan satu persatu dan dimasukkan ke array sampai isi record kosong. 

Rutin programnya sebagai berikut : 

ift <> nil then 

repeat 

oper(j)j := j+l; 

until t= nil; 

Kemudian tahap selanjutnya membaca isi array dari isi pertama sampai isi terakhir. Jika 

isi array berupa x,y dw1 operand, maka isi array akw1 dimasukkan ke record dan 

memasukkan nilai x dan y. 

. ..... -.. ... ~ 



Perancangan program 

Rutin progranmya sebagai berikut : 

for i := 1 to j do 

begin 

karl := postfix[i]~ 

if karl= 'x' then 

push( awal,' ',s ); 

if karl = 'y' then 

push( awal,' ',b); 

if karl in operand then 

val(kar l,kode,kodell ); 

push( awal,' '.)<ode)~ 

end; 
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Jika isi array berupa operator, maka nilai dari record yang terakhir dan kedua dari yang 

terakhir dikeluarkan (di-pop) dan dilakukan operasi matematika sesuai dengan operator 

yang dibaca saat itu. Hasilnya akan dimasukkan(di-push) ke dalam record kembali. 

Demikian setemsnya sampai isi record tinggal sat:u. Nilai terakhir tersebut mempakan nilai 

dari fungsi persamaan. 

Untuk operasi turunan baik terhadap x mauptm y, prosedurnya sama seperti diatas, tetapi 

jika karakter yang dibaca saat itu bempa x, untuk turunan x maka harus ditinjau terlebih 

dahulu karakter selanjutnya apakah ada pangkat atau tidak. Jika ada pangkat karakter 

sesudah pangkat dikalikan ke x, jika tidak karalder sebelumnya dikalikan satu. Selanjutnya 

jika karakter yang dibaca saat itu bempa operand, hams dilihat terlebih dahulu karakter 

sebelumnya apakah berupa pangkat atau tidak. Jika berupa pangkat, maka karakter tersebut 

hams dikurangi satu. Jika tidak akan dimasukk~(di-push) ke array. Demikian juga untuk 

twunany. 

Rutin programnya sebagai berikut : 

·' '· 
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if ( (infix[ i] = 'x') or (infix[ i] = 'X')) then 

begin 

if( i = 1) then 

begin 

j := j+1; 

d := '1'; 

posttix[i] := d; 

while(T<>nil) and (valensi('*')<= valensi(T".huruf)) do 

begin 

oper j := j + 1 ;end; 

push(T,'*',O); 

end 

else if (infix[i-1] in operntor)then 

begin 

j := j+l; 

d := '1'~ 

postfix[j] :=d; 

while(T<>nil) and (valensi('*')<= valensi(TA.huruf)) do 

begin 

operj := j +l;end; 

push(T,'*',O); 

end 
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Pada metode conjugate gradien diperlukan juga turunan ke-dua. Kita biarkan bertipe string 

dan dilakukan penurunan pertan1a. Jadi tumnan yang pertama masih dalam tipe string. 

Sel~jutnya kita turunkan lagi sebagaimana mencari turunan ke-satu seperti diatas. 

Rutin programnya sebagai berikut : 

if (kar = 'x') or (kar = 'X') then 

begin 

if(i =I) then begin 

z := z+'l'; p := p +1; end 

MtUI'( pfRPU S TAl' AA N 
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?f'rancangan program 

else ifinfix[i-1] in operator then 

begin 

z := z+'l'~p :~ p+l; 

end; 

ifinfix[i+I] ='IV then 

begin 

z := z+'•'; p := p +1; 

z := z+infix[i+2]; p := p +I; 

z := z+kar, p :=p + 1; 

end 

else {if in11x[ i -1] in operand then} 

z := z+"; 

end 

4.3. Keluaran Prouam 
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Sebelum kita mengisi masukan, pn.da monitor akan tampak 2 pilihan yaitu tabel dan 

grafik . Bila kita memilih grafik, maka akan tampak sumbu koordinat dan blok-blok menu 

masukan. Bila salah satu menu masukan dipilih, maka pada sebelah kanan layar akan 

I> 

tampak tempat untuk menuliskan masukan tersebut. Setelah masukan-masukan selesai 

ditulis kemudian akan diproses sesuai dengan metode yang digunakan. Bila proses 

pencarian nilai minimum selesai. maka pada sumbu koordinat akan digambar grafik dari 

fungsi persamaan dilengkapi nilai x(satu dimensi) serta nilai x dan y (dua dimensi). Nilai-

nilai ini diperoleh pada tiap-tiap iterasi. Pada kanan bawah akan dituliskan nilai x dan y 

minimWl serta nilai fimgsi minimum. Bila tabel yang kita pilih maka setelah masukan-

masukan kita isi basil yang diperoleh tiap iterasi akan ditampilkan pada tabel . Pada baris 

dua kolom dua bawah juga akan dituliskan nilai terakhir yang diperoleh. 
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Selanjutnya pada kiri atas akan tampak blok-blok menu pilihan w1tuk mengulangi kembali 

atau tidak. 

Pada gambar ini akan diberikan contoh metode Fibonacci dengan persamaan yang 

dimasukkan adalah: 

x"2-6x+9 dengan interval 0 • 10 dan n = 4. 

Untuk layar pertama menunjukkan kondisi saat memilih grafik atan tabel. Bila grafik yang 

kita pilih dan masukan-masukruUiya kita isi maka trunpilw1 selruljub1ya tampak pada layar II 

Layar I Layar II 
•••-a I o.m 9 ~ .......... d 

v ->"2..0 

\/ ·--Ill --0 

' ....... 
I 

~ jtiO .. t. ... f.l lli•li:;i b ~ ~ 

Bila tabel yang kita pilih maka tampilan yang kita peroleh setelah masukan-masukan diisi 

akan tampak !)ada layar I dibawah ini. Selanjutnya pada baris satu kanan ~an tampak 

pilihan untuk mencoba lagi atan selesai seperti pada layar II di bawah ini. 

L I ayar Layar II 
••a.-a ........ J!Dr.-.cct ~ ~ .. .. a.. ,.,. .. IQ.~ ~ ._ ... .. to, 1, .. If).~ ~ -ll"2.e.+9 ll"2.e.+9 

I 0 Ill 4 ' I Q -- I 0 to 4 ' I Q --10 10 
2 0 $ 2 4 I I -- 1 0 • 2 • 1 1 --3 0 • a a I I 0 J 0 • a 2 1 1 0 

• 0 1 2 Ul I 0111171 -· • 0 1 2 2.tl 1 0111171 
..... 

• • 

--"~ 
~ lli•Ji: .. D lliatiOOU: 9 ~ ~ ~ , ............ n IIIOa.BOoa D ~ ~ 

Gambar 4 - 1 Keluaran Program 

·y -----·--·--·· . ---·-. _ ... 
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PENGUJIAN DAN ANALISA 

Dalam bah ini akan diberikan beberapa contoh penyelesaian dengan menggunakan 

program yang telah dibuat dan hasilnya akan dibandingkan dengan basil perhitungan 

secara manual. Dari hal tet"Sebut akan terlihat apakah program yang telah dibuat cukup 

mampu mewakili metode yang digunakan. 

5.1 Metode Fibonacci 

Pada metode ini akan dicoba contoh sebagai berikut : 

Carilah daerah minimum untuk fimgsi : F(x) = x"2-6x+9 dengan n = 4 daerah mula-mula 

antara 0-10. 

Dengan menggunakan rumus-rumus yang terdapat dalam metode fibonacci dan merunut 

tahapan pada algoritma, maka nilai-nilai yang diperoleh secara manual akan diberikan 

pada tabel berilrut ini. 

Tabel5- 1 Metode Fibonacci dengan perhitungan manual 

Iterasi k ak bk 

1 0 10 

2 0 6 

3 0 4 

4 0 2.01 

A. ~c. I 'Jik' 

4 6 

2 4 

2 2 

2 2 

Thgas Akhlr- Sl 
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F(A.~c.) 

1 

1 

1 

1 

l 
F(JL~c.) 

9 

1 

1 

0.98 
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Interval terakhir yang diperoleh adalah [0,2]. 

Selanjutnya kita bandingkan dengan basil yang diperoleh melalui komputasi. 

Tabel ~- 2 Metode Fibonacci dengan perhitungan komputer 

Iterari k ak bk A.k Jlk F(A.k) F(J.Lk) 

1 0 10 4 6 1 9 

2 0 6 2 4 1 1 

3 0 4 2 2 1 1 

4 0 2.01 2 2 1 0.98 

Interval terakhir yang diperoleh adalah [0,2]. 

Pada setiap iterasi menghasilkan nilai-nilai yang sama Hal ini disebabkan karena soal 

yang diberikan cukup sederhana 

~.2 Metode Newton 

Ftmgsi yang akan dicoba adalah sebagai berikut: 

F(x) = 4xA3-3x"4, x awal = 0.4. 

dengan x' = x-f{x)/f(x) 

Nilai yang diperoleh tiap iterasi dengan perhihmgan manual terdapat dalam tabel berikut 

liU. 



Pengujian dan Anatisa 11Jgas .Akhir- 53 

Tabel5- 3 Metode Newton dengnn perhitungnn manual 

Iterasi k Xk /(x) j(x) Xk+I 

1 0.4 0.1792 1.152 0.244444 

2 0.244444 0.0477139 0.5417611 0.1563725 

3 0.1563725 0.0135 0.2475441 0.1018367 

4 0.1018367 0.0039018 0.1117751 0.0669291 

5 0.0669291 0.001139 0.0501563 0.0442201 

6 0.0442201 0.0003344 0.0224273 0.0293097 

karena nilai dari f{x6) < & dimana s = 0.001~ maka perhitungan dihentikan. 

Selanjutnya kita bandingkan dengan basil yang diperoleh melalui komputasi. 

Tabel5 - 4 Metode Newton dengan perhittmgan komputer 

Iter . .k. Xk /(x) j(x) Xk+I 

1 0.4 0.1792 1.152 0.244444 

2 0.244444 0.04746045 0.541761317 0.156372490 

3 0.156372490 0.0135009644 0.24 754432826 0.1018329659 

4 0.1018329659 0.0039014044 0.11176739855 0.06692650358 

5 0.06692650358 0.00113389086 0.05015259087 0.04421763296 

6 0. 04421763296 0. 00033434868 0.0224249374 0.0293079508 
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Bila kita bandingkan kedua tabel tersebut secara garis besar sama, tetapi perhitungan 

dengan komputer akan menghasilkan nilai yang lebih teliti sampai 12 digit 

5.3 Metode Gradien 

Fungsi yang akan dicoba sebagai berikut: 

j{x,y) = 4x"2+4y"2+4yx dimana (x. y) awal = (5,2) 

Nilai yang diperoleh dengan perhitungan manual pada tiap iterasi sebagai berikut: 

Tabel5- 5 Metode Gradien dengan perhitungan manual 

No. Iter. PI p2 ;\ Optim. X, y, 

0 - - - 5 2 

1 -0.8 -0.6 5.07 0.944 -1.042 

2 -0.5959 0.8030 1.36 0.1336 0.0501 

3 -0.8051 -0.5932 0.13 0.0289 -0.027 

Selanjutnya kita bandingkan dengan basil yang diperoleh melalui komputasi. 
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Tabel !5-6 Metode Gradien dengan perhitungan komputer 

No. Iter. pl pl A. Optimal x' y' 

1 - - - 5 2 

2 -0.8 -0.6 5.067566 0.945947 -1.040540 

3 -0.6 0.8 1.364441 0.127279 0.051010 

4 -0.8 -0.6 0.128967 0.024125 -0.026397 

5 -0.606 0.795 0.034973 0.002923 0.001417 

6 -0.784 -0.6211 0.003189 0.000424 -0.000564 

7 -0.373 0.9276 0.000001 0.000423 -0.000563 

Dari kedua tabel bisa dilihat perbedaan nilai tidak begitu besar. Komputasi bisa 

dilakukan dalam beberapa iterasi sampai nilai x dan y minimum. 

5.4 Metode Conjugate 

Flmgsi yang akan dicoba sebagai berikut: 

j{x,y)= 1.5x/\2+0.5y"2-yx-2x dimana (x, y) awal = (-2,4). 

Nilai yang diperoleh dengan perhitungan manual pada tiap iterasi sebagai berikut: 
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Tabel5- 7 Metode Conjugate dengan perhitungan manual 

No. Iter. Xk Yk Vf (X z 

1 -2 4 [-12;6] - -

2 1.5294118 2.1111111 [0.35;0. 706] 0.294 [12;-6] 

3 1 1 [0;0] 1.7 [-0.~1;-0.73] 

Selanjutnya kita bandingkan dengan basil yang diperoleh melalui komputasi. 

Tabel5- 8 Metode Conjugate dengan perhitungan komputer 

No. Ittr. Xk Yk Vf ex z 

1 -2 4 [ -12;6] - -

2 1.5294118 2.1111111 [0.35;0. 706] 0.294 [12;-6] 

3 1 1 [0;0] 1.7 [-0.31;-0. 73] 

Pada metode ini tiap iterasi menghasilkan nilai yang sama. 

5.5 Mctode Pmalti 

Flmgsi yang akan dicoba sebagai berikut: 

F(x) = x"2+4y"2 dengan kendalax+2y-1=0 dan (x, y) awal = (1,1). 

Nilai yang diperoleh dengan perhitungan manual pada tiap iterasi sebagai berikut: 
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T llbd ~ - 9 Met ode Penalti dengan perhitungan mrumal 

No Iterasi r x' y' 

1 0 .1 0.0833333 0.041666 

2 1 0.33333 0.166666 

3 10 0.47619 0.238 

Selanjutnya kita bandingkan dengan basil yang diperoleh melalui komputasi. 

Tabel5- 10 Metode Penalti dengan perhinmgan komputer 

I 
I 

No Iterasi r x' y' 

1 0 .1 0.084 0.042 

'l 1 0.328 0.172 ... 

3 10 0.431 0.262 

4 100 0.497 0.249 

5 1000 0.523 0.238 

Dari kedua tabel tersebut dapat dibandingkan. Pada tiap-tiap iterasi hanya ada perbedaan 

yang kecil . 

5.6 Metode Penghalang 

Fungsi yang akan dicoba sebagai berikut: 

----~- ---------
Mill~'. Pf:RPuSrAI".io.u.; 

INS TiTUT Ttr<.~GLOGl j 
SEI'ULU H - NOPEMIIIER J 
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F(x) = 1h x dengan kendala 1-x ~ 0 dimulai dari Xo = 4 

Hasil dari perhitungan manual terdapat dalam tabel berikut : 

Tabel5 -11 Metode Penghalang dengan perhitungan manual 

No Iterasi r x' 

1 10 5.472136 

2 1 2.4142136 

3 0.1 1.4472136 

Hasil perhitungan komputer sebagai berikut : 

Tabel5- 12 Metode Penghalang dengan perhitungan komputer 

No Iterasi r x' 

1 10 5.472136 

2 1 2.4142136 

3 0.1 1.4472136 

Hru;il yang diperoleh dari tiap iterasi san1a. 

Dari semua metode yang dipakai nilai nilai yang diperoleh tiap iterasi mendekati 

sama, sebingga program visualisru;inya bisa digw1akan untuk mempennudab penyampaian 

mata kuliah optimasi. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1 Kesimpulan 

Dengan menggunakan komputer dapat dilakukan pencarian nilai - nilai optimum 

dari suatu fimgsi satu dimensi, dua dimensi dan dengan atoo tanpa penghnJang. Ada 

beberapa keuntungan yang dapat penulis catat disisni : 

1. Waktu yang dibutuhkan untuk mencari nilai optimum dari fimgsi- fungsi yang adajauh 

lebih sedikit hila dibandingkan dengan perhitungan secara manual . Dlharapkan 

pengurangPn waktu ini dapat dimanfantkan w1tuk lebih mendalruni ilmu optimasinya 

itu sendiri. 

2. Ketelitian yang dihasilkan jauh lebih bailc, karena perhitungru1 dengru1 komputer 

mempunyai angka signifikan yang lebih banyak. 

6.2 Saran 

1. Penulis berharap visualisasi optimasi ini bisa dikembangkan lebih baik lagi 

dengan menggWiakan bahasa penu·ograman yang bisa menghasilkan trunpilan 

lebih baik.. misalnya visual C++. Vi~mal Basic dengan operating sistem 

window. 

2. .Dalam program yang dibuat dalam tugas akhir ini array digunakan untuk 

menyimpan karakter, yang temyata cukup bru1yak menghabiskan memori. 

Dalan program ini setiap persamaan yang kita masukkan akan disimpan ke 

dalam array. Array yang disediakan dari 1 - 50 tempat. MeskipWI tempat yru1g 

Th.ga.s A.lch i r - !>9 . 
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dipakai hanya 25 secara otomatis tempat yang diblok tetap 50. Bila kita 

menggunakan pointer tempat yang dipakai tergantung persamaan yang 

dimasukkan. Misalkan hanya butuh 25 tempat, maka tempat yang 

dipakaildiblok hanya 25 juga Oleh karena itu untuk pengembangan lebih 

lanjut sebaiknyamenggunakanpointer . 
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LAMPIRAN A-1 
BAGANALIR METODE FIBONACCI 

--...... 
( Mulai) 

f(x) = masukan persamaan 
a = batas atas b = batas bawah 

n = jumlah itaras1 
'= 0,01 

al.-+1=ak 

b X+!= J.Lt 

J-1. k+l =A. k 
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A k+l =a k+l +(b k+l-a k+l )F n-k-2'1f n -k 

ak+l= A k 

b k+l= b k 

A. k+l~k 
J-1. k+l =a k+l +(b k+l-a k+)F n-k-1/F n-k 

.l =.l 
• •·1 

IL.=ILa-1 +a 
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LAMPIRAN A-1.1 
BAGANALIR ?tiETODE FIBONACCI 

I 
I 

a =a 
D 1>-l 
b =A. 

D II 

i 
~ 

/ Se/esai 
Interval akhir [ a .. ,b.,) ' 
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I 
I 

LAMPIRAN A-2 
BAGANALIR METODE NEWTON 

1
/ f(x) = masukan persamaan 

1
/ 

_ ~ = nilai awal 

~,-------k-=-0------~~ 

j'(x,.)=f(i.) 
x,..l-=x,. ·v\x,.Xt'(x,.) 

ndak 

i 
k=k+l 
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LAMPIRAN A-3 
BAGANALIR MRTODR GRADIHN 

l" a 

ttx.y) = masukan persamaan 
x = x awal . 'I= y awal 

j1 = ~ = 1. k = 1.8 = 1(}& 

Ya 
_i 

Hi~{x, )j 

P1- -'lf-(x)l('lf-(xr+ VJ'k(y)2)112 

P2= ·'lj'~~(y)/('VJ'k(xf+ 'lj'k(y'f)112 

Xktl=.x:k +PI <X 

Yk+t-:Yk +P2a 

j{x~11w yk+ 1) I (string) 

Hi tung V)'{~+ 1, yH 1) 

·~0}-1 

ofl}=O 
<X{O~O}+ct[O]*O.l 

I ~,.,· ."" 
~·~·Y-.~~o;~> 

_.,./ 
/ 

Tidak 

0 

' , 

Selesai _..,) 

a[l]=O 
et[O]=-.Y{O] -ct[O]*O.l 

Tidak 

iamd=a[l] 
et(l] =a{O] 
tY[O] ~amd 

-
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CD 
t 
I 
I 
I 

~+t=x+Pl . a{2) 
Yut=y+P2.a{2) 
lt =abs(x-X).l) 
h=abs(y-yk+l) 

k=k+l 
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LAMPIRAN A-3.1 
BAGANALIR METODE GRADIEN 

ct( 0 }==ct( 2] 
Sel-<:qO]· ct(l] 

[2l 
' · -·r 
l 

l 
I 
I 
I 

C3J 
T 
I 
I 
I 

1 Sel = 1 w 

o.[2}==a{ 1 )+{ o.[O)-o.[ 1 )}/2 

~~+l.ylr+l'o.[2]) 

o:fl ]=a[2] 
Se/=a[O] • c:( 1 J 

l L---------------~ 
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LAMPIRAN A-4 
BAGANALIR METODE CONJUGATE 

I I 

II f(x ,y) = masukan persamaan ./ I 
x = x awal, y = y awal 

~------------------

1 
b = lo-<i 

k-j = 1 

dk = -'Vf(x pY 1) 

.-I~ 

e -matrikHessian 

/ 

J-. = f<d/ "ilf(x j•Y )J I [('J} 18(d;.)] 

yj+l-yj+ :.\dj 

_, ./~ ........... <_,' j < n '·-,::----·fa-.. 
~, ____________ ____ 

dj+t= • 'Vf(x j+t' yj+t) +ai di 

a:j ~absf 'Vf(x j+t>Yj+l)f / abs[ \1 f(x i' yi)f 

j = j + 1 

I I 
Tidak '--------------------' 

j 
Y t =x,.,=y n+l 

k-k+l 

d I= - 'Vf(x, • y ,) 

j =1 
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LAMPIRAN A-~ 
BAGANALIR METODE PENAL 11 

/ h(x ,y) = masukan parsamaan 

I g(x.y) = masukan oarsamaan 
1 = x awal , y = y awal 

~==========:; 
n=1 

~ = 1Q-'l 

r = 0 1. j 11 = 1 

L 

I 
I 

I 

F(x,y) ""h (x,y) + r g (x,y) 2 

k - 1 
jl ""}2=1 

_ .. 

I 

i 

I 

/ ~ ..... 

<~ ) 1 dan ) 2 >E _>--Tidak ___. '-.... __ ,... 
....... ...... .,. .,...,.. 

' · r· v 

I 
'(a 

a[O] = i 
Hitung Vj,_ (x,y) 

P1 =- 'lf'k (x) I (Vf'..(x) ~ + VJ~(y) 2) 112 

Pl- -'Vj',_(y) I (Vf~(x) 2+\lj',_(y) ~ tl2 

x .. 1=x 11+P1 a: 

Y~r+l=yii+Pla: 

f(x) = f(ic 11:+1' y 11• 1) I (string) 

Hitung 'lf(x HI' y u 1) 

r = r *10 

j II = r*g(xn+J'Yn+/ 
.'1-n+i 
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9 
I 

~1=x+P1 .a(2] 
~1=y+P2.a(2] 
;,=abs(x-~,) 
N=abs(y-~ 1 ) 

k=k+l 

Tugas Akhlr- 69 

LAMPIRAN A-~.1 
BAGANALIR METODE PENALTI 

cql )==() 
a:[ 0 ]=a.[ 0 }+a{ 0 ]+o .1 

j 
~~ 

a:[l ]==() 
a:(O]=u[O] -a:[O]*O.l 

lamd=a:[l] 
a:(l] =a:( OJ 
~roJ ><>iamd 

l 
Sd -1 I 

a{2 ]=«[1 ]+{ato ]<X{ 1 ]}/2 
mXk•1 .~.] ,a:£2D 

a:[l]=u£2] 
Sel=a:[O] -a:[1] 
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LAMPIRAN A-6 
BAGANALIR MRTODE PENGHALANG 

h(x,y) = masukan persamaan 
g(x,y) = masukan persamaan 

x = x awal, y = y awal 

n=1 
t = 1()-3 

r = 0.1. j11 = 1 

__.....~ 

<~11 >£.___..... ~Tidak__J. y _,......./ ~\ 

Ya 

F(x,y)- h(x,y) +rg{x,yj1 

k-1 
it -):z=1 

// ~ < ji danj~ >e: , 

""""~ 
Ya 

a(0]-1 
Hitwlg o/._(x,y) 

tidak 

P1 = • 'i1/._(x)/(Vj._(x)4 'il..f._(y)l)1f2 
P2- • 'Vj._(y)/('ilf._(x'jl+ 'ilf .. (y)l)lf2 

xk+l-xk + pt ct 
Yk+ 1-,..._+P2ct 

.f(x)-.f(x._+l'yk+1) I (string) 
Hi tung 'ilj(x._+t' Yk+t) 

Selessi ) 

r=rrlfi(J.J 

)II= r • g(x,+J,y ,+/1 
n=n+J 



Ya 

l1.+i=x+Pl.a[2] 
~~-y+P2.a(2] 
N-abs(x-x..1) 

h=abs(y·)C_.l) 
k-k+l 
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LAMPIRAN A-6.1 
BAGANAUR~mTODEPENGHALANG 

et[l}=O 
et(OJ=a(OJ+aiO]*O.l 

Tidak 

ot[l}=O 
et(O:Fx(O] -et(O]*O.l 

lamd=a:£1] 
et(l] =et(O] 
et(O) -iamd 

1+-----+-Tidak------< 

et{0~2] 
S~J-a{O] ·et(l} 

'fa 

et£2 ]~(1 ]+{et(O]-a{l ]}12 
g(~~~ •X+1 ,et(2]) 

et( 1 ]=a.£2] 
Se.F=et[O] ·a:[ 1] 



Daftar isi : 

1 ). Petunjuk Penting. 

2 ). Daftar Perangkat lunak. 

3 ). Cara penggunaan. 

4 ). Catatan Penting. 

1 ). Petunjuk Penting: 

LAMPIRANB 

PETl~K~PENGGl~AAN 

Visualisai Optimasi 
Oleh: R. Nanik H. 

Persyaratan perangkat keras /hmak: 

1. PC 386 atau yang lebih tinggi dengan sistim operasi DOS. 

2. VGA-monitor. 
3. Mouse. 

2). Daftar file- file yang dipakai 

l. CODJ.eXe. 
2. fibonac.exe. 
3. gradl.exe. 
4. inpenalt.exe. 
5. newtexe. 
6. att.bgi. 
7. egavgabgi. 
8. graph.int. 
9. init 
10. initgrp.tptL 
11. kotak.tpu. 
12. mouse. tpu. 
13. persanttptL 
14. persarn5.tptL 
15. read.tpu. 
16. tur3.tptL 
17. tunman2.tptL 
18. turunanJ.tptL 
19. tunman4. tpu. 
20. tunman5.tpu. 

Thgas Akhlr • 72 
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3 ). Cara menggunakan : 

METODE FIBONACCI 

Pilih fibonac.exe dan tekan tombol enter, selanjutnya pada layar monitor akan tarnpak 

tampilan seperti gambar B-1. Dari grunbar tersebut trunpak dua pilihru1 Grafik dru1 Tabel 

yang dapat dipilih dengan mouse. Bila dipilih Grafik maka pada layar akan tampak seperti 

gambar B-2 dan apabila dipilih Tabel maka pada layar akan tampak seperti gambar B-3 . 

Proses selanjutnya adalah memasukkan data dengan cara memilih pilihan yang ada dibaris 

bawah. Dengan memilih ikon Data maka pada baris dua kolom dua akan muncul tulisan 

data yang selanjutnya hams kita isi dengan persarnaan yang diakhiri dengan menekan 

tombol enter. 

GambarB-1. Gambar B-2. 
DIOilR JIJICII.o.a:J I ~tam D ~ MI!TODf f IIOILOCC I 

¥ 0.. 

--
I 

.__ 
' 

••• 

~ I ,;;;: . 0 I ,;;; s u ~ ~ 

GambarB-3. Gambar B-4. 
anoDE FIIOIUCC I anoDE FIIOIUCCI ~ ~ 
llo .. b. \. 1\ w I)CI 0.. No .. 

"' 
~. 

"" 
117\l I)CI 0.. 

·-- ........ 

·-- ·--
..... . .... 

Jt•UIITtllltcfl 
1---..J 

~ I .... a I ,~;l D (=zll ~ ~ I •Iii • 8 I tlill; u ~ ~ 

Pilihan selanjutnya adalah nilai_a yang akan memunculkan tulisan batas atas pada baris dua 

kolom dua dan harus kita isi dengan nilai batas atas yang kita tentukan dan diakhiri dengan 

menekan tombol enter. Pilihan selanjutnya adalah nilai_b yang akan memtmculkan tulisan 

bata.s bawah pada baris dua kolom dua dan hru11s kita isi dengan nilai batas bawah yang 

kita tentukan dan diakhiri dengan menekan tombol enter. Pilihan selanjutnya adalah nilai_n 
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yang akan memunculkan tulisan nilai n pada baris dua kolom dua dan harus kita isi dengan 

n deret Fibonacci yang kita tentukan dan diakhiri dengan menekan tombol enter. Pilihan 

terakhir adalah selesai yang harus kita pilih dengan menggunakan mouse, dan pilihan ini 

akan memerintahkan komputer Wltuk mulai menghitung menggw:takan metode Fibonacci 

dengru1 bentuk twnpilw1 seperti yang kita tentukw1. 

Setelah melewati beberapa tahapan iterasi maka akan diperoleh interval terkecil yang akan 

terlihat pa.da baris dua kolom dua bawah, selanjutnya pa.da baris satu sebelah kanan akan 

mwtcul dua pilihan 'lagi dan selesai' yang akan memerintahkan komputer wttuk mengakhiri 

program atau menguJangi lagi seperti tampak pada gambar B-4. 

METODENEWfON 

Pilih newtexe dan tekan tombol enter, selanjutnya pa.da layar monitor akan tampak 

tampilan seperti gambar B-5. 

GambarB-5. GambarB-6. 

IDJ<XII D'lrJCII I Gam D ~ DIODI Jln/1011 

.. 
Ill• 

... -
' 

I 

~ I •Li' ll ~ 

GambarB-7. GambarB-8 

I DJODID'tiiOII JDUODI Jln/1011 c=:D ~ 
llo .. tiD reD .... 0.. llo '• 11:0 ro;, .... 0.. ... _ ... -

•••arz : ...... ,.: 
~ I •"' B ~ ~ I '"'' I) e:B 

Dari gambar tersebut tampak dua pilihan Gra11k dan Tabel yang dapat dipilih dengan 

mouse. Bila dipilih Grafik maka pada layar akan tampak seperti gambar B-6 dan apabila 

dipilih Tabel maka pada layar akan tampak sepetti gwnbar B-7. Proses selanjutnya adalah 
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memasukkan data dengan cara memilih pilihan yang ada dibaris bawah. Dengan memilih 

ikon Data maka pada baris dua kolom dua akan muncul tulisan data yang selanjutnya harus 

kita isi dengan persamaan yang akan kita masukkan dan diakhiri dengan menekan tombol 

enter. Pilihan selanjutnya adalah nilai_x yang akan memtmculkan tulisan Nilai x pada baris 

dua kolom dua dan hams kita isi dengan nilai x awal yang kita tentukan dan diakhiri dengan 

menekan tombol enter. Pilihan terakhir adalah selesai yang harus kita pilib dengan 

menggunakan mouse, dan pilihan ini akan memerintahkan komputer untuk mulai menghitung 

dengan menggunakan metode Nev.rton dengan bentuk tampilan seperti yang kita tentukan. 

Setelah proses pencarian nihil x minimum selesai maka basil yang diperoleh serta nilai 

fimgsi (persamaan) dengan x minimum akan ditampilkan pada baris dua kolom dua bawah. 

Selanjutnya pada baris satu sebelah kanan akan muncul dua pilihan 'lagi dan selesai' yang 

akan memerintahkan komputer untuk mengakhiri program atau mengulangi lagi seperti 

tampak pada gambar B-8. 

METODE GRADIEN 

Pilib gradl.exe dan tekan tombol enter, selanjutnya pada layar monitor akan tampak 

tampilan seperti gambar B-9. Dari gambar tersebut tampak dua pilihan Grafik dan Tabel 

yang dapat dipilih dengan mouse. Bila dipilih Grafik maka pada layar akan tampak seperti 

gambar B-10 dan apabila dipilib Tabel maka pada layar akan tampak seperti gambar B-11. 

Proses selanjutnya adalah memasukkan data dengan cam memilih pilihan yang ada dibaris 

bawah. Dengan memilih ikon Data maka pada baris dua kolom dua akan muncul tulisan 

data yang selanjutnya barns kita isi dengan persamaan yang akan kita cari nilai minimunmya 

dan diakhiri dengan menekan tombol enter. Pilihan selanjutnya adalah nilai_x yang akan 

memunculkan tulisan Nilai x pada baris dua kolom dua dan barns kita isi dengan nilai x 

awal yang kita tentukan dan diakhiri dengan menekan tombol enter. Pilihan selanjutnya 

adalah nilai_y yang akan memunculkan tulisan Nilai y pada baris dua kolom dua dan barns 

kita isi dengan nilai y awal yang kita tentukan dan diakhiri dengan menekan tombol enter. 

Pilihan terakhir adalah selesai yang barns kita pilih dengan menggunakan mouse, dan 

pilihan ini akan memerintahkan komputer untuk memulai menghitung nilai minimum dengan 

metode Gra.dien dengan bentuk tampilan seperti yang kita tentukan. Setelah nilai minimun1 

dihasilkan oleh komputer yang di tandai dengan munculnya nilai (x,y) serta nilai minimum 

fungsi dengan x,y yang diperoleb pada baris dua kolom dua bawah, maka pada baris satu 
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sebelah kanan akan muncul dua pilihan ' lagi dan selesai' yang akan memerintahkan 

komputer untuk mengakhiri program atau mengulangi lagi seperti pada gambar B-12. 

~ ~ DlOlaOJAI'ID 

~-------------------.------~~--------------------.,----~ 
·~ 

uta:. ov.IDII 

..... 

CONJUGATE 

Daa 

Wi!W l 

.._•llr : 

...... y: ..... ,: 

conj.exe dan tekan tombol enter, selanjutnya pada layar monitor akan tampak 

ilan seperti gambar B-13. Dari gambar tersebut tampak dua pilihan Grai1k dan Tabel 

dapat dipilih dengan mouse. Bila dipilih Grafik maka pada layar akan tampak seperti 

B-14 dan apabila dipilih Tabel maka pada layar akan tampak seperti grunbar B-15. 

selanjutnya adalah memasuld.<Ul data dengan cara memilih pilihan yang ada dibaris 

Dengan memilih ikon Data maka pada baris dua kolom dua akan muncul tulisan 

yang selanjutnya han.1s kita isi dengan persamaan yang akan kita masukkan dan diakhiri 

menekan tombol enter. Pilihan selanjutnya adalah nilai_x yang akan memWlculkan 

san Nilai x pada baris dua kolom dua dan harus kita isi dengan nilai x awal yang kita 

mru.kan dan diakhiri dengan menekan tombol enter. Pilihan selanjutnya adalah nilai_y 

akan memWlculkan tulisan Nilai y pada baris dua kolom dua dan harus kita isi dengan 

ai y awal yang kita tentukan dan diakhiri dengan menekan tombol enter. Pilihan terakhir 
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adalah selesai yang harus kita pilih dengan menggunakan mouse, dan pilihan ini akan 

memerintahkan komputer untuk memulai menghitung nilai minimum dengan menggunakan 

metode Conjugate dengan bentuk tampilan seperti yang kita tentukan. 

Setelah diperoleh nilai minimum pada baris dua kolom dua bawah akan ditampilkan nilai 

x, nilai y serta nilai minimum fungsi. Selanjutnya pada baris satu sebelah kanan akan 

muncul dua pilihan 'lagi dan selesai' yang akan memerintahkan komputer untuk mengakhiri 

program atau mengulangi lagi seperti tampak pada gambar B-16. 

Glllllhar B-13. Glllllhar B-14. 

IIIIUlra COII!tiiY.B !o.aD a:El DlOCKI:OIIni!&UII 

.., 
Doll 

.... ... .., 
I 

~ I •IW tl I •IW tl ~ 

Gambar B-15. Gambar B-16. 
XlllOCK t:OIIJtXIAlll KlllOCK I!OimlO .. lZ CErJl ~ 
... ... • • ~ .. I D• ... ... v, ~ .. I Da 

·'""· .... 
. '""" .... .., 

...... 1 : ......... : ...... ,: 
~ I ·~ ~ 1 .101 n ~ ~ I ,., A I •IW fl ~ 

METODE PENALTI DAN PENGHALANG 

Pilih inpenallexe dan tekan tombol enter, selanjutnya pada layar monitor akan tampak 

tampilan seperti gambar B-17. Dari gambar tersebut tampak dua pilihan Grafik dan Tabel 

yang dapat dipilih dengan mouse. Bila dipilih Grnfik maka pada layar akan tampak seperti 

gambar B-18 dan apabila dipilih Tabel maka pada layar akan tampak seperti gambar B-19. 

Proses selanjutnya adalah memasukkan data dengan cara memilih pilihan yang ada dibaris 

bawah. Dengan memilih ikon Variabel maka pada baris dua kolom dua akan muncul tulisan 

jumlah variabel yang menunjukkan dimensi dru·i fungsi utrnna drn1 harus kita isi dengan 
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angka 1 (satu) untuk satu dimensi atau 2(dua) w1tuk dua dimensi dan diakhiri dengan 

menekan tombol enter. Pilihan selanjutnya adalah fungsi 1 yang akan memunculkan tulisan 

fimgsil pada baris dua kolom dua dan harus kita isi dengan fungsi utama yang diakhiri 

dengan menekan tombol enter. Pilihan selanjutnya adalah fimgsi2 yang akan memunculkan 

tulisan fungsi2 pada baris dua kolom dua dan hams kita isi dengan fimgsi kendala yw1g 

dengan menekan tombol enter. Pilihan selanjutnya adalah batas yang akan 

........ au ....... JY:au tulisan batas pada baris dua kolom dua dan harus kita isi dengan batas yang 

tentukan dan diakhiri dengan menekan tombol enter. 

'-llkwr : 
,..11 : 
,..U : law 

·--- ~ .... -. ,_, 
l. "l<<OXII 
% . .... ~ 

PM : 

'-lU.Wil : 
~1 : 
~) : law 

·---~ 11011-y 

PIIUI : 
l. "l<<«<l 
7 ..... ~ 

·--- ~ 11011-y 

PlllM : 

1 . •~«11 
1 . ,._,.neo 

·~--· = lflliiUiy : 
lflli.al : 

lihan selanjutnya adalah nilai _ x yang akan memunculkan tulisan Nilai x pada baris dua 

om dua dan hams kita isi dengan nilai x awal diakhiri dengan menekan tombol enter. 

lihWl selWijutnya adalah nilai y yWig akan memunculkWI tulisWl Nilai y pada baris dua 

om dua dan harus kita isi dengan nilai y awal diakhiri dengan menekan tombol enter . 
• 

lanjutnya akan muncul pilihan metode yang akan kita pakai apakah Penalti atan 

dengan memasukkan angka l(satu) tmtuk penalti dan angka 2(dua) tmtuk 

"' .. ~.,. ... u .. J.,., sesuai dengan nunus yang digunakan tiap-tiap metode. Setelah proses pencarian 

lai minimum selesai pada baris dua kolom dua bawah akan ditampilkan nilai x dan Y 
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serta nilai minimwn fimgsi dengan (x,y) yang telah diperoleh. Kemudian pada baris satu 

sebelah kanan akan mtmcul dua pilihan 'lagi dan selesai' yang akan memerintahkan 

komputer untuk mengakhiri program atau mengulangi lagi seperti pada gambar B-20. 

4 ). Catatan Penting: 

- Setiap memasukkan persarnaan tidak boleh diawaJi dengan tanda negatif '-'. 

- Setiap memasukkan persarnaan, variabel y harus didepan x, misalnya 

·lx+5yx. 

- y.,(J-yx. 

bukan dengan penulisan 

- xY+5xy. 

- .;y-xy. 




