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Konstruksi Scribs 3
GUI Berbasis Matlab

menggunakan metode analitik, namun butuh metode lain yang

disebut metode numerik. Kemampuan metode numerik mendekati
hasil eksak dilihat dari tingkat galat (error) yang diberikan.
Permasalahannya adalah metode numerik membutuhkan bantuan
software seperti Matlab dalam melakukan simulasi dan menemukan solusi
yang tepat. Dalam prosesnya, kemampuan konstruksi scribs ataupun
rancang bangun GUI sangat dibutuhkan karena melibatkan berbagai
tingkat bahasa pemrograman baik struktur urut, percabangan, maupun
perulangan. Buku ini hadir dengan memberikan warna baru dalam
konstruksi scribs dan GUI berbasis Matlab, sehingga mempermudah
dosen dan mahasiswa dalam menemukan solusi numerik dari persamaan
dan sistem persamaan non linier yang diberikan. Selamatmembaca!.

Tidak semua permasalahan matematika dapat diselesaikan
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KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Wr Wb

Alhamdulillah, segala puji hanya milik Allah SWT yang se-

nantiasa memberikan kita nikmat-Nya yang tak terhingga, sehingga
buku ajar “Solusi Numerik: Konstruksi Scribs & GUI Berbasis
Matlab” ini bisa diselesaikan dengan baik. Harapan penulis, buku

ajar ini bisa digunakan dengan baik dan bermanfaat bagi dosen dan

mahasiswa baik saat perkuliahan maupun pengembangan kemam-

puan matematika komputasi kedepannya.

Buku ajar ini terbagi dalam tiga bab yakni:

1.

Konstruksi Scribs. Mahasiswa dihadapkan pada layar kerja dan
contoh penyelesaian konsep/persoalan matematika mengguna-
kan bahasa dasar Matlab meliputi teknik penyelesaian persama-
an non linier menggunakan metode bisection, regula falsi, secant,
Newton Raphson, dan Fixet Point.

GUI Matlab PNL & SPNL. Mahasiswa diajarkan membuat
sebuah scribs dari algoritma pemrograman untuk menyelesai-
kan sebuah konsep matematika menggunakan struktur urut,
percabangan, dan perulangan melalui penerapan perancangan
GUI yang terdiri dari penyelesaian persamaan non linier dan
sistem persamaan non linier menggunakan metode terbuka,
tertutup, Jacobian, Gauss Seidel, dan Newton Raphson

Rancang Bangun Aplikasi Project. Mahasiswa diajarkan cara
membuat tampilan desain form menggunakan atribut dan tool
yang dimiliki oleh matlab. M-file yang sudah tersimpan akan
dilajutkan ke pembuatan guide agar penyelesaian solusi nume-
rik lebih efisien, efektif dan menarik baik struktur urut, per-
ulangan, dan percabangan. Di samping itu, pada tahap ini
mahasiswa diajarkan membuat aplikasi project yang merupakan
aplikasi baru yang bisa runtime tanpa instalasi set up induk dari
Matlab.

SOLUSI NUMERIK \V;
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Mengingat begitu banyak wahana baru dalam isi buku ajar
ini, tim penulis mengucapkan banyak terima kasih kepada Kemen-
ristekdikti RI, LPPM STMIK Bumigora Mataram, dan teman-teman
Laboran dari Lab Matematika UIN Mataram yang telah banyak
membantu terbitnya buku ajar ini. Semoga buku ajar ini bermanfaat
guna melahirkan mahasiswa yang kompeten dalam bidang bahasa
pemrograman khususnya Matlab.

Akhir kata, mengingat setiap ciptaan manusia tidak luput dari
kekurangan, maka tim penulis mengucapkan terima kasih dan
terbuka untuk menerima saran dari pembaca guna melengkapi atau
merevisi buku-buku ajar selanjutnya.

Semoga buku ajar ini bermanfaat.

Mataram, 07 Oktober 2018

Tim Penulis
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BAB 1
KONSTRUKSI SCRIBS PNL

Tujuan Perkuliahan:

1. Mahasiswa mampu memahami macam-macam struktur bahasa
pemrograman di Matlab.

2. Mahasiswa mampu merancang algoritma dan scribs pemro-
graman berbasis function dalam menyelesaikan masalah metode
numerik

| 11 ‘Rasional

Matematika merupakan alat ilmu pengetahuan untuk menye-
lesaikan permasalahan atau persoalan dalam kehidupan sehari-hari.
Dalam hal tersebut, umumnya Matematika memiliki tiga cara
penyelesaian, yaitu metode analitik, numerik dan simulasi. Metode
analitik merupakan cara penyelesaian permasalahan Matematika
dengan menguraikan atau menjabarkan variabel-variabelnya pada
model Matematika tersebut. Sebagai contoh misalnya menentukan
berapa nilai x yang memenubhi agar f(x) = x2-2x -8 = 0.

SOLUSI NUMERIK 1
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Metode analitik yang dapat digunakan adalah dengan mem-
faktorkan seperti f(x)=0— x2 - 2x - 8 = 0— (x-2) (x-4) = 0 pernyatan
(x-2) (x-4) = 0 bernilai benar jika x = -2 atau -4. Oleh karena itu solusi
agar f(x) bernilai O di berikan oleh x = -2 dan x = -4 merupakan
solusi analitik dari permasalahan tersebut di atas, dan nilai yang
diperoleh tersebut bersifat eksak, artinya bahwa solusi yang diper-
oleh merupakan penyelesaian yang sebenarnya (real) tanpa ada
kesalahan. Metode analitik tersebut umumnya hanya dapat menye-
lesaikan masalah yang sederhana, karena sangat terbatas pada
model Matematika yang dimiliki dan kemampuan kecepatan
berfikir manusia. Sebagai contoh misalnya berapakah nilai x yang
memenuhi agar f(x) =ex+ 1 = 0. Tentu saja cara analitik dalam hal ini
sulit ditepatkan, oleh karena itu, terdapat banyak metode yang di-
gunakan untuk mendapatkan solusi dari prsamaan non linier ter-
sebut. Lima metode yang paling popular adalah metode bisection,
requla false, secant, newton raphson, dan Fixet Point. Masing-masing
metode memiliki kelebihan dan kekurangan. Berikut akan dibahas
hanya metode terbuka saja, karena metode tertutup sudah dijelas-
kan di pertemuan sebelumnya.

| 1.2 ‘ Struktur Bahasa Matlab

M-file atau sering disebut editor merupakan komponen kedua
dari Matlab setelah Anda bermain di Command Windows. Di
Command Windows Anda menulis scribs langsung output, tapi di
editor Anda menulis scribs kemudian input dan output akan ditam-
pilkan di Command Windows. Belajar menulis scribs di editor akan
mempermudah dalam proses pembuatan guide pada bagian yang
akan Anda pelajari berikutnya.

Jika Anda ingin membuat sebuah m-file. Anda tinggal ketik
kata edit di Command Windows, kemudian di-enter, maka akan mun-
cul layar seperti berikut.

2 SOLUSI NUMERIK
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Di editor, Anda akan membuat scribs (sintaksis) dari sebuah
program aplikasi. Nah, Anda akan bertemu dengan kasus atau

Gambar 1.1 Editor kosong,.

permasalahan yang berkaitan dengan 3 struktur bahasa, yakni:

1. Struktur wurut, yaitu menyelesaikan masalah matematika

dengan scribs terurut, tanpa ada kontrol.

2. Struktur percabangan, yaitu struktur bahasa dengan adanya

kontrol seperti if ... elseif ... else, dan switch ... case of.

3. Struktur perulangan, yaitu struktur bahasa dengan adanya

kontrol seperti for dan while.

Ketiga struktur ini terkadang terpisah penggunaannya, terka-
dang juga digunakan secara bersamaan dalam membangun sebuah

scribs.

] 1.3 ‘ Scribs Sederhana

Struktur urut merupakan struktur paling mudah dalam ba-
hasa pemrograman. Karena tidak adanya control yang harus dilaku-
kan pada penulisan scribs (sintaksis). Pada dasarnya, sebuah scribs

terdiri dari beberapa langkah, yakni:

SOLUSI NUMERIK
Konstruksi Scribs & GUI Berbasis Matlab



1. Definisikan variable inputan
2. Menulis perintah/rumus
3. Menulis output

Sebagai latihan pengantar Anda akan membuat sebuah scribs
sederhana dengan struktur urut yakni menghitung luas dan keliling
persegi panjang. Silahkan Anda buka editor.

Perintah matematika Perintah Matlab
Membersihkan Command | clear all;
Windows clc;

Menulis identitas/judul scribs | disp(Menghitung Luas dan Keliling
disp = display = menunjukkan | Persegi Panjang');

tulisan di Command Windows. disp('Programmer: Syaharuddin');
Input nilai panjang dan | p=input('Panjang =");
keliling I=input('Lebar = );
Menulis rumus Luas=p*1;
Keliling=2*(p+l);
Menulis output disp(['Luas = ',num2str(Luas)]);

disp(['Keliling = ',num2str(Keliling)]);

Adapun sintaksis keseluruhan seperti berikut.

1 Editor - DAS.Pd, M.Si\Project Matlab\M-File\Persegi_Panjang.m*

File Edit Text Go (Cell Tgols Debug Desktop Window Help WA
AECTL LG @j@?‘-“-jﬁ«-bfr-',@ﬁ -] >0
BB -0 4| rp1 [ x [0,
= clear all; =
i clc:
3 disp('Menghitung Luas dan Heliling Persegi Panjang'}:
T disp('Programmer: Syaharuddin');
S p=input ('PFanjang = ");
6 — 1=input ('Lebar = ");
i Luas=p*1;
i Keliling=2+% (p+l):
G disp(['Luas = ',num2str(Luas}]):
= disp(['®eliling = ',numZstr (Keliling)}]} :|
[ T . == 3
| script |Ln 10 Col 41 |OVR

Gambar 1.2 Tampilan Scribs Persegi Panjang

4 SOLUSI NUMERIK
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Setelah selesai Anda ketik scribs, silahkan tekan tombol ek-
sekusi atau running yakni *! atau bisa juga tekan F5 di keyboard.
Proses ini untuk menyimpan scribs Anda terlebih dahulu. Buatlah
folder baru dengan nama “Kumpulan M-file”, kemudian simpalah
m-file Anda dengan nama “Persegi_Panjang” (ingat!, tidak boleh
spasi), kemudian klik OK, maka akan muncul seperi berikut.

(@) Mew to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started.

Menghitung Luas dan Keliling Persegi Panjang
Programmer: Svaharuddin
fx Panjang =

Silahkan Anda input nilai panjang, kemudian enter input lagi
nilai lebar, kemudian enter lagi, maka akan keluar hasil luas dan
keliling, seperti berikut.

(1) Mew to MATLAR? Watch this Video, see Demos or read Getting Started,

Menghitung Luas dan Keliling Persegi Panjang
Programmer: Syaharuddin
Panjang = 8

Lebar = 3

Luas = 24

Feliling = 22
F o

Jika Anda ingin menginput nilai yang baru, silahkan ketik
kembali nama m-file tadi, yakni “Persegi_Panjang”, kemudian enter.

Jika lupa nama m-file, Anda bisa ke editor lagi kemudian klik tombol
running (F5).

SOLUSI NUMERIK 5
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’ 14 ‘ PNL Metode Tertutup

A. Metode Bisection

Bisection terdiri dari dua kata, yakni bi = dua dan section =
bagian, sehingga metode bisection merupakan cara penyelesaian per-
samaan non linier dengan membuat dua buah bagian interval dari
domain penyelesaian persamaan non linier tersebut. Proses pem-
bagian interval tersebut mula-mula diawali dengan penentuan
interval yang memuat solusi (akar) untuk f(x). Berikut diberikan
ilustrasi grafis metode Bisection.
1. Mula-mula pilih x; dan x, sembarang sehingga f(x;)(x;) <0

Y f{x,) = 0 fix)

f(x)=0

WO —

i

Xz
|
|

\Jd X

flx) <0

Gambar 1.3 Interval yang memuat x sehingga f(x) = 0

Pada tahap ini, prinsipnya adalah menentukan lokasi titik
potong f(x) dengan sumbu x. Kondisi ini terjadi apabila x; dan x,
yang dipilih memberikan nilai f(x;) dan f(x;) berlainan tanda
(positif atau negatif) sebagaimana pada gambar 1.2 diatas dapat
ditentukan dengan jika f(x;)(x;) <0, maka diantara ada yang
negatif dan yang lainnya positif.

2. Hitung nilai x, = 0.5(x; + x;)

Pada tahap ini sesungguhnya dilakukan upaya membagi dua
interval akar menjadi dua buah bagian yang sama. Titik baginya
disebut x, sehingga bagian-bagian intervalnya menjadi x; < x < x,.
dan x; < x < x5.

6 SOLUSI NUMERIK
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3. Periksa nilai x,. Posisi nilai x, ada tingga kemungkinan, yakni
(1) sebelah kiri akar, (2) sebelah kanan akar atau (3) tepat pada
titik akar.

4. Perbaharui interval akar persamaan sebelumnya

Pada tahap ini dilakukan pemilihan bagian interval yang
memuat akar persamaan. Mengacu kepada gambar 1.5 di atas, maka
dapat dikontuksikan tolak ukur interval yang baru sebagai berikut.
a. Berdasarkan nilai f(x;)

v Jika f(x;)f (x,) > 0, maka x; = x, (geser posisi x; ke x,.)
Diperoleh Interval baru [x; x,] = [x,x,]

v Jika f(xy)f(x,) <0, makax; = x, (geser posisi x; ke x;.)
Diperoleh Interval baru [x; x,] = [x1x,]

v f(x))f(x,) = 0, maka akar = x,
Interval tidak perlu di buat, karena x, adalah nilai x sehingga

f&x) =0.

b. Berdasarkan f(x,)

v Jika f(x,)f(x,) <0, maka x; = x, (geser posisi x; ke x;)
Diperoleh Interval baru [x; x;] = [x,x,]

v’ Jika f(xy)f(x,) > 0, maka x; = x, (geser posisi x; ke x;)
Diperoleh Interval baru [x; x;] = [x1x,]

v f(x)f (x,) = 0, maka akar = x,
Interval tidak perlu di buat, karena x, adalah nilai x sehingga

f(x)=0.

5. Kembali lagi diulangi membagi interval akar yang baru di-
peroleh dengan mengikuti langkah 2, 3 dan 4 di atas sehingga
diperoleh nilai f(x,) = 0 atau f(x,) sedekat mungkin dengan 0
(nol).

Mencermati uraian proses metide Bisection di atas, maka dapat
dirumuskan suatu algoritma program sebagai berikut:

SOLUSI NUMERIK 7
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Algoritma Program Metode Bisection

Step 0. Mulai

Step 1. Tentukan interval [x; x,]

Step 2. Hitung nilai f (x;) dan f(x;)

Step 3. Jika f(x1)f (x;) < 0, maka kerjakan step 4 sampai 11
Step 4. Masukkan toleransi error (E)

Step 5. Ulangin terus step 6 sampai 11 jika |f(x,)| > e

Step 6. Hitung nilai x,, = 0.5(x; + x;)

Step 7. Hitung nilai f(x;)

Step 8. Jika |f(x;)| > e, maka kerjakan step 9 sampai 11

Step nilai f(x;)

Step 10. Jika f(x;)f(x;) < 0, maka x, = x,

Step 11. Jika f(x;)f(x;) > 0, maka x; = x,

Step 12. Jika f(x1)f (x;) > 0, maka tidak ada akar pada [x; x,]
Step 13. selesai

Contoh 1:
Tentukan nilai x dengan menggunakan metode Bisection xe™ + 1 =
0 dengan toleransi kesalahan E = 0.001.

Solusi:

Dengan mengembangkan bahasa program standar pada algoritma
di atas sebagai berikut:

f(x) =x"exp(—x) +1

[x1 x,] = [-10]

f(~1) = —1.7183

fO)=1

Karena f(x;)f(x;) <0, maka x sehingga f(x) =0 pada interval
[-10]

Toleransi kesalahan = 0.001

8 SOLUSI NUMERIK
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Iterasi ke-1
X% = 0.50¢; +x3)

=0.5(-1+0)

=0.5(-1)

=-05
F(x,) = 0.17564)
Karena [f (x,)| = 0.17564 > 0.001 = e maka update [x; x;]
Karena f(x;) = —1.7183 maka f (x,)f(x,) < 0, sehingga x; = x,
Jadi interval baru adalah [—1 — 0.5]

Iterasi ke-2
X = 0.50¢; + x3)
=0.5(-1+0.5)
= 0.5(—1.5)
=0.75
f(x,) = —0.58775
Karena |f (x,)| = 0.58775 > 0.001 = e maka update [x; x;]

Karena f(x;) = —1.7183 maka f (x;)f(x;) > 0, sehingga x; = x,
Karena |f (x,) = 0.58775 > 0.001 = e maka update [x; x,]
Karena f(x;) = —1.7183 maka f (x;)f(x;) > 0, sehingga x; = x,

Jadi interval baru adalah [—0.75 — 0.5]
Jadi interval baru adalah [-0.75 — 0.5]

Iterasi ke-3

X = 0.50¢; + x3)
= 0.5(—=0.75+ 0.5)
= 0.5(—1.5)
= —0.75

f(x,) = —0.58775

Iterasi ke-4

X = 0.50¢; +x3)
= 0.5(-0.75+ —0.5)
= 0.5(—1.25)
= —0.625

f(x,) =—0.16765

SOLUSI NUMERIK
B Konstruksi Scribs & GUI Berbasis Matlab



Karena [f (x,)| = 0.16765 > 0.001 = e maka update [x; x;]
Karena f(x;) = —0.58775 maka f(x;)f (x,) > 0, sehingga x; = x,
Jadi interval baru adalah [-0.625 — 0.5]

Iterasi ke-5
X = 0.50¢; +x3)

= 0.5(—-0.625 + —0.5)

= 0.5(—1.125)

= —0.5625
f(x,) = 0.012782
Karena [f (x,)| = 0.012782 > 0.001 = e maka update [x; x,]
Karena f(x;) = —0.16765 maka f(x;)f (x,) < 0, sehingga x; = x,
Jadi interval baru adalah [—0.625 — 0.6525

Iterasi ke-6
X = 0.50¢; +x3)

= 0.5(—0.625 + —0.5625)

= 0.5(—1.1875)

= —0.59375
f(x,) = —0.075142
Karena |f (x,)| = 0.075142 > 0.001 = e maka update [x, x,]
Karena f(x;) = —0.16765 maka f(x;)f (x,) > 0, sehingga x; = x,
Jadi interval baru adalah [-0.59375 — 0.5625]

Iterasi ke-7
x. = 0.5(x; +x3,)

= 0.5(—0.59375 + —0.5625)

= 0.5(—1.1563)

= —0.57813
f(x,) = —0.030619
Karena |f(x,)| = 0.030619 > 0.001 = e maka update [x; x,]
Karena f(x;) = —0.075142 maka f (x;)f(x,) > 0, sehingga x; = x,
Jadi interval baru adalah [-0.57813 — 0.5625]
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Iterasi ke-8
X% = 0.50¢; +x3)
= 0.5(—0.57813 + —0.5625)
= 0.5(—1.1406)
= —0.57031
£(x,) = —0.00878
Karena [f (x,)| = 0.00878 > 0.001 = e maka update [x; x;]

Karena f(x;) = —0.030619 maka f (x;)f(x,) > 0, sehingga x; = x,

Jadi interval baru adalah [-0.57031 — 0.5625

Iterasi ke-9
X = 0.50¢; + x3)

= 0.5(—0.57031 + —0.5625

= 0.5(—1.1328)

= —0.56641
£(x,) = —0.0020354
Karena |f (x,)| = 0.0020354 > 0.001 = e maka update [x; x;]
Karena f(x;) = —0.00878 maka f(x;)f (x,) < 0. Sehingga x; = x,
Jadi interval baru adalah [—-0.57031 — 0.56641

Iterasi ke-10
x. = 0.5(x; +x3,)

= 0.5(—0.57031 + —0.56641

= 0.5(—1.1367)

= —0.56836
f(x,) = —0.0033637
Karena |f(x,)| = 0.0033637 > 0.001 = e maka update [x x,]
Karena f(x;) = —0.00878 maka f(x;)f (x,) < 0. Sehingga x; = x,
Jadi interval baru adalah [-0.56836 — 0.56641]

Iterasi ke-10

X = 0.50¢; +x3)
= 0.5(—0.56836 + —0.56641
= 0.5(—1.1348)
= —0.56738

f(x,) = —0.00066198
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Karena |f(x,)| = 0.00066198 > 0.001 = e maka proses berhenti
Jadi akar persamaan adalah x = -0.56738 dengan f(x,) =
—0.00066198

Dari hasil perhitungan di atas, untuk mendapatkan nilai x
sehingga f(x) dekat dengan 0.001 di butuhkan 10 iterasi (proses
pengulangan perhitungan) dengan nilai x = —0.56738 dan f(x) =
—0.00066190. grafik konvergensi error atau selisih antara f(x)
dengan sumbu x untuk tiap iterasi serta grafik pendekatan solusi
akar persamaan f(x).

Adapun konstruksi scribs atau m-function Metode Bisection

sebagai berikut:
function [H] = bisection(f,x1,x2,e)
syms x;
H=[{['f(x)=",char(f)]1}];
H=[H; {['[x]1l x2] = [',num2str(x1l),"' ',num2str(x2),']"']1}];
H=[H;{['e =',num2str(e)]}];

fl=(eval (subs (f,x1)));
f2=(eval (subs (f,x2)));

H=[H; { (['f (", num2str(x1),") = '",num2str(f1)]1)}1;
H=[H; {(["£(',num2str (x2),"') = ',num2str(£2)])}1]1;
if £1*£2<0;
H=[H; { ([ 'Karena f(x1)f(x2)<0, maka x shg f(x)= 0 pada
interval [',...
num2str(x1l),"' ',num2str(x2),']"'])}1;
fr=1;c=0;
while abs (fr)>e;
c=c+1l;
H=[H; {" "};{(['Iterasi ke-',num2str(c)])}];

xr=0.5% (x1+x2) ;
fr=(eval (subs (f,xr)));

H=[H; { (' xr = 0.5(x1 + x2)")}1;

H=[H; {(['" = 0.5(",num2str(x1),"' + ',num2str(x2),"')"'1)}]1;
H=[H; {([' = 0.5(",num2str (x1+x2),")"'1)}]1;

H=[H; {([" = ',num2str(xxr)])}];

H=[H; { (['f(xr)= ",num2str(fr)])}1;

E (c)=abs (fr);
if abs(fr)>e;
H=[H; { (['Karena | £(xr) | =
', num2str (abs (fr)), '>',num2str(e), ...
'=e maka update [x1 x2]'])}1;
fl=(eval (subs (f,x1)));
if fr*f1<0;
X2=XT;
hl=[{(['Karena f(x1) = ',num2str (f1), ' maka
f(x1)f(xr)<0, shg x2=xr'])}];
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h2=[{(['Jadi interval baru
[",num2str (x1), ...

', num2str(x2),'1'1) ]
else
x1=xr;
hl=[{(['Karena f(x1) = ',num2str(fl),
f(x1)f(xr)>0, shg xl=xr'])}];
h2=[{(['Jadi interval baru
[",num2str(x1), ...
"', num2str(x2),']1'1)}1;
end
H=[H;hl;h2];
else
H=[H; { ([ 'Karena [ £(xr) |
',num2str (abs (fr)), '<',num2str(e), ...
'=e maka proses berhenti'])}];
end
end
H=[H; {"' "}o{(['"Jadi akar persamaan adalah
',num2str (xr), ...
' dengan f(xr) = ',num2str(fr)])}];

subplot(2,1,1)

plot (E, "-*r")

grid on

xlabel ('Iterasi')

ylabel ('Jarak f(x) dengan 0 ')
title('Grafik konvergensi error Bisection')
subplot(2,1,2)

plot (xr, fr, '*r")

hold on

ezplot (f, [xr-3 xr+3])

grid on

legend([' x = ',num2str(xr)],['f(xr)= ',num2str(fr)])
else

H=(['Karena f (x1)f(x2)>0, maka tidak ada x shg f(x)
interval [',...

num2str(x1l),' ',num2str(x2),']']);
end
end

=0 pada

adalah

maka

adalah

Contoh Simulasi:
>> syms x
>> f=2*x*exp (-x+1)+2
f =
2*x*exp(l - x) + 2
>> x1=-0.28125;
>> x2=-0.25
X2 =
-0.2500
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>> e=0.001
e =
1.0000e-03
>> bisection(f,-0.28125,-0.25,0.001)

ans

'f(x)=2*x*exp(l - x) + 2"

'[x1 x2] = [-0.28125 -0.25]"
'e =0.001"
'£(-0.28125) = -0.02564"

'£(-0.25) = 0.25483"
'Karena f(x1)f(x2)<0, maka x shg f(x)= 0 pada interval

0.28125 -0.25]" ' !

14

'ITterasi ke-1"'

''xr = 0.5(x1 + x2)"
''=0.5(-0.28125 + -0.25)"
' =0.5(-0.53125)"

''= -0.26563"

'"f(xr)= 0.11656"

'Karena |f(xr)| = 0.11656>0.001=e maka update [xl x2]'
'Karena f(xl) = -0.02564 maka f(x1)f(xr)<0, shg x2=xr'

'Jadi interval baru adalah [-0.28125 -0.26563]"
Al Al

'Tterasi ke-2'

''xr = 0.5(x1 + x2)'

' = 0.5(-0.28125 + -0.26563)"

' = 0.5(-0.54688)"'

''= -0.27344"

'f(xr)= 0.045953"

'Karena |f(xr)| = 0.045953>0.001=e maka update [x1l x2]'
'Karena f(x1l) = -0.02564 maka f(x1l)f (xr)<0, shg x2=xr'

'Jadi interval baru adalah [-0.28125 -0.27344]"
Al Al

'Iterasi ke-3'

''xr = 0.5(x1 + x2)'

' = 0.5(-0.28125 + -0.27344)"

' = 0.5(-0.55469)"

''= -0.27734"

'f(xr)= 0.010281"

'Karena |f(xr)| = 0.010281>0.001=e maka update [x1 x2]'
'Karena f(xl) = -0.02564 maka f(x1l)f (xr)<0, shg x2=xr'

'Jadi interval baru adalah [-0.28125 -0.27734]1"
Al Al

'Tterasi ke-4'

''xr = 0.5(x1 + x2)"'

''=0.5(-0.28125 + -0.27734)"

' =0.5(-0.55859)"

''= -0.2793"
'f(xr)= -0.0076483"
'Karena |f(xr)| = 0.0076483>0.001=e maka update [x1 x2]'

[_
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'Karena f(xl) = -0.02564 maka f(x1l)f (xr)>0, shg xl=xr'
'Jadi interval baru adalah [-0.2793 -0.27734]"

Al Al

'Iterasi ke-5'

''xr = 0.5(x1 + x2)'

' = 0.5(-0.2793 + -0.27734)"

' =0.5(-0.55664)"

''= -0.27832"

'f(xr)= 0.0013242"

'Karena |f(xr)| = 0.0013242>0.001=e maka update [x1 x2]'
'Karena f(xl) = -0.0076483 maka f(x1l)f(xr)<0, shg x2=xr'

'Jadi interval baru adalah [-0.2793 -0.27832]"
'ITterasi ke-6'

''xr = 0.5(x1 + x2)"'

''=0.5(-0.2793 + -0.27832)"

' =0.5(-0.55762)"

''=-0.27881"

'f(xr)= -0.0031601"

'Karena |f(xr)| = 0.0031601>0.001=e maka update [x1 x2]'
'Karena f(xl) = -0.0076483 maka f(x1)f(xr)>0, shg xl=xr'

'Jadi interval baru adalah [-0.27881 -0.27832]"
Al Al

'Tterasi ke-7"'

''xr = 0.5(x1 + x2)'

' = 0.5(-0.27881 + -0.27832)"
''=0.5(-0.55713)"

'=-0.27856"

'"f(xr)= -0.00091748"

'Karena |f(xr)| = 0.00091748<0.001=e maka proses berhenti'

Al Al

'Jadi akar persamaan adalah x = -0.27856 dengan f(xr) = -
0.00091748"

B. Metode Regula Falsi
Metode Regula Falsi merupakan cara untuk menentukan akar
persamaan suatu fungsi, dengan melakukan pengulangan akar falsu
yang dibentuk dari perpotongan garis yang melalui titik (xy, f(x1))
dan (x,, f(x;)) dengan sumbu x, ilustrasi grafis sebagai berikut:
Persamaan garis yang melalui titik (xq, f(x;)) dan (x, f(x3))
adalah

X=X :y_f(x1):x:(xz—xﬂ()’_f(xﬂ)
Xp—x1 flx)—f f(xz) — f(x1)

+ x4
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Jika x = x,, maka diperoleh y = 0, kenyataan ini memberikan
persamaan regula falsi sebagai berikut:

. = x _f(xl)(xz_x1)
TN flx) — f(x)

Selanjutnya tahapan-tahapan pengerjaan penentuan akar
persamaan f(x) dengan metode betode Requla Falsi sama dengan
tahapan-tahapan sebagaimana metode Bisection. Berdasarkan teori
di atas, maka algoritma program metode Requla Falsi dapat
dirumuskan sebagai berikut:

Algoritma Program Metode Regula Falsi

Step 0. Mulai

Step 1. Tentukan interval [x1 x2]

Step 2. Hitung nilai f(x;) dan f(x,)

Step 3. Jika f(x1)f (x,) < 0, maka kerjakan step 4 sampai 11
Step 4. Masukan toleransi error (E)

Step 5. Ulangi terus step 6 sampai 11 jika |f(x,)| > e
: Tad X2 f (1) %1 £(%x1)

Step 6. Hitung nilai x, = x; — m

Step 7. Hitung nilai f(x,)

Step 8. Jika |f (x,)|>e, maka kerjakan step 9

Step 9. Hitung nilai f(x;)

Step 10. Jika f(x;) f(x.)< 0, maka x, =x;

Step 11. Jika f(x;) f(x.)< 0, maka x; =x,

Step 12jika f(x;) f(x,) > 0, maka tidak ada akar pada[x;x;]

Step 13. Selesai

Contoh 2:
Tentukan nilai x dengan menggunakan metode regula falsi sehingga
xe ~*+1=0 dengan toleransi kesalaha E=0.001
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Solusi:

Penyelesaian dengan program computer setelah mengkonversi
algoritma komputasi, maka diperoleh output sebagai berikut:

£ ()= xrexp(x)+1

[x1 x2] = [-10]

f(-1) = —1.7183

f0) =1
Karena f(x1)f(x2) < 0, maka x sehingga f(x) = 0 pada interval [-1
0]

Toleransi kesalahan = 0.001

Iterasi ke-1
xp =2x1 — (xg = x)f (1) /(Fx(2) = f(x1))
=-1(0~- -DfD/(f(®) - f(-1)
=—-1-(1)(-1.7183)/(1 — —1.7183)
= —1—1.7813/(2.7183)
—1—(-0.63212)
= —0.36788
£(x,) = 0.46854
Karena |f (x,) = 0.46854 > 0.001 = e maka update [x; x,]
Karena f(x;) = —1.7183 maka f (x;)f(x;) < 0, sehingga x, = x,
Jadi interval baru adalah [-1 — 0.36788]

Iterasi ke-2
xp =x1 — (g = x)f (x1)/(fx(2) = f(x1))

=—1(-0.36788 — —1)f(—-1)/(f(—0.36788)) — f(-1)
—1—-(0.63212)(—1.7183)/(0.46854 — —1.7183)
—1—(—1.0862)/(2.1868)

= —1— (—0.49669)

= —0.50331
f(x,) = 0.16472
Karena |f(x,) = 0.1674 > 0.001 = e maka update [x; x,]
Karena f(x;) = —1.7183 maka f (x;)f(x;) < 0, sehingga x, = x,
Jadi interval baru adalah [-1 — 0.50331]
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Iterasi ke-3
Xr =x1 — (0 = x)f(x)/(fx(2) — f(x1))

=—1(-0.50331 - —1)f(-1)/(f(-0.50331)) — f(-1)
—1—-(0.49669)(—1.7183)/(0.16742 — —1.7183)
—1—0.85345/(1.8857)
—1—0.45259

= —0.54741
f(x,) =0.053649
Karena |f(x,) = 0.053649 > 0.001 = e maka update [x; x,]
Karena f(x;) = —1.7183 maka f (x;)f(x;) < 0, sehingga x, = x,
Jadi interval baru adalah [—-1 — 0.54741]

Iterasi ke-4
xp =x1 — (g = x)f (x0)/(fx(2) = f (1))
=—1(-0.54741 - —-1)f(-1)/(f(-0.54741)) — f(-1)
= —1— (0.45259)(—1.7183)/(0.053649 — —1.7183)
= —1—(-0.7767)/(1.7719)
—1— (0.43888)
= —0.56112
£(x,) = 0.016575
Karena |f(x,) = 0.016575 > 0.001 = e maka update [x; x,]
Karena f(x;) = —1.7183 maka f (x,)f(x;) < 0, sehingga x, = x,
Jadi interval baru adalah [-1 — 0.56112]

Iterasi ke-5
Xr =21 — (3 = x)f () /(fx(2) = (1))

=—-1(-0.56112 - —-1)f(-1)/(f(-0.56112)) — f(-1)
—1— (0.43888)(—1.7183)/(0.016575 — —1.7183)
—1— (—0.75413)/(1.7349)
—1—(—0.43469)

= —0.56531
£(x,) = 0.0050629
Karena |f (x,) = 0.0050629 > 0.001 = e maka update [x; x,]
Karena f(x;) = —1.7183 maka f(x1)f(x,) < 0, sehingga x, = x,
Jadi interval baru adalah [-1 — 0.56531]
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Iterasi ke-6
Xr =x1 — (0 = x)f(x)/(fx(2) — f(x1))
= —1(-0.56531— —1)f(-1)/(f(-0.56531)) — f(-1)
=—1-(0.43469)(—1.7183)/(0.0050629 — —1.7183)
= —1—(—0.74692) /(1.7233)
= —1—(—0.43341)
= —0.56659
f(x,) =0.001541
Karena |f(x,) = 0.001541 > 0.001 = e maka update [x; x,]
Karena f(x;) = —1.7183 maka f (x;)f(x;) < 0, sehingga x, = x,
Jadi interval baru adalah [-1 — 0.56659]

Iterasi ke-7
xp =x1 — (g = x)f (x0)/(fx(2) = f (1))
= —1(-0.56659 — —1)f(~1)/(—0.56659) — f(—1)
= —1—(0.43341)(—1.7183)/(0.001541 — —1.7183)
=—1-(-0.74473)/(1.7198)
—1— (—0.43303)
= —0.56697
£(x,) = 0.00046855
Karena |f (x,) = 0.00046855 > 0.001 = e maka proses berhenti

Jadi akar persamaan adalah x =0.56697 dengan f(x,)=

0.00046855

Hasil komutasi di atas, menunjukkan bahwa solusi pendekat-
an untuk x sehingga f(x) = 0 adalah x = 0.56697. nilai tersebut di-
peroleh setelah melakukan perhitungan hingga iterasi ke-7. Konver-

gensi iterasi ini lebih cepat jika dibandingkan dengan Metode

Bisection.

Konstruksi Scribs M-Function Metode Regula Falsi

function [H] =RF(f,x1,x2,e)

syms x;

H=[{['f(x)=",char(f)]1}]1;

H=[H; {['[x]l %x2] = [',num2str(x1l),"' ',num2str(x2),'1'1}1;
H=[H;{['e =',num2str(e)]}];

fl=eval (subs (f,x1));
f2=eval (subs (f,x2));
H=[H; {(['"f(',num2str (x1),"') = ',num2str(£f1)])}];
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H=[H; {(["f ("', num2str (x2),"') = ',num2str(£f2)]1)}1;
if £1*£2<0
H=[H; { ([ 'Karena f(x1)f(x2)<0, maka x shg f(x)= 0 pada
interval [' ,...
num2str (x1),' ',num2str(x2),'1'1)}1;
fr=1;c=0;
while abs (fr)>e;
c=c+1l;
H=[H;{" "};{(['Iterasi ke-',num2str(c)])}];
fl=eval (subs (f,x1));f2=eval (subs (f,x2));
xr=xl-((x2*fl-x1*£f1)/(£2-£f1));
fr=eval (subs (f, xr));
H=[H; { (['xr = x1 - (x2-x1)f(x1)/(fx(2)-f(x1))"'])}1;
H=[H; { ([ = ', num2str (x1), '-(',num2str (x2),"' -
', num2str (x1),
") E£(', num2str(xl), ')/ (£(',num2str(x2),"')-
£ (', num2str(x1),"'))"'1)}1;
H=[H; {([' = ",num2str(x1),"'-(',num2str (x2-x1), ...
") (", num2str (£f1), ")/ (', num2str (£2),"' -
',num2str (£1), ') "'1) }1;

H=[H; { ([’ = ', num2str (x1), '- (', num2str ( (x2-
x1)*f1l), ")/ (', num2str (£2-£f1), ') '1)}1;

H=[H; {(["'" = ',num2str(xl),'-(',num2str ((x2-x1)*£fl/ (£2-
£1)), ") "1} 1

H=[H; {(['" = '",num2str(xr)])}];

H=[H; { ([' (xr) 'ynum2str(fr) 1) }1;

E(c)=abs (fr);

if abs(fr)>e,

H=[H; { ([ 'Karena | £(xr) | =

', num2str (abs (fr)), '>',num2str(e), ...

'=e maka update [x1 x2]'1)}1;
fl=eval (subs (f,x1));
if fr*£f1<0;

X2=Xr;

hl=[{(['Karena £(x1) = ',num2str (f1),' maka
f(x1) f(xr)<0, shg x2=xr'])}];

h2=[{(['Jadi interval baru adalah

[",num2str (x1),
', num2str(x2),'1'1)}1;

else
x1=xr;
hl=[{(['Karena f(x1) = ', num2str (f1),' maka
f(x1) f(xr)>0, shg xl=xr'l)}];
h2=[{(['Jadi interval baru adalah

[",num2str (x1),
', num2str(x2),']1'1) ]
end
H=[H;hl;h2];
else
H=[H; { ([ 'Karena | £ (xr) | =
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', num2str (abs (fr)), '<',num2str(e), ...

e maka proses berhenti']l)}];
end
end
H=[H; { (['Jadi akar persamaan adalah x = ',num2str(xr),...
' dengan f(xr) = ',num2str(fr)])}1;
subplot(2,1,1)
plot(E, '-*r")
grid on
xlabel ('Iterasi')
ylabel ('Jarak f(x) dengan 0 ')
title('Grafik konvergensi error Regula Falsi')
subplot(2,1,2)
plot(xxr,fr, '*r")

hold on

ezplot (f, [xr-3 xr+3])

grid on

legend([' x = ',num2str(xr)],['f(xr)= ',num2str(fr)])
else

H=[ (['Karena f (x1)f(x2)>0, maka tidak ada x shg f(x)=0 pada

interval [',...

num2str(x1l),' ',num2str(x2),']'1)1;

end
end

Contoh Simulasi:

>> RF(f,-0.28125,-0.25,0.001)

ans

'f(x)=2*x*exp(l - x) + 2"

'[x1 x2] = [-0.28125 -0.25]"
'e =0.001"
'£(-0.28125) = -0.02564"

'£(-0.25) = 0.25483"
'Karena f(x1)f(x2)<0, maka x shg f(x)= 0 pada interval

0.28125 -0.25]"

[

'Tterasi ke-1"
'xr = x1 - (x2-x1)f(x1)/(fx(2)-f(x1))"
' = -0.28125-(-0.25 - -0.28125)£(-0.28125)/ (£(-0.25)-f

0.28125))"

v

-0.28125-(0.03125) (-0.02564) /(0.25483 - -0.02564)"
' = -0.28125-(-0.00080126)/(0.28047)"
' -0.28125-(-0.0028569) '

''=-0.27839"

'f(xr)= 0.00065558"

'Karena |f(xr)| = 0.00065558<0.001=e maka proses berhenti'
'Jadi akar persamaan adalah x = -0.27839 dengan f(xr) =
0.00065558"

[_

(_
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’ 1.5 ‘ PNL Metode Terbuka ‘

Metode terbuka adalah cara penentuan nilai x sehingga f(x) =
0 dengan tidak harus mengurung akar persamaan. Dalam hal ini,
interval pencarian atau nilai yang di berikan tidak perlu muat akar
persamaan. Tiga jenis metode yang tergolong metode terbuka di-
antaranya adalah Metode Secant, Metode Newton Raphson, dan Fixet
Point.

A. Metode Secant

Metode secant merupakan cara untuk mendapatkan nilai x
sehingga f(x) = 0 yang bersfiat terbuka, yakni penentuan nilai x; dan
x2 tidak perlu harus mengurung akar persamaan sebagaimana pada
metode bisection dan regulasi falsi.
Adapun Algoritma Metode Secant:

a. Pilih sembarang x1 dan x..

b. Melalui titik (x1, f(x1)) dan (x2, f(x2)) Tarik garis hingga me-
motong sumbu x. titik potongnya disebut x3.

c. Melalui titik (x2, f(x2)) dan (xs, f(x3)) Tarik garis hingga memo-
tong sumbu x. titik potongnya disebut x4. Gambar 1.1

flx)

f(x)

Gambar 1.4 Model Fungsi Menggunakan Metode Secant
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Proses tersebut dilanjutkan hingga diperoleh f(x,) = 0 atau

f(xn) sedekat mungkin dengan 0 (nol).

f[nl}

Gambar 1.5 Model f(x) dan Titik Awal Metode Secant

Dari dua buah segitiga yang dikontruksi, maka dapat dibuat

nilai perbandungan sebagai berikut :

Xiv1 = Xi _ fx) -
Xi — Xiq flei) — Flx) o
— X+ (x; — x;-1) f (x;)
‘ f(xi—l) - f(xi)
_ (xi—xi_1)f (%)
=Xl = X T ey

Jadi persaman iterative dari metode secant adalah

B e — 2 )f ()
f(xt) - f(xi—l)

Xiv1 = Xj
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Konstruksi Scribs M-Function Metode Secant

function [H] = secant (f,x1,x2,e)
syms x;
X=[x1 x2];
H=[{['"f(x)=",char(f)1}];
H=[H; {['[x]l x2] = [',num2str(xl),' ',num2str(x2),']'1}];
H=[H;{['e =',num2str(e)]}];
Fx=eval (subs (f,X));c=2;
while abs (Fx(end))>e;
H=[H; {' "};{(['Iterasi ke-',num2str(c-1)1)1}1;
b=eval (subs (f,X(c)));
g=eval (subs (f,X(c-1)));
X (ct+l)=X(c)-(X(c)-X(c-1))*b/ (b-qg);

(x",num2str(c), "-x", ...

num2str(c-1), ') f(x',num2str(c),"')/f(x',num2str(c), ") -
f(x',num2str(c-1),"')"'1)}1;

H=[H; { ([' = ', num2str (X (c)), '~ (', num2str (X(c)),"’
',num2str (X(c-1)),"') (', num2str(b), ")/ (', num2str (b), "'
',num2str(g), ') '1)}1;

1))*b)/(b)=g), ") "1)}1;
H=[H; {([' = '",num2str(X(c+1))]1)}1;
Fx=eval (subs (f,X));
if abs(Fx(end))>e;
h=[{(["|f(x",num2str (c+1),") |

', num2str (X (end)), ...

' dengan f(x) = ',num2str(Fx(end))])}];
subplot (2,1,1);

plot (abs (Fx),'-*r'");

grid on;

xlabel ('Iterasi');

ylabel ('Jarak f(x) dengan 0 ');
title('Grafik konvergensi error Secant');
subplot (2,1,2);

H=[H; { (['x',num2str (c+l),’ = %', num2str(c), '—

H=[H; { ([’ = ',num2str(X(c)), '- (', num2str (X (c)-X(c-
1)),") (",num2str(b), ")/ (', num2str(b-g), ") "'1)}1;
H=[H; { ([ = ',num2str (X (c)), '- (', num2str (((X(c)-X(c-

[ ", num2str (Fx(end)),"'| = ',...
num2str (abs (Fx (end))), ' > ', num2str(e), "' =
maka Lanjut'l)}];
else
h=[{(["|f(x",num2str (c+l),") |
| ", num2str (Fx(end)),'| = ',...
num2str (abs (Fx(end))),' < ',num2str(e),' =
maka Stop'l)}1:
end
c=c+1;
H=[H;h];
end
H=[H; {' "} {(["Jadi akar persamaan adalah X
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plot (X (end),Fx(end), '*r");

hold on;

ezplot (f, [X(end) -3 X (end)+31);

grid on;

legend ([ x = ', num2str (X(end)) 1, ['f(xr)=
', num2str (Fx(end))]);

end

Contoh Simulasi:

>> secant (f£,-0.28125,-0.25,0.001)

ans =

'f(x)=2*x*exp(l - x) + 2'

'[x1 x2] = [-0.28125 -0.25]"

'e =0.001"

A} A}

'ITterasi ke-1'

'x3 = x2-(x2-x1)f(x2)/f(x2)-f(x1)"'

''= -0.25-(-0.25 - -0.28125) (0.25483)/(0.25483 - -0.02564)"'

' = -0.25-(0.03125) (0.25483)/(0.28047)"

''= -0.25-(0.05689)"

''=-0.27839"

'"1£(x3)| = 10.00065558| = 0.00065558 < 0.001 = e, maka Stop'

A} A}

'Jadi akar persamaan adalah x = -0.27839 dengan f(x) =
0.00065558"

B. Metode Newton Raphson

Metode Newton Raphson adalah Metode Terbuka. Metode yang

tidak memilih interval yang memuat/ mengurung akar persamaan
dari persamaan non linier. Adapun Algoritma Metode Newton

Raphson:

a. Pilih sembarang nilai awal xo.

b. Melalui titik (xo, f(x0)), tarik suatu garis singgung kurva
sehingga memotong sumbu x. Titik potong garis singgung
dengan sumbu x tersebut disebut x;.

c. Melalui titik (x1, f(x1)), tarik kembali garis singgung kurva se-
hingga memotong sumbu x. Titik potong garis singgung
dengan sumbu x tersebut disebut x..

d. Proses pembuat garis singgung dan penentuan titik potong

garis singgung dilanjutkan hingga diperoleh f(xn) = 0 atau f(xx)
sedekat mungkin dengan 0 (nol).

SOLUSI NUMERIK 25
Konstruksi Scribs & GUI Berbasis Matlab



Gambar 1.6 Model Fungsi Metode Newton Raphson

Untuk mendapatkan persamaan iteratif dari metode Newton
Repshon perhatikan model geometris berikut. Dari persamaan
umum garis melalui titik (a,b) dengan gradient m,

y-b=mx-a)= x =224 q =2 4
m frixi)
Jika x = xi+1 (1 y = 0. sehingga diperoleh : x;, ; = x; — JJ:’((xxii))

Untuk kasus pada metode newton rapshon di atas, maka jika

x=xi+1 , maka y = 0 sehingga diperoleh x;,, = x; — % . per-
R COR L
samaan: x;,, = Xx; D disebut formula.

Konstruksi Scribs m-funciotn Metode Newton Raphson

function [H]=NR(f,X,e)
syms x
df=diff (f,x);
H=[{['f(x)=",char(£) 1};{["f" (x)=",char(df)]}];
H=[H; {['x0 = ',num2str(X)]1}];
if abs (eval (subs (df,X)))>=1;

H=[H;{['e = ',num2str(e)]}];

c=1;

while abs (eval (subs(f,X(c))))>e;

ho=[{" "};{(['Iterasi ke-',num2str(c)])}];
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("

y

1),

1,

else

end

hl={(['x(',num2str(c),") x ('

1),")/df (x',num2str (c-1),

num2str (c-

h2={([' = ',num2str(X(c)),' - f£('
) /df (', num2str (X(c)),"')"1)};
X (ct+l)=X(c)- subs(f,X(c))/subs (df,X

F=eval (subs (f,X));
E(c)=abs (F(c+1l)-F(c));
DF=eval (subs (df, X)) ;

h3={([" = '",num2str (X(c))," - ('
num2str (DF(c)), ') "])};

ha={ ([' =
um2str (F(c) /DF(c)), ") "1)};

hS={([' = ', num2str(X(c+1))1)};

he={(['f(x',num2str(c),"') =

c=c+1;

if abs(F(cM

={(['Karena
") |>',num2str (e),
' = e maka iterasi berlanjut'
else

h7={(["'
) |<',num2str (e),

Karena

end
=[H;ho;hl;h2;h3;h4;h5;h6;h7];

end

subplot(2,1,1)

plot (E ")

grid on

xlabel (' )

ylabel ('|error|")

V%

Iterasi'

title('Grafik konvergensi Newton Raphson')

subplot (2,1,2)

hold on

plot(X(c),F(c),"*r")

hold on

ezplot (f, [X(c) -3 X(c)+3])

legend(['x = '",num2str (X(c))]l,["'f(x) =
hold on

grid on

H=[H; {'Maaf, pilihan xo tidak konvergen'}];

,num2str (X (c

,num2str (F(c

',num2str (F(c+l))])

e maka iterasi berakhir'

,num2str (c-1),

")

NPy
) e

(c)) s

/("

).t

", num2str (X (c

V),

bi

| f(x', num2str (c-

1)}

| £(x',num2str (c-

IDR N

', num2str (F(c))])

4
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Contoh Simulasi:
>> NR(f,-0.28125,0.001)
ans =
'f(x)=2*x*exp(l - x) + 2'

'£r (x)=2*%exp(l - x) - 2*x*exp(l - x)'
'xo = -0.28125"
'e = 0.001"

[

'Tterasi ke-1"'

'x(1l) = x(0) - £(x0)/df(x0)"

' = -0.28125 - £(-0.28125)/df(-0.28125)"

' = -0.28125 - (-0.02564)/(9.2279)"'

''= -0.28125- (-0.0027786)"'

''=-0.27847"

'f(x1) = -6.3339e-05"

'Karena |f(x1)[|<0.001 = e maka iterasi berakhir'

C. Metode Fixet Point

Metode Fixet Point atau titik tetap disebut juga sebagai metode
iterasi sederhana merupakan cara menentukan nilai x sehingga f(x)
= 0 (akar fungsi) dengan cara menentukan nilai x sehingga garis y=x
berpotongan dengan suatu fungsi y = g(x) dimana fungsi y =g(x)
tersebut di bentuk persamaan solusi x dari fungsi f(x). Adapun
Algoritma Metode Fixet Point:

a. Pilih sembarang nilai awal xo.

b. Kemudian tentukan nilai g(xo) dimana nilai ini sama dengan x,
karena g(xo) berada sejajar dengan y = xi.

c. Selanjutnya dari x1 ditentukan nilai g(x1) dimana nilai tersebut
sama degan x». hal ini disebabkan karena titik g(x1) sejajar
dengany = xz.

d. Proses xn = g(xn1) ini dilakukan hingga nilai f(x,) = 0 atau dekat
dengan 0 (nol).
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glx) //////
7< g(x,) % =’(=xg()x°)
gt 1t =
,=8(K,

glx)
f(x)

Gambar 1.7 Model Fungsi Metode Fixet Point

Konstruksi Scribs M-Function Metode Fixet Point

function [H] = secant(f,x1,x2,e)
syms x;
X=[x1 x2];
H=[{['f(x)=",char(f)]}];
H=[H; {['[x]l x2] = [',num2str(x1l),"' ',num2str(x2),'1'1}1;
H=[H;{['e =',num2str(e)]}];
Fx=eval (subs (f, X)) ;c=2;
while abs (Fx (end))>e;
H=[H;{'" "};{(['Iterasi ke-',num2str(c-1)])1}1;
b=eval (subs (f,X(c)));
g=eval (subs (f,X(c-1)));
X (c+l)=X(c) - (X(c)-X(c-1))*b/ (b-g);

H=[H; { (["'x',num2str (c+1l),’ = x',num2str(c), '-
(2", num2str(c),'-x',
num2str (c-1), ") f(x',num2str(c),"')/f(x',num2str(c), ') -
f(x',num2str(c-1),"')'1)}1;
H=[H; { ([’ = ',num2str (X(c)),'-(',num2str (X(c)), "' -
(

',num2str (X(c-1)), ") (', num2str(b), ")/ (', num2str(b), "’
',num2str(g), ') "'1)}1;

H=[H; { ([ ', num2str (X(c)), ', num2str (X(c)-X(c-
1)),") (",num2str(b), ")/ (', num2str (b-g),") })}}
H=[H; { ([ = ',num2str(X(c)), "- (', num2str ( ((X(c)-X(c-
1))*b)/(b)-g), ") "1)}1;
H=[H; { ([' = ",num2str(X(c+1))]1)}1;
Fx=eval (subs (f, X)) ;
if abs(Fx(end))>e;
h=[{(['"|f(x',num2str(c+l),"')| = |',num2str(Fx(end)),'| =
num2str (abs (Fx(end))),' > ',num2str(e),' = e, maka
Lanjut'])}1;
else
h=[{(['|f(x",num2str(c+1l),"'")| = |',num2str(Fx(end)),'| =
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num2str (abs (Fx(end))),' < ',num2str(e),' = e, maka

stop'1)}1;

end

c=c+1;

H=[H;h];
end
H=[H; {" "}o{(['"Jadi akar persamaan adalah X =
', num2str (X(end) ), ...
' dengan f(x) = ',num2str(Fx(end))])}1;
subplot (2,1,1);
plot (abs (Fx),"'-*r');
grid on;
xlabel ('Iterasi');
ylabel ('Jarak f(x) dengan 0 '");
title('Grafik konvergensi error Secant');
subplot(2,1,2);
plot (X (end),Fx(end),'*r");

hold on;

ezplot (£, [X(end) -3 X(end)+3]);

grid on;

legend([' x = '",num2str(X(end))],['f(xr)= ',num2str (Fx(end))]);
end

Contoh Simulasi:
>> g=-exp (x-1)

g =
—exp(x - 1)

>> FP(f,g,-0.28125,0.001)
ans =

'f(x)=2*x*exp(l - x) + 2"
'g’ (x)=-exp(x - 1)'

'X = -0.28125"

'e =0.001"

[

'Tterasi ke-1"

''x1 = g(x0) = -0.27769"
'f(x1) = £(-0.27769) = 0.0071074"
'Karena |f(x1l)| > 0.001 = e maka proses lanjut'

[

'Tterasi ke-2'

' x2 = g(x1) = -0.27868"'

'f(x2) = £(-0.27868) = -0.0019817"

'Karena |f(x2)] > 0.001 = e maka proses lanjut'
'Tterasi ke-3'

' %3 = g(x2) = -0.2784"

'f(x3) = £(-0.2784) = 0.00055163"

'Karena |f(x3)] < 0.001 = e maka proses berhenti'
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Uji Kompetensi 1

1. Buatlah scribs menggunakan struktur Swicth Case untuk meng-
gabungkan semua simulasi yang sudah Anda buat baik metode
terbuka maupun metode tertutup sesuai ketentuan berikut.

Cabang/Pilihan Sub Cabang (Case)
Metode Tertutup | 1. Bisection
2. Regula Falsi
Metode Terbuka | 1. Secant
2. Newton Raphson
3. Fixet Point

Contoh konstruksi scribs:

clc;clear all;

disp ('Program : Simulasi Switch Case');
disp('Programer : Syaharuddin');
disp('Cabang:"'");

disp('Daftar Pilihan Cabang');

p=input ('Pilihan = ");

disp('Sub Cabang');
g=input ('Pilihan = ");
switch g
case 1
scribs
case 2
scribs
end

case 2
disp('Sub Cabang');
g=input ('Pilihan = ");
switch g
case 1
scribs
case 2
scribs
end
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case n

end

2. Buatlah scribs untuk menyelesaikan persoalan sistem persamaan
non linier menggunakan metode Jacobian, Gauss Seidel, dan

Newton Raphson.
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BAB 2
GUI MATLAB PNL & SPNL

Tujuan Perkuliahan:
1. Mahasiswa mampu membuat interface (guide) program aplikasi

sederhana.

2. Mahasiswa mampu mengembangkan interface untuk berbagai
struktur bahasa pemrograman dalam menyelesaikan persoalan
numerik.

3. Mahasiswa mampu membuat MainMenu untuk menggabung-
kan program aplikasi.

| 21 ‘ Pengantar GUI

Guide adalah salah satu komponen dari Matlab untuk mem-
buat interface (desain form) proses penyelesaian persoalan mate-
matika yang lebih efisien dan menarik. Tidak seperti m-file hanya
bisa bermain di Command Windows. Di sini, Anda akan membuat
form (lembar kerja) untuk masing-masing program aplikasi dengan
menggunakan atribut yang sudah disediakan oleh Matlab. Silahkan
Anda buka Matlab dan ketikkan di Command Windows scrib berikut:
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>> guide
Kemudian tekan Enter, maka akan muncul kotak dialog berikut ini.

B ouox st s == I
Create New GUI | Open Existing GUI

GUIDE templates Preview

4 GUIwith Uicontrols
4 GULwith Axes and Menu
4 Modal Question Dialog

[7] Save new figure as: |C:\Program FiIes\MATLAB\F‘.EOllh\bin\unti1| | Browse... |

[ ok || cancd |[ Hep

Create Mew GUI| Open Existing GUI

Recently opened files:

D:\S.Pd, M.5\Project Matlab'\Distribusi Frekuensi Data\Distribusi_Frekuensi_Datj
4 D\S.Pd,M.Si\Project Matlab\Grafik Fungsi\Grafik_Fungsi.fig
4\ D:\5.Pd,M.5i\Project Matlab\Algoritma EuclidiAlgoritma_Euclid.fig
4\ D\S.Pd,M.Si\Project Matlab\PraktikumGanjil2015\Kalkulator_Fungsi fig
4 D\S.Pd,M.S\Project DelphitPAM\DM-Matlab\Solusi SPL (Matlab)\spl.fig
4\ D\5.Pd,M.5i\Project Matlab\gENERATOR two_axes fig
4\ D\S.Pd,M.SiProject Matlab\gENERATOR\ Generator fig
4\ D:\5.Pd, M.5i\Project Matlab'\PraktikumGanjil2015\Operasi_Fungsi fig

A\ NS DA M SDrniert Nelnhit DALY DA Matla bt Kallulatar Funasitanen fin
4 m

(b)
Gambar 2.1 Tampilan Awal Guide, (a) Create New GUI, (b) Open
Existing GUI

Pada gambar di atas terdapat 2 menu yaitu (1) Create New
GUI yakni untuk membuat guide baru dan (2) Open Exixting GUI
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yakni untuk membuka guide yang sudah pernah Anda buat sebe-
lumnya yang tersimpan dalam PC/Labtop Anda. Jika Anda ingin
membuat Guide baru, silahkan pilih Blank GUI (Default), kemudian
pilih OK. Maka akan muncul tampilan Guide kosong dan Anda siap
membuat program aplikasi dengan menggunakan atribut yang ada.
Untuk mengetahui nama-nama atribut, silahkan Anda jalankan
kursor maka akan muncul dengan sendirinya hint dari masing-ma-
sing atribut. Anda cukup klik sekali di atribut, kemudian klik sekali
lagi di lembar kerja maka atribut tersebut siap dipakai.

Sebelum lebih lanjut Anda membuat guide, silahkan simpan
program aplikasi Anda terlebih dahulu dengan meng-klik tombol
simpan | pada guide atau klik File - Save - OK. Tapi ingat
menulis nama porgram aplikasi tidak boleh spasi, harus meng-
gunakan underscot (garis bawah) jika terdiri dari 2 kata atau lebih.
Cara menyimpan yang lain adalah melakukan running dengan
menekan tombol F5 di keyboard Labtop/PC Anda.

(6 untitied ig - & . [E=EESCT)
File Edit View Layout Tools Help
Do sl ¢ aBhd D% b

=]
OF

Running

Lembar Kerja
. Tempat menaruh atribut |

T = = = = :

Tag: figurel Current Point: [185, 274] Position: [520, 512, 385, 288]

Gambar 2.2 Guide Kosong

Adapun fungsi dari masing-masing atribut: dapat dilihat pada
tabel berikut ini.
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Tabel 2.1 Atribut GUI Matlab dan Fungsinya

No Gambar Nama (Hint) Fungsi
1 Push Button Sebagai tombol roses, hapus,
8 (P p
keluar, dll)
2 Slider Untuk minimumkan tampilan jika
i
butuh layar lebar
3 Radio Button Untuk meletakkan pilihan
4 Check Box Untuk meletakkan pilihan
5 il Edit Text Sebagai tempat input atau output
6 o Static Text Sebagai label/nama properti yang
digunakan
7 = Pop-up Menu Sama dengan Check Box, hanya
pilihan di hint.
8 = List Box Sebagai output dalam jumlah
= banyak string.
9 ‘ Toggle Button Sama dengan Push Button
10 | = Table Membuat output dalam bentuk
tabel.
11 Axes Untuk menggambar
grafik/histogram
12 Panel Untuk menyatukan atribut dalam
satu kelompok
13 Button Group Untuk menyatukan atribut dalam
satu kelompok
14 =) Activex Control Untuk memunculkan beberapa
z control penting.
Adapun fungsi beberapa sub tollbar dari Guide Matlab sebagai
berikut:
Tabel 2.2 SubTollBar GUI Matlab
No Gambar Nama (Hint) Keyboard Fungsi
1 :Dj New Figure Ctrl+N Membuat guide baru
2 =] Open Pigure Ctrl+O Membuka guide yang sudah
- ada.
3 H Save Pigure Crtl+S Menyimpan guide
4 n Cut Ctrl+X Memindahkan atribut dalam
@ guide
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5 :l Copy Ctrl+C Mengkopi atribut dalam guide
6 -ﬂ Paste Ctrl+V Menempelkan atrbitu dalam
=
guide
7 ) Redo Ctrl+Z Mengulang mundur perintah
8 fu Undo Ctrl+Y Mengulang maju perintah
9 % Align Object - Mengatur tata letak atribut
10 @ Menu Editor - Membuat main menu
(toolbar)
11 @ Tab Order - Mengunci/mencari atribut
Editor
12 ﬁ Tool Bar Editor - Menambahkan toolbar ke
guide
13 Editor - Menampilkan editor
14 @ Property - Mengganti/ mengatur
Inspector karakter atribut
15 ﬁg Object Browser - Mencari atrbitu
16 P Run Figure Ctrl+T / F5 Melakukan eksekusi /
running

Dalam pembuatan program aplikasi khususnya di bagian III
ini, Anda akan banyak menggunakan atribut: Push Button, Static
Text, Edit Text, ListBox, Axes, Table, dan GroupBox. Sedangkan
untuk Tollbar yang sering akan digunakan adalah New, Save, Menu
Editor, Tool Bar Editor, dan Run.

’ 2.2 ‘ GUI Sederhana

Struktur urut adalah struktur paling sederhana dalam bahasa
pemrograman. Karena step dari struktur tediri dari:
1. Definisikan Fungsi/ Variabel Inputan
2. Rumus (perintah)
3. Definisikan Output

Hal ini tidak seperti struktur yang lain harus melakukan
kontrol terlebih dahulu.
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Program Aplikasi |: | Grafik Fungsi

Atribut 1 | StatisText (3), Edit Text (2), Push Button
(3), Button Group (3), Axes (1)

Manfaat : | Menggambar grafik pada interfal
tertentu.

Langkah-langkah Kerja:
1. Desainlah guide seperti berikut:

GRAFIK FUNGSI

[]

Input rGrafik
fio) =

B:tas (x)

=3
Proses 1

aKes

[ Gambar fix) ]

2. Pilih tombol “Gambar F(x)” kemudian klik kanan, pilih View
CallBacks =2 CallBacks, maka akan muncul m-file. Ketikkan
scribs berikut ini.

function pushbutton2 Callback(hfbject, eventdata, handles)
sSyms X

f=get (handle=s.editl, "String");

d=strZ2num({get (handles.edit2, 'Stxring")):

hold off

ezplot (£,d)

Prid on

3. Pilih tombol “Hapus” kemudian klik kanan, pilih View
CallBacks 2 CallBacks. Ketikkan scribs berikut ini.
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function pushbutton3 Callback (hObject, eventdata, handles)

set (handles.editl, "String',""):
get (handles.edit2, "String',""):
hold off
plot (0, 0)

4. Pilih tombol “Keluar” kemudian klik kanan, pilih View
CallBacks =2 CallBacks. Ketikkan scribs berikut ini.

function pushbuttong Callback(hCbject, eventdata, handles)
close:r

5. Silahkan tekan F5 atau klik tombol running. Kemudian simu-
lasikan fungsi berikut ini.
F(x) =x2-3x-4
Batas = [-3:0.1:5] ; dibaca: Batas Cartesius dari -3 sampai 5
dengan delta x = 0.1
Maka akan tampil seperti berikut ini. (Perhatikan cara input

fungsi dan interval).

GRAFIK FUNGSI

input Grafik

-3 x4
) = ®2-3%%-4

15
Batas (x) [3:0.1:5]

Gambar 2.3 Simulasi Grafik Fungsi
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6. Tampilkanlah Toolbar pada guide Anda agar bisa melakukan
banyak modifikasi. Silahkan klik Toolbar Editor, maka akan
muncul kotak dialog berikut.

oo I e ———

Toolbar Layout

DESESAA D0 0E! |E3
— Tool Paletts
Custom Tools
P Push Tool T Toggle Tool Tool Properties | Toolbar Properties|
rPredefmedTnDls CData (icon). IE
T wew 5 open Tag uitoggletooi14
H Save :;a Print Toottip String: Insert Legend
*_ Zoomin =, Zoom Out [¥] Enable this tool
{"7 Pan @ Rotate I:| Separator on left side
‘& Data Cursor [ colorbar Clicked Callback [sedetaut
E Legend Off Callback:
On Callback
More Property ...
s

Co ) m

Gambar 2.4 Penambahan TollBar

=

7. Pilih item di Predefined Tools, kemudian klik Add, terakhir klik
OK. Silahkan running program aplikasi Anda, kemudian laku-
kan simulasi dengan fungsi tadi.
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B Grafik_Fungsi

OR8N 9EED

Input
e

GRAFIK FUNGSI

fxpe 2w
Batas (x) | [-3:0.1:51

Proses

Gambar 2.5 Tampilan Baru Setelah Penambahan TollBar

8. Kemudian silahkan pilih Rotate 3D, klik pada grafik maka akan

diperoleh output seperti berikut.

s 0

— inpit

GRAFIK FUNGSI

Gralk

e pET

Bates (x) | Fae15

W3 x4

— Proses.

Gambar fix)

| ssevs | reLusa

Gambar 2.6 Fungsi TollBar Rotasi untuk Memutar Grafik

9. Silahkan lakukan simulasi dengan berbagai macam fungsi yang

lain. Selamat mencoba.
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‘ 23 ‘ PNL Metode Tertutup

A. Metode Bisection
1. Mengambil Atribut
Periksa atribut GUI Matlab dan letakkan di lembar kerja
GUL

Atribut Jumlah
Label 5
Edit
Button
Panel

Pop-up Menu

N|—R|WIN| W

Axes

Untuk bagian gambar (Axes) penulis menyiapkan logo
lembaga. Jika anda ingin mengganti, Anda dapat mengguna-
kan logo sesuai keinginan Anda.

2. Mengatur Desain GUI
Susunlah atribut di atas sesuai dengan gambar di bawah ini!

Ty =y
5 I: “' I:‘M‘ "*A;E # H#T b

= N | Persamaan Non Linear

: f Dergan Metode Tertutup

=

=L j—— syt

i Filx):

== | [l

'Gambar 2.7 GUI Awal PNL Metode Tertutup
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3. Konstruksi M-Function di Editor

Berikunya, Anda membuat file m-function seperti berikut,
pertama m-function Metode Bisection, kedua m-function

Metode Regula Falsi.

M-Function Metode Bisection

function
syms x;
H=[{['f(x)=",char(f)]}]
H=[H; {['[x]1 x2] = ['
H=[H;{['e =',num2str (e
fl=eval (subs (f,x1))
f2=eval (subs (£, x2))

(H] =

)11]

H=[H; {(['f(',num2str(x1l),"') =
H=[H; {(['"f(',num2str(x2),"') =
if £1*£2<0;

H=[H; { ([ 'Karena f (x1)f(x2)

[y e
num2str(xl),’'

fr=1;c=0;

while abs (fr)>e;
c=c+1l;
H=[H; {" "};{(["'
xr=0.5% (x1+x2) ;
fr=eval (subs (f,xr));

pada interval

'=e maka update
fl=eval (subs (f,x1));
if fr*f1<0;

=[{Cr!
[",num2str (x1), ...
' ', num2str (x2),
else
x1l=xr;
hl=[{(I[

bisection (f,x1,x2,

,num2str (x1), "'

', num2str (x2),

Iterasi ke-"'

', num2str (abs (fr)), '>',num2str (e
[x1 x2]"'1)}1s

'Karena f (x1) =

e)

', num2str (x2),

"1'11]

'ynum2str (£1)]) }]
',num2str (£2)]) }]

<0, maka x shg f(x)= 0

"1 1

)1) 11

,num2str (c

H=[H; { (' xr = 0.5(x1 + x2)")}1;

H=[H; {([' = 0.5(',num2str(x1),"' +
',num2str(x2),')"1)}1;

H=[H; {([' = 0.5(',num2str(x1+x2),"')"'1)}1;

H=[H {([" = ",num2str(xr)])}];

=[H; {(["f(xr)= ",num2str(fr)])}];
E(c)—abs(fr),
if abs (fr)>e;
H=[H; {(['Karena |f(xr)]| =

) ’

', num2str (£1), "'

X2=XTr;
hl=[{(['Karena f(x1) =
maka f(x1)f(xr)<0, shg x2=xr'])}1;

Jadi interval baru adalah

"1

', num2str (£1),
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maka f(x1)f(xr)>0, shg xl=xr'])}1;
h2=[{(['Jadi interval baru adalah
[",num2str (x1), ...

'Y, num2str(x2),'1'1) }1;
end
H=[H;hl;h2];
else
H=[H;{ (['Karena |f(xr)| =

', num2str (abs (fr)), '<',num2str(e), ...

'=e maka proses berhenti'])}1;
end
end
H=[H;{' "};{(['Jadi akar persamaan adalah x =
', num2str (xr), ...
' dengan f(xr) = ',num2str(fr)])}1;

subplot(2,1,1)

plot(E,"'-*r")

grid on

xlabel ('Iterasi')

ylabel ('Jarak f(x) dengan 0 ')
title('Grafik konvergensi error Bisection')
subplot (2,1,2)

plot (xr, fr, "*r'")

hold on

ezplot (f, [xr-3 xr+3])

grid on

legend([' x = ',num2str(xr)],['f(xr)=
',num2str (fr)])
else

H=(['Karena f (x1)f(x2)>0, maka tidak ada x shg
f(x)=0 pada interval [',...

num2str(x1l),' ',num2str(x2),']1']);
end
end

M-Function Metode Regula Falsi

function [H] =RF(f,x1,x2,e)

syms x;
H=[{['f(x)=",char(£f)]}];

H=[H; {['[x]1 x2] = [',num2str(x1l),"' ',num2str(x2),']"']
H=[H;{['e =',num2str(e)]}];

fl=eval (subs (f,x1));
f2=eval (subs (f,x2));

H=[H; {(["f (', num2str(x1),"') = ',num2str(fl)]1)}1]1;
H=[H; {(['"f (', num2str(x2),"') = '",num2str(£f2)])}1]1;
if f£f1*£f2<0
H=[H; { (['Karena f(x1l)f(x2)<0, maka x shg f(x)= 0
pada interval [' ,...
num2str(xl), ' ',num2str(x2),']1"'1)}1;

1
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fr=1;c=0;
while abs (fr)>e;
c=c+l;

fl=eval (subs (f,x1));f2=eval (subs (f,x2));
xr=x1-((x2*f1-x1*f1)/ (f2-f1));
fr=eval (subs (f, xr));

H=[H; {(['xr = x1 - (x2-x1)f(x1)/(fx(2)-
f(x1))"1)}1s
H=[H; {(['" = '",num2str(xl), '-(',num2str (x2)

',num2str(xl), ...

") E(", num2str(xl), ")/ (£ (', num2str(x2), ")~
£f(',num2str(x1),"))"1)}1;

H=[H; {(["'" = '",num2str(xl),'-(',num2str (x2-
x1),...

") (", num2str (f1l), ")/ (', num2str (£2),"' -
"ynum2str(£1), ') "1)}]1;

E (c)=abs (fr);
if abs (fr)>e;
H=[H;{ (['Karena |f(xr)| =
', num2str (abs (fr)), '>",num2str(e), ...
'=e maka update [x1 x2]1'1)}1;
fl=eval (subs (f,x1));
if fr*f1<0;
X2=XT;
hl=[{(['Karena f(x1) = ',num2str(fl),"'
f(x1)f(xr)<0, shg x2=xr'])}];
h2=[{(['Jadi interval baru adalah
[",num2str(x1), ...
', num2str(x2), "1 1) 1
else
x1l=xr;
hl=[{(['Karena f(x1) = ',num2str(fl),"'
f(x1)f(xr)>0, shg xl=xr']l)}];
h2=[{(['Jadil interval baru adalah
[",num2str (x1), ...

"', num2str(x2),'1"1) 1
end
H=[H;hl;h2];
else

H=[H; { (['Karena |f(xr)| =
', num2str (abs (fr)), '<',num2str(e), ...
'=e maka proses berhenti'])}];

end

1
’

H=[H;{"' "};{(['Iterasi ke-',num2str(c)])}];

H=[H; {(["'" = ",num2str(x1l),"'-(',num2str ((x2-
x1)*fl), ")/ (', num2str (£2-£1),") "1)}1;

H=[H; {([' = '",num2str(x1l), '—-(',num2str ((x2-
x1)*f1/(£2-£1)), ") "'1)}1;

H=[H; {([' = ',num2str(xr)])}];

H=[H; { (["f(xr)= '",num2str(fr)])}]1;

maka

maka
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end
H=[H; { (['Jadi akar persamaan adalah x =

', num2str (xr), ...

plot(E,"'-*r")
grid on
xlabel ('Iterasi')

plot (xr, fr, "*r'")

hold on

ezplot (f, [xr-3 xr+3])

grid on

legend([' x = ",num2str(xr)], ['f(xr)=
', num2str (fr)])
else

H=[(['Karena f(x1)f(x2)>0, maka tidak ada x shg
f(x)=0 pada interval [',...

num2str(x1),"' ',num2str(x2),']1"'1)]1;

end
end

' dengan f(xr) = ',num2str(fr)])}1;
subplot(2,1,1)

ylabel ('Jarak f(x) dengan 0 ')
title('Grafik konvergensi error Regula Falsi')
subplot(2,1,2)

Selanjutnya, perhatikan GUI Anda dan ikuti langkah

berikut ini.

a. Klik kanan pada atribut PopupMenu, pilih View
CallBacks =2 CallBacks.

b. Silahkan ketikkan scribs berikut.

function popupmenul Callback (hObject, eventdata,
handles)
sSyms x
f=get (handles.editl, 'string');
%g=get (handles.edit?2, 'string');
A=str2num(get (handles.edit2, 'string'));
x1=A(1);
x2=A(2);
%$X=str2double (get (handles.edit4, 'string'));
e=str2double (get (handles.edit3, 'string'));
p=get (handles.popupmenul, 'Value') ;
switch p
case 1
case 2
figure
H=bisection (f,x1,x2,e);
set (handles.uitablel, 'data', H);
case 3
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figure

H=RF (f,x1,x2,e);

set (handles.uitablel, 'data', H);
end

c. Pada tombol Hapus, ketikkan scribs berikut.

set (handles.editl, 'string',"'");
set (handles.edit2, 'string','");
set (handles.edit3, 'string','");
set (handles.uitablel, 'data', []);
%hold off

$subplot(2,1,1)

$plot (0,0)

%hold off

$subplot (2,1,2)

%plot (0,0)

d. Pada tombol Home, ketikkan scribs berikut.
function pushbuttonl Callback (hObject, eventdata,
handles)
h=waitbar (0, 'Silahkan Menunggu...... ")
for 1=1:300

waitbar (1/300) ;

end

close (h);

close (Tertutup) ;
Interface;

Tombol Home ini nantinya akan berfungsi pada saat
Anda akan membuat Tampilan Utama dalam mengga-
bungkan semua metode dalam satu GUL

e. Tekan tombol RUN berwarna hijau paling atas GUI
Anda atau bisa juga tekan tombol F5 pada keyboard.

4. Simulasi
Misalkan Anda akan menentukan solusi dari pertidak-
samaan linier berikut:
f(x)=e ™ +1, dengan error (e) = 0,001 pada interval nilai
awal [-1, 0].
Jalankan program, isikan fungsi non linier di atas pada label
“f(x)”, titik awal yang digunakan pada label “[x1,x2]”, dan
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nilai error pada label “e”. tampilan seperti gambar di bawah
ini.

Persamaan Non Linear
Bengon Metode Tertutup

fix) e At
[ x1x2] 11 0§

- oo

Gambar 2.8 Hasil Running GUI PNL

Pada Panel Proses pilih menu metode yang akan digunakan
untuk menyelesaikan permasalahan Matematika yang di-
berikan, dalam hal ini menggunkan metode Bisection. Hasil
perhitungan langsung ditampilkan pada panel Output di-
sebelah kanan dan tampilan grafik penyelesaian. Adapun
tampilan seperti gambar di bawah ini.

48

o1 00

. Proces

‘ Mesode Disecton

Hopes

01

Heme

« 20001

#(-3) = -1 7383

o) =1

Karena 11 (x2 0. mohka x ehg #(«)3 O poda intervel {-1 0]

Ireran kel

ar 3 05(x1 + 53)

205(-1+0)

= 05(-1)

08

$(r)= 017864

Karena |#{ar)] 3 0.17364:0.0012¢ moka update [ a2)
Karens £(x1) = 17183 maka F{xi}¥{ar b0, chg wlzur

ey _— ——
ﬁ Persamaan Non Linear
T ;:‘.-“. Dengan Metode Tertutup
Tt Ot
o) X1 xR exp(-x)el
[ X1 %21, 1o =t x2} = [-10)

Gambar 2.9 Simulasi Metode Bisection
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il

Bl Figure 1 o P PR )
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help A
DEAS K ARU9EL- (B0 eE

Grafik konvergensi error Bisection

0.8 T T T T T T
o N
5 06
&
£
o
S
=
% 02l
@
=

il
lterasi

% exp(-xj+1

+  x=-056738
fxr)= -0 00066198

Gambar 2.10 Tampilan Grafik Metode Bisection

Terlihat bahwa hasil simulasi ditemukan nilai f(x) = -
0,00066198 saat x = -0,56738 yang merupakan hasil numerik
dari fungsi tersebut.

Selanjutnya, Anda bisa memilih metode kedua yakni Regula
Falsi. Adapun tampilan hasil seperti gambar di bawah ini.

[ [ESEE )

Persamaan Non Linear

s -|' Dengan Metode Tertutup
Trput —Output
Filx)l Kerpl et LR S——
[ %t xg]: (1o [l w2] = {-10]
- - e=0,001
"
2= H-1)=-17383
OB
Karena Fx1)(x2}0. maka « shg #[x)2 O pada interval [-1 0]
s Ttercel hael
Matoda Reuia Fasi |= =l = (2o (P2l
[ 7 <100« LY=L (FOMFL10
|Hepus ko £ A{1-LTIRIN(L - -1 TIBT)
| |ranesyamies)
*1-{-043202)
503578
Far): D ABBES
TP P ST e

Gambar 2.11 Simulasi Metode Regula Falsi
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rn Figure 2 = | =] ﬂﬁ-‘
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ]
NEEde | L AWODEL- G 0B aD

Grafik konvergensi error Regula alsi

0.8 T T T T
) i : : : :
- - - by D T (e SN s -
= ! ! ! ; !
2 :
5 4 !
a0 T
= !
£ 02 :
5 ]
= '

0 L i
1 5 B

I
*  x=-0.56697
flxer)= 0.00046855

Gambar 2.12 Grafik Metode Regula Falsi

Selanjutnya, Anda bisa mencoba dengan contoh soal lain.

| 24 ‘ PNL Metode Terbuka

Selanjutnya, kita akan mengkonstruksi GUI untuk metode
terbuka dalam menyelesaikan persamaan non linier. Adapun cara-
nya hampir sama dengan metode tertutup di atas.

A. Metode Secant
1. Mengambil Atribut

Atribut Jumlah
Label 7
Edit 6
Button 2
Panel 3
Pop-up Menu 1
Axes 2
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Untuk bagian gambar (Axes) penulis menyiapkan logo
lembaga. Jika anda ingin mengganti, anda dapat mengguna-

kan logo sesuai keinginan anda.

2. Mengatur Desain GUI
Susunlah atribut di atas sesuai dengan Gambar 2.13 di

bawah ini!

=Y Tatrabafg o
Fle Edt Ve lmmt Tesh Help

il dmmc SBihel DY
Lk_j

]| iNPUT QUTPUT
x| %)=
alx)
[t 12} =

Persamaan Non Linear
Dengan Metode Tebuka

X
e

(PROSES
PILIHAN METODE 2

s | [ tiome

Tay: faurel

o, Curent Poirk (371 362]  Foition: |20, 218, 511 382
e T e

Gambar 2.13 Tampilan GUI PNL Metode Terbuka

3. Konstruksi M-Function
Berikunya, Anda membuat file m-function seperti berikut,
pertama m-function Metode Secant, kedua Newton Raphson,
dan ketiga Fixet Point.

M-Function Metode Secant

function [H] = secant(f,x1,x2,e)

syms x;
X=[x1 x2];
H=[{['f(x)=",char(f)]1}];
H=[H; {['[x1 x2] = [',num2str(x1l),"' ',num2str(x2),']"']1}];
H=[H;{['e ='",num2str(e)]}];
Fx=eval (subs (f,X));c=2;
while abs (Fx (end))>e;
H=[H;{' "};{(['Iterasi ke-',num2str(c-1)1]1)1}1;
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b=eval (subs (f,X(c)));

g=eval (subs (f,X(c-1))

X (ct+l)=X(c)-(X(c)-X(c-

H=[H; { (['x',num2str (c
(x',num2str(c), '-x"', ...

)i

1)) b/(b—g);

+1), = x',num2str(c), '—-
num2str (c—

1), ") f(x'",num2str(c),")/f(x"',num2str(c), ") -

f(x',numzstr(c—l),')'])}];
=[H; {([' = ,numZStr(X(c)),'—(',num2Str( (c))," -
',numZStr( (c-1)),") (",num2str(b), ")/ (', num2str (b),"' -
,numZStr(g), ) ') J
=[H;{([' = ",num2str(X(c)), " '-(',num2str (X (c)-X(c—
1)), )(',numZStr(b),')/( ,num2str (b-g),"') "1)}1;
H=[H; {([' = ",num2str(X(c)), '—- (', num2str (((X(c)-X(c-
1))*b)/(b)-g), ") "1)}1;
H=[H; {([" = ',num2str (X(c+1))1)}]1;
Fx=eval (subs (f,X));
if abs (Fx(end))>e;
h=[{(['|f(x"',num2str(c+l), ") | =
[ ", num2str (Fx(end)),"'| = ', ...
num2str (abs (Fx(end))),' > ',num2str(e),' =
e, maka Lanjut'])}]1;
else

=[{(["|f(x"'",num2str(c+l),") |
\',numZStr(Fx(end)),'\ ="1,...
num2str (abs(Fx(end))),"' < ',numZ2str(e),' =
e, maka Stop'l)}];

end
c=c+1;
=[H;h];
end
H=[H;{' '};{(['Jadi akar persamaan adalah x =
', num2str (X(end)), ...
' dengan f(x) = ',num2str(Fx(end))])}]1;

subplot(2,1,1);

plot (abs (Fx), '-*r');

grid on;

xlabel ('Iterasi');

ylabel ('Jarak f(x) dengan 0 ");
title('Grafik konvergensi error Secant');
subplot(2,1,2);

plot (X (end),Fx(end), '*r'");

hold on;

ezplot (f, [X(end) -3 X(end)+3]);

grid on;

legend ([' x = '",num2str(X(end))],["f(xr)=
', num2str (Fx (end)) 1) ;

end
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M-Function Metode Newton Raphson

function [H]=NR(f,X,e)

syms x

df=diff (f,x);

H=[{['f(x)=",char(f)]};{['f" (x)=",char(df)]}];
H=[H;{['x0o = ",num2str(X)]1}];

if abs (eval (subs (df,X)))>=1;

£ (', num2str(X(c)),...
") /df (', num2str (X(c)), ") "1)};
X (c+l)=X(c)- subs(f,X(c))/subs(df,X(c));
F=eval (subs (f,X));
E (c)=abs (F(c+1l)-F(c));
DF=eval (subs (df, X)) ;
h3={(['" = ',num2str(X(c)),"' -

(", num2str(F(c)), ")/ (", ...

num2str(DF(c)), ") "])};
)

if abs(F(c))>e
h7={ (['Karena

1), ") |>",num2str(e), ...
' = e maka iterasi berlanjut'])};

f(x',num2str (c—

else
h7={(['Karena |f(x',num2str (c-
1), ") |<',num2str(e), ...
' = e maka iterasi berakhir'])};
end

H=[H;ho;hl;h2;h3;h4;h5;h6;h7];
end
subplot(2,1,1)
plot(E, '-*r")
grid on
xlabel ('Iterasi')
ylabel ('|error|")
title('Grafik konvergensi Newton Raphson')
subplot (2,1,2)
hold on
plot(X(c),F(c),"*r")

H=[H;{['e = '",num2str(e)]}];

c=1;

while abs (subs (f,X(c)))>e;
ho=[{" "};{(['Iterasi ke-'",num2str(c)])}];
hl={(['x(',num2str(c),') = x(',num2str(c-1),")

f(x', .

num2str(c-1),"')/df (x',num2str(c-1),")"])};
h2={(['" = ',num2str(X(c)),"' -

h4={([' = ',num2str(X(c)), '-
(",num2str(F(c)/DF(c)),")"1)};

ho={(["'" = ',num2str(X(c+1l))1)};

he={(['f(x',num2str(c),"') = ',num2str(F(c+1))1])
bi

c=c+1l;
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hold on

ezplot (£, [X(c) -3 X(c)+3])

legend(['x = ",num2str(X(c))1,['f(x) =
',num2str (F(c))])

hold on

grid on
else

H=[H; {'Maaf, pilihan xo tidak konvergen'}];
end

M-Function Metode Fixet Point

function [H] = FP(f,qg,X,e)
syms x;
F=subs (f,X) ;
H=[{['f(x)=",char(f)]1};{['g’ (x)=",char(g)]}]1;
]

H=[H;{['X = '",num2str(X)]1}1];
H=[H;{['e =',num2str(e)]}];
c=1;

while abs (F(end))>e
H=[H;{" "};{(['Iterasi ke-',num2str(c)])}];
H=[H; {([' x',num2str(c),' = g(x',num2str(c-1),")
', num2str (eval (subs (g,X(c))))1)}1;
X (c+l)=eval (subs(g,X(c)));
F=eval (subs (f,X));

H=[H; { (['f(x'",num2str(c),') = f£(',num2str (X (end))
= ',num2str(F(end))])}];
if abs (F(end))>e
h=[{(['Karena |f(x',num2str(c),"')| >
',num2str(e),' = e maka proses lanjut'])}]1;
else
h=[{(['Karena |f(x',num2str(c),"')| <
',num2str(e),' = e maka proses berhenti'])}];
end
c=c+1l;
H=[H;h];
end

subplot(2,1,1)

plot((abs(F)),'-*r")

grid on

xlabel ('Iterasi')

ylabel ('|error|"')

title('Grafik konvergensi Fixed Point')
subplot (2,1,2)

plot(X(c),F(c),"*r")

hold on

ezplot (£, [X(c)-3 X(c)+3])

hold on

legend(['x = ',num2str(X(end))],['f(x) =

', num2str (F(end)) 1)

7')
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hold on
grid on

Selanjutnya, perhatikan GUI Anda dan ikuti langkah

berikut ini.

a. Klik kanan pada atribut PopupMenu, pilih View

CallBacks = CallBacks.
b. Silahkan ketikkan scribs berikut.

function popupmenul Callback (hObject, eventdata,
handles)
syms x
f=get (handles.editl, 'string');
g=get (handles.edit2, 'string');
A=str2num(get (handles.edit3, 'string'));
x1=A(1);
x2=A(2);
X=str2double (get (handles.edit4, 'string'));
e=str2double (get (handles.edit5, 'string'));
p=get (handles.popupmenul, 'Value') ;
switch p
case 1
case 2
figure
H=secant (f,x1,x2,e);
set (handles.uitablel, 'data',H);
case 3
figure
H=NR(f, X, e);
set (handles.uitablel, 'data',H);
case 4
figure
H=FP(f,qg,X,e);
set (handles.uitablel, 'data',H);
end

c. Pada tombol Hapus, ketikkan scribs berikut.

function pushbuttonl Callback(hObject, eventdata,

handles)
set (handles.editl, 'string', '
set (handles.edit2, 'string', '

handles.edit3, 'string',

(

set (
set (handles.edit4, 'string', '

(

(

1
'
(]
1
'

set (handles.edit5, 'string', '
handles.uitablel, 'data', [

)
)
)i
)
) ;
1)

set
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d. Pada tombol Home, ketikkan scribs berikut.
function pushbutton2 Callback (hObject, eventdata,
handles)
h=waitbar (0, 'Silahkan Menunggu...... ")
for i=1:300
waitbar (1/300) ;
end

close (h);
close (Terbuka) ;
Interface;

Tombol Home ini nantinya akan berfungsi pada saat
Anda akan membuat Tampilan Utama dalam meng-
gabungkan semua metode dalam satu GUIL

e. Tekan tombol RUN berwarna hijau paling atas GUI
Anda atau bisa juga tekan tombol F5 pada keyboard.

Simulasi

Misalkan Anda akan menentukan solusi dari pertidak-
samaan linier berikut:

f(x)=e " +1, dengan error (e) = 0,001 pada interval nilai
awal [-1, 0]. Sedangkan untuk fungsi g(x) masing-masing
metode disesuaikan dengan teori yang sudah dijelaskan
pada Bab 1.
Jalankan program, isikan fungsi non linier pada label “f(x)
dan g(x)”, interval awal yang digunakan pada label “[x1,x2]”
masukan titik awal pada label “x”, dan nilai error pada label
“e”. tampilan seperti gambar di bawah ini.
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B Teibde
RISTEXDHET]
—INPUT
fix}= xexplaiet
glj= tiexp()
fr1a2]= 10
= E]
e= 0o
—PROSES
|PILIHAN METODE -

==

Persamaan Non Linear
Dengan Metode Tebuka

QUTPUT.

Gambar 2.14 Hasil Running GUI PNL Metode Terbuka

Pada Panel Proses pilih menu metode yang akan digunakan
untuk menyelesaikan permasalahan yang diberikan, misal-
nya pertama Anda memilih metode Secant. Hasil perhi-

tungan langsung ditampilkan pada panel Output di sebelah
kanan dan untuk tampilan grafik penyelesaian, akan muncul

jendela figure. Adapun tampilan seperti gambar di bawah

mi.
B Tersuka
A
[r‘%
I
RISTERDIKTI —
INPUT
)= Al
o) = iExpl-x)
i 1 22} = [-10f
% E]
e oom

SOLUSI NUMERIK

Gambar 2.15 Simulasi Metode Secant

Bengan Metode Tebuka

OUTPUT
Mil=w"espi-a)+1
k1 x2] = |10}
e =0.001

Berasi ke-1

3 = 2 2 R B

=040 - )01 {1 -1 7183}

=D{INIME T183)

=042 7183)

=.0.36788

P3| =0 46854 = 0.46854 = 0001 = maka Laniut

keras ke-2

e = W3- NE)

= D.SETER (036788 - 00 45854010 46854 -1}
i
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B Figure 1 . - [EEEE
File Edit View [Incet Tool Desktop Window Help »

DEde & A2 0DE L @ 0 nDO |

Grafik konvergensi ermor Secant
T

arak f(i)'dingi ng

Gambar 2.16 Grafik Metode Secant

Selanjutnya pilih metode Newton Raphson. Output sesuai
gambar berikut ini.

B Tt — - - (e
E Persamaan Non Linear
Y v Dengan Metode Tebuka
AISTERDIKT
e QUTPUT
= | el fix)=aamp +1 .
aix) = -Alespi-x) Plenpd-a) - 1henpdH)
= ko = -1
L £19) 2 =0001 !
A= -1
8= 000 Kerasi ke-1
&0°1) = 0] - Tx0)i{s0)
ot =1 LFINL1)
...... o =1 (-1 T183)[5 4366)
‘ NEWTON RAPHSON = || |=_1.|.0.31808)
= ) AE304
Hapus Home ity = -0 35534
Karena Ficl |=0.001 = & maka iterasi befanjt
\Rerasi ke.2 *]
1N

Gambar 2.17 Simulasi Metode Newton Raphson

58 SOLUSI NUMERIK
Konstruksi Scribs & GUI Berbasis Matlah [ Sy



M

Al bk

{l Figure 2

- e

File Edit  View Inset Tools Desktop Window  Help =

OSEL | :ARTDEL- T IE aD

Grafifr komvergenai Newtongaphson

15

1 1

.
|error|

Qe i

iterasi
x gupl-xl+

| * x=-056723
H fix) = -D.00023885 |1

Gambar 2.18 Grafik Metode Newton Raphson

Terakhir pilih metode Fixet Point. Hasil simulasi ditampilkan
seperti gambar di bawah ini.

|- REEETE

RISTEKDIKTI

INPUT

fri= | el

ol =
[x1:2]= |
x=
ec

-1lewp{-6)
10
1
0.001

Persamaan Non Linear
Dengan Metode Tebuka

QUTPUT

fixi=nranpl-xp+1 |
a'[x)=Vexpi-x) |
X=1
e=0.001 b

ttorasi ke-1

xl = gind) = -0.36768

fix1) = fi-0.36768) = D.46654

Karena f{x1)| = 0.001 = e maka proses lanjut

lterast ke-2

%2 = g(x1) = -0.6022

flx2) = fl-0.6022) = 038309

Karena f{x2)| = 0.001 = e maka proses lanjut

Gambar 2.19 Simulasi Metode Fixet Point
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| 25 ‘ Sistem Persamaan Non Linier

Metode yang digunakan dalam menentukan solusi sistem

persamaan non linier ada 2 yakni metode Jacobian dan Metode
Newton Raphson.

A. Metode Jacobian
1. Mengambil Atribut
Atribut Jumlah

Label 5

Edit

Button

Panel

Pop-up Menu

Axes

NP, W Ww b

Untuk bagian gambar (Axes) penulis menyiapkan logo
lembaga. Jika anda ingin mengganti, anda dapat meng-
gunakan logo sesuai keinginan anda.

2. Mengatur Desain GUI
Susunlah atribut di atas sesuai dengan gambar di bawah ini!

SN - . )
e
-

iRm0 AMELd HEY »

SRmE . EF R

M0

Gambar 2.20 Tampilan Awal GUI SPNL
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3. Konstruksi M-Function

Setelah Anda mengatur atribut sesuai gambar di atas, maka

buatlah m-function sesuai langkah berikut ini.

a.

CallBacks =2 CallBacks.
b. Silahkan ketikkan scribs berikut.

Klik kanan pada atribut PopupMenu, pilih View

handles)

switch p
case 1
case 2
set (handles
set (handles
case 3
set (handles
set (handles
case 4
set (handles
set (handles
end

.edit?2,
.text3,

.edit2,
.text3,

.edit?2,
.text3,

p=get (handles.popupmenul, 'Value') ;

'Visible',
'Visible',

'Visible',
'Visible',

'Visible',
'Visible',

function popupmenul Callback (hObject, eventdata,

'on');
'On');

'On');
'On');

"Off');
"Off') ;

c. Pada tombol Hitung, ketikkan scribs berikut.

handles)
syms X Yy Z

switch p
case 1
case 2
H={(['G ="

H=[H; { (['G"
h=subt (J, s)
$H=[H;h]

H=[H; {(["|G"
',num2str (dH) ]) }]

m=1;c=0;

H=[H; { ([char
dH=eval (det (

1)}

(
h))
(

if dH>=-1&dH<=1

h)1) 1]
)

function pushbuttonl Callback (hObject,

F=get (handles.editl, 'string’)
G=get (handles.edit2, 'string"')
s=str2num(get (handles.edit3, 'string'))

e=str2double (get (handles.edit4, 'string'))
p=get (handles.popupmenul, 'Value')

J=jacobian (eval (G))
H=[H; { ([char (J)])}]
(", num2str(s), ")

eventdata,

"1) 1]

,num2str(s), ') | =
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while m>e
hl={(['Karena |F | = ',num2str(m),"'
> ', num2str(e), ...
' = e, maka iterasi lanjut'l)};
h2={(['"1)};
h3={(['Iterasi ke-',num2str(c+l)])};
X=eval (subt (G, s)) ;
hd4={(['G =
G(',num2str(s),"')=[",num2str(X"'),"']1'1)};
FX=eval (subt (F, X)) ;
m=max (abs (FX)) ;
if m>e
hl={(['Karena |F | =
',num2str (m),"' > ',num2str(e),...
' = e, maka iterasi
lanjut']) };
h2={([""1)};
s=X"';
c=c+1;
h3={(['Iterasi ke-
',num2str (c+1l)1)};
X=eval (subt (G, s));
h4={(['G = G(',num2str(s),"') =
[',num2str(X"'),"]'])};
FX=eval (subt (F, X)) ;
h5={(['F = F(',num2str(X"'),"') =
["ynum2str(FX"'),'1"])};
m=max (abs (FX) ) ;
end
H=[H;hl;h2;h3;h4;h5];
end
H=[H; { (['Iterasi berhenti'])}1;
else
H=[H; { (['Nilai awal anda salah'])}];
end
set (handles.listboxl, 'string', H)

case 3
H={(['G" = "1)};
J=jacobian(eval (G)) ;
H=[H; { ([char(J)])}];
h=subt (J,s) ;
H=[H; { ([char(h)])}];
dH=eval (det (h)) ;

m=1;c=0;
if dH>=-1&dH<=1
m=1;c=0;

while m>e
hl={(['Karena [F'| = ',num2str(m),"
> ',num2str(e), ...
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Konstruksi Scribs & GUI Berbasis Matlab S N



', num2str (e),
'=e

else
H=[H; { (['
keliru'

1)1
end

case 4
H={ ([char (
H=[H; { (['F

F) ]

H=[H; { ([char (F
H=[H; { (['"F" ('
m=1;c=0;
h=subt (J, s);
H=[H; { ([ (
dH=eval (det (h
H=[H; { (["|E"'
',num2str (dH) 1) }];

m=1;c=0;
while m>e
hl={(
> ', num2str(e),
{(
{(

h2=
h3=

X=eva

h2={( 1)}
h3={(['Iterasi ke-',num2str(c+1l)])};
ha={([""1)};
for i=l:length(s)
S=eval (subs (G,s(1)));
for j=2:1length(s)
S=eval (subs(S,s(3)));
end
s(i)=s(i);
end
FX=eval (subt (F,s));
h5={(['F =
F(',num2str(s),"')=[",num2str (FX"),"'1"'1)};
m=max (abs (FX)) ;
c=c+1;
=[H;hl;h2;h3;h4;h5];
end
H=[H; {([""1) }]1;
H=[H; { ([ 'Karena |F | = ',num2str(m),"' >

Maaf nilai awal anda

set (handles.listboxl, '

J=jacobian (eval (

char(h)])}1:

if dH<=-1|dH>=

c=c+1;
FX=eval (subt (F,

e, maka iterasi lanjut'

= 1) }i
[r

, maka iterasi berhenti'

1)

string', H)

)}
1)1
F));
)1) 31
,num2str(s),

))

,num2str (s)

)

1

['Karena |F'| = '",num2str (m

)I'

e, maka iterasi lanjut'
["'"1) 1}z

['Iterasi ke-'

1)}:

,num2str(c+1l) 1) };

s));
s));

1 (subt (J,
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a=inv (X) *FX;

s=s-a';
h4={(['F = ",num2str(s)])};
m=max (abs (FX) ) ;
if m>e
hl={(['Karena |F | =
', num2str (m), "' > ',num2str(e), ...
' = e, maka iterasi lanjut'])
h2={([""])};
h3={(['iterasi ke-
',num2str(c+l)]) };
FX=eval (subt (F,s));
h4={ (['F (', num2str(s),')=
',num2str (FX') 1) };
c=c+l;
X=eval (subt (J,s));
a=inv (X) *FX;
s=s-a';
h5={(['F = ',num2str(s)]) };
m=max (abs (FX)) ;
end
H=[H;hl;h2;h3;h4;h5];
end
H=[H; {(['karena |F‘| = ', num2str(m),
', num2str(e),...
' = e, maka iterasi berhenti'])}]
else
H=[H; {(['Nilai awal Anda Salah'l)}1;
end

set (handles.listboxl, 'string', H)
end

bi

'<

7

d. Pada tombol Hapus, ketikkan scribs berikut.

function pushbutton2 Callback(hObject, eventdata,
handles)
set (handles.editl, 'string',’

")
set (handles.edit2, 'string','"');
set (handles.edit3, 'string',"'");
set (handles.edit4, 'string','"');
set (handles.listboxl, 'string',"'");

e. Pada tombol Home, ketikkan scribs berikut.

function pushbutton3 Callback (hObject, eventdata,
handles)
h=waitbar (0, 'Silahkan Menunggu...... ")
for i=1:300
waitbar (1/300) ;

end
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close (h);
close (L) ;
Interface;

Tombol Home ini nantinya akan berfungsi pada saat
Anda akan membuat Tampilan Utama dalam meng-
gabungkan semua metode dalam satu GUIL

f. Tekan tombol RUN berwarna hijau paling atas GUI
Anda atau bisa juga tekan tombol F5 pada keyboard.

Simulasi

Untuk melihat hasil program yang telah jadi. Kita mencoba
dengan menyelesaikan suatu masalah numerik. Jalankan
program, isikan fungsi non linier pada label “f(x) dan g(x)”,

“u_
S

interval awal yang digunakan pada label “s”, dan nilai error
pada label “e”. tampilan seperti gambar di bawah ini.
Misalkan Anda akan menentukan solusi dari pertidak-

samaan linier berikut:

3x —cos(yz)-0.5
F(X,Y,2)=1{x*—81(y+0.1)? +sin z+1.06~

e 207+ 073

Dengan fungsi analitik solusi untuk x, y, dan z adalah
didefinisikan sebagai fungsi G(x,y,z).

0.5+ cos(yz)
3

G(x,Y,2) = %\/1.06 +sinz+x*-0.1

3-107 e
60 20

dengan error (e) = 0,0001 pada interval nilai awal [0.1, 0.1, -
0.1]
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Gambar 2.21 Hasil Running GUI SPNL

Selanjutnya, pada Panel Proses pilih menu metode yang
akan digunakan untuk menyelesaikan permasalahan nu-
merik yang diberikan, misalnya pertama Anda mengguna-
kan Metode Jacobian, maka silahkan klik button “Hitung”.
Hasil perhitungan langsung ditampilkan pada panel Output
di sebelah kanan. Adapun tampilan seperti gambar di
bawah ini.

Proses’
METOLE JACOUTAN

[rnes || wan

Gambar 2.22 Simulasi Metode Jacobian

Dari GUI tersebut diperoleh nilai x = 0.5, y = 0 dan z = -
0.52359 dengan F(x,y,z) = [0, 0, 0].
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Untuk metode sistem persamaan non linier yang lain cara
menggunakannya tidak jauh berbeda dengan cara di atas,
tinggal memilih metode, kemudian tekan tombol “Hitung”.

Uji Kompetensi 2 %

Menggunakan GUI yang sudah Anda buat, selesaikan persoalan
berikut ini.
1. Tentukan akar persamaan dari:
a. f(x)=tan (x-1)
b. f(x)= 2" —sin X
c. f(x)=3x®+4x*-8x-1
2. Tentukan solusi untuk SPNL berikut
a. X*+y*+2°=9; xyz=1 x+y-2z"=0
b. X*+x—-y=1y-sinx*=0
c. x*+3y*=2L;x*+2y=0
d. xyz—x*+y?=1.34; xy—z°=0.009; e* —e’ +z=0.41
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BAB 3
RANCANG BANGUN APLIKASI PROJECT

Tujuan Perkuliahan:
1. Mahasiswa mampu membuat MainMenu untuk menggabung-

kan program aplikasi.
2. Mahasiswa mampu merancangbangunkan Aplikasi Project
untuk GUI PNL dan SPNL

| 3.1 ‘ Membuat MainMenu (Menu Utama)

Pada Bab 2 sudah dibangun GUI untuk simulasi dan solusi
numerik Persamaan Non Linier (PNL) dan Sistem Persamaan Non
Linier (SPNL), sehingga diperoleh pembagian metode-metode
sesuai Tabel 3.1 berikut ini.
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Tabel 3.1 Pembagian MainMenu
Kategori Metode
PNL Metode Tertutup
a.  Bisection
b.  Regula Falsi
Metode Terbuka
a.  Secant
b.  Newton Raphson

c.  Fixet Point
SPNL Jacobian

Gauss Seidel

Newton Raphson

Sebelumnya, Anda harus memperhatikan dan menyiapkan

beberapa file pendukung seperti:

1.
2.
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Intisari semua metode baik PNL dan SPNL, file tipe PDF.

2 buah logo, file tipe JPEG. Logo ini sifatnya tidak wajib, karena
hanya berfungsi untuk memperindah GUI.

Menyatukan semua file m-function, PDF, dan JPEG dalam satu
folder.

i uE) E
- ot b - g
a(D:) » GUIPNL&SPNL v || Search GUIPNL&SPNL Q
hare with + Burn New folder @y 0 @
45 A - 4 4y 4y 4
\ 2 1) = A A/
==/ [ =) = L
bisection bumi cover FP Interface Interface L
4 o om 4y 4 ﬁ § 4
e e
L Metode Metode NR RF ristekdikti secant
Terbuka Tertutup
E . 45 4H 4H 4y 40
N A
SIMULASI SPNL subt Terbuka Terbuka Tertutup Tertutup
METODE
NUMERIK_2
4

Gambar 3.1 Kumpulan File Pendukung
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Selanjutnya, perhatikan tampilan GUI awal berikut (sesuaikan
atribut yang digunakan). Berilah nama GUI Anda dengan

“Interface” .

o ety [~
[E—— = . = = o —
|| B o smmr lo e
[Hom ket sEEho D e

Mo

- -

- e

LRt "~

=8

- -

i ™

w3 et Comank Pasck: UL 300 Pt |40 7901360 80011

Gambar 3.2 Tampilan Awal GUI MainMenu

Kemudian ikuti langkah-langkah berikut ini.
1. Klik TollBar Menu Editor - New Menu. Buatlah Menu sesuai
Tabel 3.1 di atas, sehingga diperoleh hasil sesuai Gambar 3.2

di bawah ini.

[E# Menu Editor ==
BEl-—t 1%
o Propert
= B] Materi roperties
H 4 PNL Metode Tertutup Nothing selected.
& PNL Metode Terbuka
SPNL
= Program
PNL Metode Tertutup
PNL Metode Terbuka
A SPNL
| oK | | Help |

Gambar 3.3 Menu-menu Pada MainMenu

SOLUSI NUMERIK 71
Konstruksi Scribs & GUI Berbasis Matlab



2. Pada masing-masing menu, silahkan Anda klik, kemudian
klik tombol View (CallBacks) dan ketikkan scribs berikut.
Menu SubMenu Scribs (CallBacks)
Materi PNL function
Metode Untitled_2_Callback(hObject,
Tertutup eventdata, handles)

open('Metode Tertutup.pdf')

PNL function

Metode Untitled_4_Callback(hObject,

Terbuka eventdata, handles)
open('Metode Terbuka.pdf')

SPNL function

Untitled_5_Callback(hObject,
eventdata, handles)
open('SPNL.pdf")

Program | PNL function

Metode Untitled_7_Callback(hObject,
Tertutup eventdata, handles)

Tertutup
PNL function
Metode Untitled_8_Callback(hObject,
Terbuka eventdata, handles)
Terbuka
SPNL function

Untitled_9_Callback(hObject,
eventdata, handles)
L

3. Pada Axesl, klik kanan - CallBacks, ketikkan scribs berikut:
function Axes1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
imshow('cover.jpg')

4. Tekan tombol Running. Maka akan muncul GUI MainMenu
seperti berikut.
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CI =
M | Srogam  Ersgremer -
P Metode Ten
PIL Mctomi Terbuka

PE
SISTEM PERSAMAAN NON LINIER

Habib Ratu Perwira Negara, M.Pd

Gambar 3.4 Tampilan Hasil Running MainMenu

5. Lakukan simulasi sesuai tombol yang ada, maka akan muncul
kotak dialog seperti GUI yang sudah dibahas pada Bab 2
sebelumnya.

| 3.2 | Membuat Aplikasi Project ‘

Aplikasi project sangat penting dibuat mengingat file software
matlab yang sangat besar. Membuat aplikasi project dibutuhkan
supaya aplikasi yang sudah kita buat bias running meskipun master
(setup) matlab tidak ter-instal di PC/Laptop Anda.

Langkah-langkah Kerja:

1. Pastikan Anda masih menyimpan file MainMenu pada kegiatan
sebelumnya.

2. Buka Matlab. Di Command Windows silahkan ketik “deploy-
tool”, maka akan muncul kotak dialog seperti berikut.
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4\ Deployment Project

MNew | Open

Name: |

Untitled] By
Location: | D:\GUIPMLESPML

Type: ﬁ Windows Standalone Application

=

Cancel |

Gambar 3.5 Tampilan Utama Deploytool

3. Silahkan ganti Name Untitledl menjadi interface dan klik OK.
Maka akan muncul windows. Biasanya di sebelah kanan
Command Windows.

@

WLELETER Windows Standalone Application ®

X

@'Interface.prj - ' G-~

Build | Package ‘

-
Main File

Add main function file (program’s entry
point).

Add main file

Shared Resources and Helper Files

Place images, data files, and GUIs (fig files)
here if they are referenced by any of your
functions. -

Gambar 3.6 Proses Awal Packing Project

4. Pilih Build. Kemudian “Add main file”. Silahkan pilih “Inter-
face”, sedangkan pada “Add files/directories”, blok semua file
pendukung kemudian klik Open. Maka akan terlihat seperti

berikut.

74

SOLUSI NUMERIK ’
Konstruksi Scribs & GUI Berbasis Matlab



‘Workspace

| 5 DAGUIPNLBSPNL Interface.pri MR BcN

Build Package

fﬂ Interface.m

Remove main file

Shared Resources and Helper Files

fa bisection.m
& bumijpg

B coverjpg
) FPam

’3 Interface.m

E Interface.prj

) Lfig

fa L.m

T2 Metode Terbuka.pdf

B Metode Tertutup.pdf

1 NRm

-
Main File .

B Interface fig —

Gambar 3.7 Kumpulan File Pendukung

5. Kunci Interface.m. kemudian klik Icon Build di pojok kanan
atas. Silahkan tunggu sampai tulisan “Cancel” berubah menjadi

“Close”

4 Buid i |

i (l Building Project Interface

Cancel |

Files\MATLAB\RZ2013a\toolbox\matlab\mcc.enc  *
Processing C:\Program
Files\MATLAB\R2013a\toolbox\images\mce.enc
Processing D:\GUIPNL&SPNL\Interface.fig
Processing D:\GUIPNL&SPNL\L.fig
Processing D:\GUIPNL&SPNL\Terbuka.fig
Processing D:\GUIPNL&SPNL\Tertutup.fig -

4 | L4

Save to log file

Gambar 3.8 Proses Build

4
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6. Selanjutnya, klik tombol Setting (bergerigi). Pilih “Add MCR”.
Maka akan muncul kotak dialog. Klik OK.

How do you want to add the MCR?
* Embed the MCR in the package.

Add a batch file to invoke the MCR (C:A\...loy\win32\MCRInstaller.exe) over the network.

The lecation of the MCR can be changed in Preferences.

| | Cancel
Gambar 3.9 Proses Setting MCR

7. Kunci “MCRInstaller.exe”, kemudian klik Icon Package di
pojok kanan atas. Silahkan simpan file.*exe Anda dengan tekan
Simpan. Maka akan muncul kotak dialog Package. Silahkan
tunggu tulisan “Cancel” menjadi “Close”.

4\ Package M

l(J Making Package for Project Interface

]

() Hide Details

: COMPLETE

ECHO Installation complete.

ECHC Please refer to the documentation for =
additional setup steps.
com.mathworks.project.impl.engine.ZipCommanc
€ 3

Save to log file

Gambar 3.10 Proses Packing Project
8. SGilahkan tutup program Matlab Anda. Kemudian buka file

Interface_pkg. Double klik maka akan muncul kotak dialog
Install. Ikuti saja perintahnya seperti meng-install Matlab.
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9. Silahkan cek file tempat menyimpan project tadi, maka akan
muncul file baru yang ber-type Interface.*exe. Silahkan double
klik (ingat: tutup Matlab-nya dulu).

10. Selamat Anda sudah bisa membuat program aplikasi project
yang mampu berdiri sendiri tanpa meng-instal Matlab (software
induk).

SOLUSI NUMERIK 77
Konstruksi Scribs & GUI Berbasis Matlab



78

SOLUSI NUMERIK
Konstruksi Scribs & GUI Berbasis Matlab

‘



DAFTAR PUSTAKA

Al-Jawary, M.A. 2017. A Semi-Analytical Iterative Method for
Solving Nonliniear thin Film Flow Problems. Chaos Solitions &
Fractals. 99: 52-56.

Chen, X. D., Zhang Y. dan Wang, Y. 2016. An Efficient Method Based
on Progressive Interpolation for Solving Non-Liniear
Equations. Applied Mathematics Letters. 2016: 67-72.

Gupta K. D., dan Srivastava, S. 2015. An Iterative Method for
Solving General Restricted Linear Equations. Applied
Mathematics and Computation. 262: 344-353.

Javidi, M., dan Golbabai A. 2007. Newton-Like Iterative Methods for
Solving System of Non-Linear Equations. Applied Mathematics
and Computation. 192 (2): 546-551.

Noor, A. M., Waseem, M., dan Noor, I. K. 2015. New Iterative
technique for Solving a Siystem of Nonlinear Equations.
Applied Mathematics and Computation. 271: 446-466.

Kryshchuk, M. dan Lavendels, J. 2017. Interative Method for Solving
a System of Liniear Equations. Procedia Computer Science. 104:
133-137.

Perez, O., Amaya, I, dan Correa, R. 2013. Numerical Solution of
Certain Exponential and Non-Linier Diophantine Systems of
Ewuation by Using a Discrete Particle Swarm Optimization
Algorithm. Applied Mathematics and Computation. 225: 737-746.

Ripai. Pengantar Analisis dan Komputasi Metode Numerik. Kabupaten
Banjarnegara: Sukses Mandiri Press. 2012.

Syaharuddin, “Pengembangan Software Solutif Matematika Aljabar SMP
Berbasis Solutif”, Jurnal Paedagoria, 2015.

SOLUSI NUMERIK 79
B Konstruksi Scribs & GUI Berbasis Matlab



Zhang, ]. dan Dai H. 2017. A New Iterative method for solving
complex symmetric liniear systems. Applied Mathematics and
Computation. 302: 9-20.

80 SOLUSI NUMERIK
Konstruksi Scribs & GUI Berbasis Matlab



Algoritma

Aplikasi

Bisection

CallBack

Command
Windows

Current Folder
Error

GUI

Interface

Iterasi

M-File

Non Linier

Numerik

SOLUSI NUMERIK
Konstruksi Scribs & GUI Berbasis Matlab

GLOSARIUM

Metode efektif diekspresikan sebagai rangkaian terbatas dari
instruksi-instruksi yang telah didefinisikan dengan baik
meliputi proses penghitungan, pemrosesan data, dan pena-
laran otomatis.

Lebih dikenal dalam perangkat lunak mengarah pada suatu
subkelas perangkat lunak komputer yang memanfaatkan
kemampuan komputer langsung untuk melakukan suatu
tugas yang diinginkan pengguna.

Pencarian akar yang membagi dua selang, lalu memilih bagian
selang yang berisi akar seharusnya berada untuk diproses
lebih lanjut

Salah satu function dalam bahasa Matlab yang dibuat dan
dieksekusi di dalam function lain (function yang memanggil-
nya)

Salah satu tampilan utama atau fitur Matlab sebagai tempat
menulis scribs secara langsung untuk menentukan simulasi
persoalan matematika

Salah satu fitur Matlab tempat link data atau file LocalDisk ke
Matlab untuk mempercepat proses running.

Disebut juga galat, yakni taraf kesalahan suatu proses iterasi
dalam menentukan solusi numerik.

Antarmuka Pengguna Grafis atau APG adalah jenis antar-
muka pengguna yang menggunakan metode interaksi pada
peranti elektronik secara grafis antara pengguna dan
komputer

Batas yang dibagi di mana dua atau lebih komponen terpisah
dari informasi pertukaran sistem komputer

Sifat tertentu dari algoritme atau program komputer di mana
suatu urutan atau lebih dari langkah algoritmik dilakukan di
loop program

Sederetan perintah matlab yang dituliskan secara berurutan
sebagai sebuah file. hasil dari file yang dibuat akan memiliki
ektensi m yang menandakan bahwa file yang dibuat adalah
file MATLAB

Sistem yang tidak linier yakni sistem yang tidak memenuhi
prinsip superposisi atau sembarang soal dimana peubah yang
disolusi tidak dapat ditulis sebagai jumlah linier komponen-
komponen tak gayut.

Teknik-teknik yang digunakan untuk dapat memformulasikan
masalah matematis supaya dapat dipecahkan dengan operasi
perhitungan
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Pemograman

Persamaan

Project

Run
Scribs

Simulasi

Sintaksis

Software

Solusi

Struktur
Swich Case
XLabel

YLabel
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Proses menulis, menguji dan memperbaiki, dan memelihara
kode yang membangun suatu program komputer. Kode ini
ditulis dalam berbagai bahasa pemrograman.

Suatu pernyataan matematika dalam bentuk simbol yang
menyatakan bahwa dua hal adalah persis sama

Merupakan bentuk compiler dari program aplikasi yang
sudah dirunning dan dicompiler supaya memungkinkan
dioperasikan di perangkat lain

Proses melakukan simulasi setelah membangun scribs atau
GUI guna melakukan simulasi data

Bahasa pemrograman Matlab yang disusun secara sistematis
berdasarkan algoritma yang diberikan.

Suatu proses peniruan dari sesuatu yang nyata beserta
keadaan sekelilingnya, dalam Matlab simulasi diartikan
sebagai proses uji coba program aplikasi yang sudah di-
rancang untuk menyelesaikan persoalan yang diberikan.

IImu mengenai prinsip dan peraturan untuk membuat kalimat
dalam bahasa alami

Perangkat lunak atau peranti lunak adalah istilah khusus
untuk data yang diformat, dan disimpan secara digital,
termasuk program komputer, dokumentasinya, dan berbagai
informasi yang bisa dibaca, dan ditulis oleh komputer.

Akar persamaan dan sistem persamaan non linier, termasuk
juga fungsi jika diketahui titik-titik yang melalui sebuah
persamaan.

Tata ukur atau pedoman yang diklasifi dalam Matlab menjadi
tiga besar yakni urut, percabangan, dan perulangan

Salah satu struktur percabangan dari bahasa pemograman
Matlab

Untuk menambah label pada garis sumbu X pada grafik dapat
menggunakan syntax.

Untuk menambah label pada garis sumbu Y pada grafik dapat
menggunakan syntax.
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