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Sistem komunikasi merupakan perpindahan informasi dari sumber
(pengirim) ke tujuan (penerima). Distorsi pada sinyal kode menyebabkan
informasi dari pengirim tidak dapat diterima secara sempurna oleh penerima.
Masalah nilai distorsi merupakan salah satu masalah pemrograman geometrik.
Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis penyelesaian masalah nilai
distorsi dalam bentuk pemrograman geometrik dengan dualitas Lagrange.

Penelitian ini dilakukan dengan menganalisis distorsi dalam sistem
komunikasi dengan batasan masalah pada transmisi data, saluran diskret, dan
difokuskan pada pemakaian tunggal dengan sistem tanpa memori terpisah, serta
mengabaikan metode pengkodean secara khusus. Proses analisis diawali dengan

menampilkan model masalah nilai distorsi R(D). R(D) diuraikan menjadi

masalah optimasi standar. Pada masalah optimasi standar tersebut digunakan
metode pengali Lagrange guna memperoleh nilai variabel optimasi yang
mengoptimalkan fungsi tujuan. Berdasarkan pada nilai variabel ini, diperoleh
fungsi dual Lagrange. Pada akhirnya fungsi dual Lagrange dibentuk dalam
pemrograman geometrik dengan menggunakan dualitas Lagrange. Hasil yang
diperoleh dari penelitian ini adalah bentuk pemrograman geometrik dalam bentuk

standar dan konveks.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sistem komunikasi merupakan perpindahan informasi dari sumber
(pengirim) ke tujuan (penerima). Proses perpindahan informasi melibatkan
encoder dan decoder. Menurut Wikipedia (Tanpa Tahun), encoder adalah suatu
alat yang dipakai untuk mengubah informasi dari pengirim dalam bentuk kode,
sedangkan decoder merupakan suatu alat yang membentuk kode menjadi
informasi sebagaimana informasi asli yang berasal dari pengirim. Dalam sistem
komunikasi, informasi dari pengirim diubah menjadi suatu kode oleh encoder.
Kode yang dihasilkan oleh encoder disebut sinyal kode. Sinyal kode ini melewati
saluran transmisi (Smale, 1996:1). Pada akhirnya sinyal tersebut dibentuk
kembali menjadi informasi oleh decoder, sehingga informasi dari pengirim dapat
diterima oleh penerima.

Ada kalanya informasi dari pengirim belum diterima secara sempurna
oleh penerima. Hal ini terjadi karena gangguan berupa bising (noise) dan distorsi
(kerusakan) pada sinyal kode saat melewati saluran transmist (Schwartz, 1986:1).
Gangguan tersebut merupakan akibat yang tidak diinginkan, oleh karena itu harus
diminimalkan agar informasi yang dikirim dapat diterima dengan benar oleh
penerima.

Salah satu cara mengatasi gangguan tersebut adalabh dengan
meminimalkan nilai distorsi (rate distortion). Peminimalan nilai distorsi
dinyatakan dalam suatu masalah nilai distorsi. Masalah nilai distorsi merupakan

minimum informasi timbal balik antara pengirim dan penerima (Chiang dan

Boyd, 2004:251). Masalah nilai distorsi termasuk dalam masalah optimasi dengan
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fungsi tujuan dan fungsi kendalanya berbentuk non linier yang dapat diselesaikan
dengan salah satu teknik yakni pemrogr.;iman geometrik. Pemrograman geometrik
menentukan pemecahan dengan mempertimbangkan masalah dual yang berkaitan
dengan masalah primal, yang penyelesaiannya lebih sederhana (Fitriya, 2003:1).
Oleh karena itu dalam skripsi ini, akan ditampilkan model nilai distorsi, kemudian
menunjukkan bahwa model tersebut dapat diselesaikan dengan dualitas Lagrange,

agar informasi dapat diterima dengan benar oleh penerima.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan pada latar belakang, diperoleh rumusan masalah yaitu:
bagaimana mendapatkan penyelesaian masalah nilai distorsi dengan dualitas
Lagrange agar gangguan dalam sistem komunikasi dapat diminimalkan dengan
batasan masalah pada transmisi data, saluran diskret, difokuskan pada pemakaian
tunggal dengan sistem tanpa memori terpisah, serta mengabaikan metode

pengkodean secara khusus.

1.3 Tujuan Penelitian

Penulisan skripsi ini bertujuan untuk menganalisis penyelesaian model
- masalah nilai distorsi dalam bentuk pemrograman geometrik dengan dualitas
Lagrange.

1.4 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan mampu menambah wawasan dan pemahaman
penulis serta pihak yang terkait dengan masalah sistem komunikasi tentang

pemrograman geometrik untuk mengatasi gangguan dalam sistem komunikasi

khususnya gangguan berupa distorsi.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Nilai Distorsi (Rate Distortion)

Menurut Shannon (1948:3), sistem komunikasi dibagi dalam tiga
kategori yakni saluran diskret, kontinu, dan campuran. Pada saluran diskret,
masing—masing informasi dan sinyal kode berbentuk sebuah barisan simbol—
simbol diskret. Contoh saluran diskret adalah telegraf. Pada telegraf, informasi
merupakan sebuah barisan huruf~-huruf sedangkan sinyal kode berbentuk sebuah
barisan titik—-titik, setrip, dan spasi. Pada saluran kontinu, informasi dan sinyal
kode berupa fungsi—fungsi kontinu. Contoh sailuran kontinu adalah radio dan
televisi. Sedangkan pada saluran campuran, informasi dan sinyal kode berupa
barisan simbol diskret dan fungsi kontinu, contohnya adalah sistem telepon
digital.

Pengirim | Encoder | 3| Decoder p| Penerima

! ! !

gangguan gangguan gangguan

Gambar 2.1 Sistem Transmisi

Proses informasi dari pengirim hingga sampai ke penerima dilukiskan
dalam gambar 2.1. Ketika sinyal kode telah melewati saluran transmisi tanpa
gangguan, sinyal tersebut diterima oleh penerima dalam bentuk informasi asli
sebagaimana informasi yang dikirim oleh pengirim. Ukuran yang menggambarkan

banyaknya informasi dalam sinyal disebut dengan entropi (Wikipedia, Tanpa

Tahun). Entropi dinyatakan dalam bit (Cover dan Thomas, 1991:13). Gangguan
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pada sinyal kode saat melewati saluran transmisi menyebabkan sinyal mengalami
distorsi (kerusakan). Hal ini mengakibatkan terjadinya pengurangan entropi.
Menurut Cover dan Thomas (1991:6), pengurangan entropi inilah yang disebut
dengan informasi timbal balik (mutual information).

Definisi 2.1

Diberikan dua variabel random X dan Y dengan sebuah fungsi massa probabilitas
bersama p(x,y) dan fungsi massa probabilitas marjinal p(x) dan p(y). Informasi
timbal balik  I(X;Y) adalah entropi relatif antara distribusi bersama dengan
perkalian distribusi p(x) dan p(y).

I(X;Y)=§y§p(x,y)logp—‘a% @2.1)

Agar informasi yang dikirim oleh pengirim dapat sampai ke penerima
dengan benar, maka distorsi harus diminimalkan. Dengan demikian, peminimalan
terhadap distorsi menghasilkan minimum informasi timbal balik. Minimum
informasi timbal balik antara pengirim dan penerima dalam saluran diskret

dinyatakan dalam model masalah nilai distorsi berikut:

R(D)=  min I(x:X) 2.2)

P:Eld(x,%)<D

2.2 Masalah Optimasi Standar
Dalam persoalan optimasi terdapat masalah berbentuk:
minimalkan 7, (x);
kendala t‘,(x)zrl, untuk i=1,2,---,m;
h(x)=s,,untuk 1=1,2,---, M ;
xeR” (2.3)
Persamaan (2.3) merupakan bentuk masalah optimasi tidak standar. Apabila

dalam kendala terdapat pertidaksamaan yang mengandung tanda ( >) maka untuk

membentuk ke dalam masalah optimasi standar dilakukan pengalian pada kedua
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ruas pertidaksamaan tersebut dengan -1 kemudian konstanta yang muncul di ruas
kanan dipindahkan ke ruas kiri sedemikian hingga tanda > semula berubah
menjadi tanda lebih kecil sama dengan (<) dan ruas kanan bernilai nol. Apabila
pada kendala terdapat pertidaksamaan yang mengandung tanda lebih kecil sama
dengan ( <) maka untuk membentuk ke dalam masalah optimasi standar dilakukan
pemindahan konstanta yang ada di ruas kanan pertidaksamaan tersebut ke ruas kiri
sedemikian hingga ruas kanan bernilai nol. Begitu juga apabila pada kendala
terdapat persamaan maka untuk membentuk ke dalam masalah optimasi standar
dilakukan pemindahan konstanta yang ada di ruas kanan persamaan tersebut ke
ruas kiri sedemikian hingga ruas kanan bernilai nol. Pada akhirnya kendala pada
masalah optimasi standar melibatkan tanda lebih kecil sama dengan (<) atau sama
dengan (=) dengan masing-masing ruas kanan bernilai nol.

Menurut Boyd dan Vandeberghe (2004:215), masalah optimasi standar
dinyatakan dalam bentuk:

minimalkan £, (x);

kendala ﬁ(x)SO,untuk i=12,~,m:

h,(x)=0, untuk i=1,2,---,M ;
xck (2.4)

Pada masalah optimasi standar, ruas kanan fungsi tujuan dan fungsi kendala
bernilai nol. Himpunan titik—titik dimana fungsi tujuan dan fungsi kendala
terdefinisi berada dalam domain masalah optimasi. Domain tersebut dinyatakan
dengan (Boyd dan Vandeberghe, 2004:127):

m M
D =(")dom f, [ domh, (2.5)
i=1 i=1
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2.3 Bentuk Umum Fungsi Monomial dan Posinomial
2.3.1 Fungsi Monomial

Fungsi Monomial adalah sebuah polinomial yang terdiri dari satu suku.
Fungsi ini memetakan x =(x,,x,,---,x, ) yang berada dalam R” ke R. R’ adalah

ruang vektor berdimensi-n yang setiap elemen vektornya merupakan bilangan
real dan bernilai positif, sedangkan R adalah himpunan bilangan real.
Fungsi monomial didefinisikan sebagai fungsi f:R] — R, dengan

persamaan (Chiang dan Boyd, 2004:246):

afm

Fle)=cexx x (2.6)

n

untuk ¢ = konstanta pengali, ¢ > 0;

a)= konstanta eksponensial, a¥) e R, j=1,2,...,n.

1
Contoh: f(x,,x,)= f(x)=2x, 3x]

2.3.2 Fungsi Posinomial
Fungsi posinomial adalah penjumlahan beberapa fungsi monomial. Bentuk
fungsi posinomial tidak sama dengan fungsi polinomial. Koefisien-koefisien pada
fungsi posinomial harus bernilai positif, sedangkan pada fungsi polinomial tidak
harus bernilai positif. Bilangan pangkat pada fungsi posinomial merupakan
bilangan real yang bernilai positif atau negatif serta berbentuk bulat atau pecahan.
Bilangan pangkat pada fungsi polinomial merupakan bilangan bulat positif.
Fungsi posinomial didefinisikan dalam persamaan berikut (Chiang dan

Boyd, 2004:246):

n

Y & h‘(” u':z) ﬂ(n)
Fle)=3 dar ..ok (2.7)
k=1

untuk ¢, >0 dan a,(j)eR dengan j=1,2,---,n, k=12,---,K.

1 2

Contoh: F(x, S Xy Xy )= F(x) = 2,7x,2x; 3x2’7 % 1 "xf
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2.4 Metode Pengali Lagrange
Salah satu langkah untuk menyelesaikan masalah optimasi adalah
dengan metode pengali Lagrange. Prosedur metode tersebut dimulai dengan
perumusan fungsi Lagrange (Lagrangian) (Hillier dan Lieberman, 1990:570).
Menurut Boyd dan Vandeberghe (2004:215), Lagrangian yang
berhubungan dengan masalah optimasi (2.3) dinyatakan sebagai:

Lx,A,v)= f;(x)+ 21 fi(x)+ i!v,.h,(x) (2.8)

Pada persamaan (2.8), A dan v merupakan vektor-vektor pengali Lagrange.
Setelah memperoleh Lagrangian maka dicari nilai x yang meminimalkan L .

Namakanlah nilai tersebut dengan x optimal (x ). Berdasarkan nilai inilah

opt
diperoleh fungsi dual Lagrange yang dinyatakan sebagai:
m M
g(4,v)=inf Lfx,,,4,v)= i\gg( Fole 2 Y A1 )+ S vk (x, )j 2.9)
o i i=1 i=]

Fungsi dual Lagrange merupakan batas bawah Lagrangian. Batas bawah tersebut

bergantung pada parameter A dan v .

2.5 Bentuk Pemrograman Geometrik Standar dan Konveks

Pemrograman geometrik merupakan metode untuk memecahkan salah
satu masalah dari pemrograman non linier. Pada pemrograman geometrik fungsi
tujuan berupa fungsi posinomial sedangkan kendalanya berupa fungsi posinomial
atau monomial. Pemrograman geometrik berbentuk standar dinyatakan sebagai:

minimalkan F,(x);

kendala F(x)<1, i=12,..,m;

h(x)=1, 1=12,..,M;

xekl; (2.10)
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K,
. o . : o) (x)
dimana F,(x) adalah posinomial, dengan F)(x)= E Ayt X e 2
k=1
; a) g i)
h,(x) adalah monomial, dengan h(x)=dx" x3 - x°

(Chiang, Tanpa Tahun:10).

Pemrograman geometrik standar dapat diubah ke dalam bentuk
pemrograman geometrik konveks dengan melakukan suatu perubahan variabel-
variabel dan transformasi fungsi tujuan dan kendala dengan cara mengambil
logaritmanya. Menurut Boyd dan Vandeberghe (2004:162), perubahan variabel-
variabel dilakukan dengan mensubstitusikan:

y,=logx, ,untuk j=1,2,---,n;

b, =logd, ,untuk i=0,1,2,---,m dan k=1,2,---, K ; serta

b, =logd,,untuk /=1,2,---,M ; (2.11)
pada persamaan (2.10). Proses perubahan variabel-variabel dijelaskan sebagai

berikut:

a. Berdasarkan pada persamaan (2.11), diperoleh szey}) d =e® . dan

dy=le™.
b. bentuk yang diperoleh pada (a) disubstitusikan pada fungsi tujuan dan kendala
pada persamaan (2.10), seperti dijelaskan sebagai berikut:

Ky

(1) () (n)
F;](x): Z 95 gh O il

k=1

n ) () ,2) (n ;1)1]30 "c(-i)o "((a'ii,

(n} ) a,
= o1 401, ., 401 Gif 90 | L g r
=d %™ x; B d, 2% X X9 +dm<0x1 % X

n n

o (Nl () ) e T ol (2) (n)
=| g™ (e“l )d"‘ (eyz )‘"‘ s .(e*n )'“ +| ™ (e.h )"1 (e."z )a“z wiats (eJ’n )""2 S s i
h{lkn 4] llJlA)'n ¥a ll)i);) g 7((1'1')”
e e e e le n

)

n

vall s v gl e 1y 4ln) ), 2)
- e{';’m Y\ Ggp g+ +Jn“1l>’|' ) +e(hn: ""]"«‘;z)*‘)':a‘tu Foety,al

Vot
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(bory + 0l +320l2) 443,03, )

(1) o alt)

i B o)
2 2 as’y
by + a,:] (- » = ¥) by + (zz n y2 = w) boxy nixn by )
(n) (n) aln)
a a
=g o +e " R ko

boy+a), by +a2; L
=™ A,y + e’ any +"'+€Mﬂ 0Ky

Ko P
2 : +a

— ebm ok¥ i
k=1

dengan melakukan hal yang sama seperti di atas, diperoleh:
5 T
F(x)=Y """, i=12,,m

h(x)=e"™Y,  1=12,..M.
c. setelah memperoleh fungsi tujuan dan kendala pada proses (b), persamaan
(2.10) menjadi:
Ko "
minimalkan F,(x)= Z (b +aiuy) 3

k=1

K?
kendala e"**‘*’ <l,untuk i=12,---,m;:
k=1

B () =€) 1, untuk 1=1,2,--,M
variabel Y (2.12)
dengan a, = (al),a?, -+, )
A, = (a,m,a, ,: (" )
d. hasil yang telah diperoleh pada (c) ditransformasi dengan cara mengambil

logaritma pada fungsi tujuan dan kendalanya, sebagaimana diuraikan di bawah

ini:

K, .
lOg E] (x) = iog Z e(hr»x "M)’}

k=1
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it T
log F(x)=log Z olwraly) < logl

k=1

5 T
log ) olewsai) < loge’
k=1

X, .
log 3 el ) <0 untuk i =1,2,+,m;
k=1

logh,(x)=log elraly) log1

(b,+a,Ty)

loge =loge’

(b +aTy)=0, untuk 7 =1,2,--,M ;
sehingga diperoleh bentuk pemrograman geometrik konveks sebagai berikut
(Chiang, Tanpa Tahun):

X, .
minimalkan p(y)=1log>’ olorraliy) ;

k=1
K, .
kenda]a p‘ (y) = logze(b.x +a,g!") < 0, untuk P 1,2’_ m:
k=1
g,(y)=b,+aly =0, untuk I =1,2,--, M ;

variabel y (2.13)

2.6 Langkah-Langkah Penyelesaian
Langkah—langkah penyelesaian untuk mendapatkan penyelesaian model
masalah nilai distorsi dalam bentuk pemrograman geometrik adalah:
a. menentukan masalah nilai distorsi berdasarkan saluran diskret, transmisi data,
dan difokuskan pada pemakaian tunggal dengan sistem tanpa memori terpisah;

b. membentuk model masalah nilai distorsi ke dalam masalah optimasi standar;

c. mencari Lagrangian pada hasil dalam langkah b;
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d. menghitung turunan Lagrangian .terhadap variabel optimasi kemudian
menyamadengankannya dengan nol untuk memperoleh nilai variabel optimasi
yang mengoptimalkan fungsi tujuan;

e. menyubstitusikan nilai variabel optimasi yang diperoleh dar langkah d pada
Lagrangian semula;

f. membentuk masalah optimasi semula dalam bentuk pemrograman geometrik

dengan dualitas Lagrange.
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BAB 4. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan
Berdasarkan pada pembahasan, diperoleh penyelesaian masalah nilai
distorsi pada saluran diskret dalam bentuk pemrograman geometrik standar dan
konveks sebagaimana dituliskan berikut ini:
1. Penyelesaian masalah nilai distorsi dalam bentuk pemrograman geometrik
standar dituliskan sebagai berikut:

N
maksimalkan w_’)n(z,. s

=1
Y d,
kendala Zp,z,wﬁ <1 untuk j=1,2,---,M;
i=1
w21, z, 20, untuki=1,2,---,N ;
dimana variabelnya adalah z dan w, sedangkan parameter konstannya adalah
p,du, dan D.

Bentuk pemrograman geometrik standar tersebut digunakan dalam
menyelesaikan masalah nilai distorsi pada kondisi tanpa distorsi.
2. Penyelesaian masalah nilai distorsi dalam bentuk pemrograman geometrik
konveks dituliskan sebagai berikut:
maksimalkan — D+ pa ;
N
kendala log5_:e(m'”""a"}d"J <0;

i=]

yz0;

26
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dengan variabel-variabel a@e€ R™ dan y, serta parameter konstan
peR"™.d, dan D.

Bentuk pemrograman geometrik konveks tersebut digunakan dalam

menyelesaikan masalah nilai distorsi pada kondisi disertai distorsi.

4.2 Saran
Bagi peneliti lain masih terbuka peluang untuk membahas masalah nilai
distorsi pada beberapa jenis saluran sistem komunikasi yakni pada saluran kontinu

dan saluran campuran.
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