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One of the important topics in algebraic mathematics is determining
the determinant value of a matrix. In this case, the determinant of an
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Salah satu bahasan yang penting dalam matematika aljabar adalah
Pemrograman menentukan nilai determinan matriks. Dalam hal ini, determinan
?ﬁﬁ:gnan matriks mxn atau mgtriks pgrsegi panjang. biasa di§ebut juga_t
Java dengan determinan Radlc._P_erhltungan Qetermman matrlk_s persegi
Definisi Radic panjang memerlukan analisis dan perhitungan yang panjang jika

dicari secara manual, sehingga akan membutuhkan waktu yang
cukup lama. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk memperoleh suatu
algoritma  determinan  matriks mxn  yang  kemudian
diimplementasikan menjadi suatu program dan akan dieksekusi
dengan bahasa pemrograman Java. Penelitian ini merupakan
penelitian dasar yang menggunakan kajian pustaka sebagai
landasannya serta menggunakan analisis teori yang berhubungan
dengan permasalahan algoritma pemrograman dan penentuan nilai
determinan matriks m x n menggunakan bahasa Java. Hasil dari
penelitian ini yaitu diperolen sebuah program Java untuk
menentukan nilai determinan matriks m x n dengan syarat m < n.
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1. PENDAHULUAN

IImu matematika yang mengkaji berbagai konsep dan operasi yang berkaitan dengan matriks,
determinan, transformasi linear, sistem persamaan linear, dan nilai eigen salah satunya adalah
bidang aljabar linear [1]. Suatu kajian menarik saat ini yang berkenaan dengan aljabar linier adalah
determinan matriks yang merupakan suatu fungsi khusus dengan domain semua matriks persegi
dan kodomain semua bilangan real [2]. Determinan matriks berfungsi dalam memecahkan berbagai
persoalan matematika yang diantaranya digunakan untuk menentukan invers matriks, pivot serta
digunakan untuk membantu dalam menganalisis transformasi linear [3].

Determinan matriks biasa diterapkan pada matriks berukuran sama atau biasa disebut juga
dengan matriks persegi. Untuk menentukan determinan matriks persegi, ada beberapa metode
umum yang digunakan seperti metode ekspansi kofaktor, metode reduksi baris, maupun metode
nilai eigen. Dalam pengaplikasiannya, metode ekspansi kofaktor lebih cocok digunakan untuk
matriks berukuran kecil, sedangkan untuk metode reduksi baris dan metode nilai eigen lebih cocok
digunakan untuk matriks berukuran besar [4]. Namun, determinan matriks tidak hanya diterapkan
pada matriks persegi, tetapi juga pada matriks tak persegi (persegi panjang).

Determinan matriks tak persegi memiliki ordo yaitu m xn. Untuk menentukan nilai
determinan matriks m x n tersebut, dapat ditentukan dengan menggunakan definisi yang
dikemukan oleh Radic dengan syarat nilai m <n [5]. Pada umumnya, menentukan nilai
determinan matriks m x n memerlukan banyak perhitungan dan analisis, terutama jika matriks
memiliki ordo yang tinggi. Oleh karena itu, untuk memudahkan penentuan nilai determinan matriks
m x n tersebut, maka dibutuhkan suatu teknologi yang dapat membantu perhitungannya.

Seiring perkembangan zaman, teknologi telah masuk ke berbagai aspek kehidupan, termasuk
membantu mempermudah pembelajaran dan memberikan informasi [6]. Kemajuan teknologi dapat
meningkatkan kinerja sehingga memungkinkan pelaksanaan berbagai aktivitas secara cepat, akurat
dan tepat untuk meningkatkan produktivitas kerja [7]. Saat ini banyak perhitungan matematika
yang telah menggunakan mesin. Hal ini dikarenakan sistem kerja mesin dalam menyelesaikan
perhitungan matematika lebih cepat, menghasilkan data yang lebih akurat, dan dapat
menyelesaikan perhitungan yang rumit ketika dihitung secara manual. Namun, yang dibutuhkan
saat ini bukan hanya perhitungan matematis saja, tetapi juga sesuatu yang berkaitan dengan
penalaran, evaluasi, analisis, komunikasi, dan pengambilan keputusan yang sangat berguna dalam
menghadapi berbagai permasalahan [8].

Munculnya berbagai macam aplikasi yang ada saat ini menjadi pertanda bahwa perkembangan
teknologi memudahkan penyelesaian berbagai macam permasalahan [9]. Aplikasi-aplikasi ini
dibangun oleh bahasa pemrograman yang disesuaikan dengan kebutuhan dari masing-masing
aplikasi tersebut. Bahasa pemrograman biasa digunakan oleh programmer untuk memberikan
instruksi kepada komputer yang terdiri dari sintaks seperti perintah untuk menjalankan suatu
program[10]. Java merupakan bahasa pemrograman yang dapat menjalankan beberapa perintah
secara bersamaan, berorientasi pada objek, berbasis class, dan mudah digunakan [11] serta
termasuk ke dalam jenis bahasa pemrograman tingkat tinggi [12]. Java memiliki keunggulan yaitu
mudah dipelajari, mudah dikembangkan, serta dapat dijalankan di beberapa sistem operasi yang
memiliki Java Virtual Machine (JVM) [13]. Java juga populer sebagai Bahasa pemrograman untuk
World Wide Web[14].

Dalam komputasi, bahasa Java umum digunakan untuk memodelkan, menganalisis, serta
memproses data. Java juga memiliki berbagai library yang dapat melakukan operasi matriks
termasuk perhitungan determinan matriks m x n. Oleh karena itu, akan dibuat suatu algoritma
untuk menentukan determinan matriks persegi panjang yang memiliki ordo m x n dengan syarat
nilai m < n yang kemudian diimplementasikan menjadi suatu program yang ditulis dalam bahasa
Java.

2. DASAR TEORITIS KOMPREHENSIF
2.1 Determinan Matriks m x n
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Sebuah matriks berordo m X n atau biasa dikenal dengan sebutan matriks persegi panjang,
untuk menghitung determinannya dapat menggunakan definisi yang dikemukakan oleh Radic. Jika
A merupakan matriks berordo m x n dengan kolom A4, ..., 4,, dan m < n, maka untuk menentukan
determinan matriks A adalah sebagai berikut:

det(4) = 14| = Tijy<jy<cimen(— D" |4, 045 | (1)
Denganr =1+24+-4+m,s =j; +j, + -+ j, dan |Aj1,Aj2 ""Afm| yang merupakan matriks
persegi berukuran m x m [15].

3. METODE
Penelitian ini berupa penelitian dasar atau teoritis yang dimulai dengan meneliti masalah,

mengumpulkan bahan bacaan sebagai rujukan, menganalisis semua teori yang terkait dengan

masalah yang dibahas untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan dari masalah tersebut dan diakhiri

dengan menarik kesimpulan dari permasalahan.

Adapun tahap-tahap yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu:

a. Melakukan studi literatur mengenai konsep dasar, langkah-langkah dan syarat-syarat yang
dilakukan untuk menentukan nilai determinan matriks m x n berdasarkan definisi Radic.

b. Membuat algoritma dan flowchart berdasarkan studi literatur menentukan nilai determinan
matriks m x n pada langkah sebelumnya.

c. Menerjemahkan algoritma dan flowchart menentukan nilai determinan matriks m x n ke dalam
bahasa Java.

d. Menguji kebenaran program menentukan nilai determinan matriks m x n.

e. Menjalankan program yang telah dibuat pada bahasa Java.

4. HASIL DAN PAMBAHASAN
4.1. Hasil
Berdasarkan teori yang telah dibahas sebelumnya, maka diperoleh suatu hasil penelitian
sebagai berikut:
4.1.1. Determinan Matriks m x n
Berdasarkan definisi (1), jika terdapat matriks dengan ordo m X n dengan nilai m = 2, maka
determinan dari matriks tersebut yaitu:
a, a, .. a % g
det (bi bi b:) - Z (—1)(A+2+(i+) |bi bj|
1<i<jsn
Misal untuk matriks ordo 2 x 5, maka ada sC, = 10 sub matriks persegi dengan ordo 2 X 2
yang akan dihitung determinannya. Jadi, untuk mencari determinan matriks dengan ordo 2 X n,
maka terdapat ,C, sub matriks persegi ordo 2 X 2 yang akan dihitung determinannya.
Berikut cara menghitungnya:

A1 Gz Az Gy G5\ _ . o a+2)+a+2) B Q2 _(1+2)++3) |9 93
det(p, b, b, by by) =D by by TV by b
—1)(a+2)+(1+4) |71 T4 —1)@+2)+@+5) |71 75
+(=1) . bl TCED b, b,
+(—1)@+D)+(2+3) ZZ 23 + (1)@ ZZ 24
2 2 by
+(—1)A+2+2+5) az ZE + (=1)A+D+G+D) Zz Z:
as as a, das
+(—1)1+2)+(B+5) b + (—1)@+D+@+5) o
a, a a, a3y ja a a; as| |a, a
_ |9 Gz |41 4z 1 Q4 |41 s 2 az|
=lo; bl =loy bl *lor bal=ln bol * oy bl
az

S5 R P R P el P P
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4.1.2. Proses Program

Program dimulai dengan mendeklarasikan variabel m dan n sebagai bilangan asli, lalu program
meminta pengguna untuk menginput nilai m (banyak baris) dan n (banyak kolom). Selanjutnya
program akan melakukan validasi dengan memastikan bahwa nilai m harus lebih kecil atau sama
dengan n. Jika syarat tersebut tidak terpenuhi, program akan menampilkan pesan error dan program
akan meminta pengguna untuk menginput ulang nilai m dan n.

Setelah validasi berhasil, program akan mendeklarasikan ‘entri’ matriks dengan ukuran m x n
untuk menyimpan data entri matriks yang akan dimasukkan oleh pengguna. Data entri matriks
tersebut akan diinput menggunakan perulangan berganda dengan nama entri [row] [col].
Selanjutnya, program mendeklarasikan variabel ‘determinanMatrix’ yang akan digunakan untuk
menyimpan hasil perhitungan determinan matriks. Proses perhitungan determinan dimulai dengan
menentukan permutasi dari nilai n untuk matriks m x n. Program kemudian merepresentasikan
matriks ordo m x m dengan memilih m yang akan digunakan dalam perhitungan determinan.

Proses berikutnya adalah menghitung nilai determinan matriks dengan menghitung determinan
dari setiap submatriks persegi ordo m x m menggunakan aturan ekspansi kofaktor secara rekursif.
Terakhir, program akan menampilkan bentuk matriks yang telah diinput oleh pengguna dan hasil
determinan matriks yang dicari.

4.1.3. Flowchart Determinan Matriks m x n

Untuk mempermudah proses program diimplementasikan ke dalam program Java, maka dibuat
flowchart determinan matriks m x n sesuai dengan method yang digunakan. Adapun method yang
digunakan yaitu:

1. Method ‘Main’
Method ‘main’ merupakan method utama dari program. Adapun flowchart dari method
‘main’ yaitu sebagai berikut:

Mulai

Fungsi
calculateDetermmantRadicd
(matrix, m, n)

.E+

o

ot row=0;
row = 1mj;
TOW ++

Cetak "Error] nilai
vang diinput tidak
memenuhi syarat
(m==mn)

Yes

Output
entri-entri matriks

Cetak
matrix [row] [col]

Cetak
"Hasil Determinan
Maltrix = "

Cetak
"entri] "+{row+1)-"]
["+(col+1)+"]="

[oput
matrix [row] [col]

Gambar 1. Flowchart Method ‘Main’
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Dari flowchart tersebut terlihat bahwa method ‘main’ sebagai method utama yang isinya
berupa menginisialisasi nilai m dan n, lalu memvalidasi nilai m dan n yang diinput untuk
memastikan nilai n lebih besar atau sama dengan m, kemudian melakukan input entri — entri
matriks dan melakukan pemanggilan method calculateDeterminantRadicM” untuk menghitung
determinan matriks dan terakhir menampilkan bentuk matriks dan hasil perhitungan determinan
matriks.

2. Method ‘CalculateDeterminantRadicM’
Adapun flowchart dari method ‘CalculateDeterminantRadicM’ yaitu sebagai berikut:

int [ ][ 1 matrix,
int m, ik m

int [ ] combinatiomn:
fungsi

generateCombinations
(m, ma)

imt [ ] subMatrix = fungsi generateCombinations
(matrix, m, combinations)

imt dt = fungsi calculateDeterminant (subhMatrix)
int =0, s—0

2

=i+ 13
s += combination [i] +1

nuam += Math. pow(-1, r+s)
* dt

returry I

Gambar 2. Flowchart Method ‘CalculateDeterminantRadicM’

Dari flowchart tersebut terlihat bahwa method ‘CalculateDeterminantRadicM’ merupakan
method yang bertanggung jawab dalam perhitungan determinan matriks menggunakan metode
kofaktor dengan pendekatan rekursif.

3. Method ‘GetSubMatrix’
Adapun flowchart dari method ‘GetSubMatrix’ yaitu sebagai berikut:
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int [ J[] matrix,
int m, int [ ] columns

int [1[ 1 subMatrix —
mew int [l [l

m

<>

subMatrix[ i 1Li 1=
mateix [ i ] [colummns[ j

h 4

return subMatrix

Gambar 3. Flowchart Method ‘GetSubMatrix’

Dari flowchart tersebut terlihat bahwa method ‘GetSubMatrix” merupakan method yang
digunakan untuk membuat submatriks persegi ordo m x m dari matriks asli dengan memilih kolom
sesuai dengan kombinasi yang diberikan. Submatriks ini akan digunakan dalam perhitungan
determinan.

4. Method ‘CalculateDeterminant’
Adapun flowchart dari method ‘CalculateDeterminant’ yaitu sebagai berikut:

(Saffa Rahmatullah)
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, ] det += sign*mateixfo][j] *
int [ ][ ] matrix — .m.t d"'t -0 —— Fungsi enlculateDeterminant
int sign - 1 (subMateix)
int m=
matrix.length sign - -sign

Y l

int [ ][] subratrix =
new int [m - 1] [m - return det
1]
Yea

L |
return matrix [o][o]

imti=1;
i <m; No
i+

Y

int subMatrixCol - 0

int k=0
L= mg
J.'i. ++

Yes

¥

subMatrix [i-1]
[subMatrixCol] = matrix [i]
[LJ;

subMatrixCol+

Gambar 4. Flowchart Method ‘CalculateDeterminant’

Dari flowchart tersebut terlihat bahwa method ‘CalculateDeterminant’ merupakan method yang
digunakan untuk menghitung determinan dari matriks persegi. Method ini menggunakan metode
ekspansi kofaktor untuk menghitung determinan secara rekursif.

5. Method ‘GenerateCombinations’
Adapun flowchart dari method ‘GenerateCombinations’ yaitu sebagai berikut:
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int n, int m

java.util.List<int[ ]]=
combinations = new
java.util.ArrayList<> ()

y

fungsi generateCombinationHelper
(combintaions, new int[m],
index:0, n, i=0)

return
combinations

Gambar 5. Flowchart Method ‘GenerateCombinations’

Dari flowchart tersebut terlihat bahwa method ‘GenerateCombinations’ merupakan method
yang digunakan untuk menghasilkan daftar semua kombinasi yang mungkin dari m elemen yang
dapat dipilih dari total n elemen.

6. Method ‘GenerateCombinationsHelper’
Adapun flowchart dari method ‘GenerateCombinationsHelper’ yaitu sebagai berikut:

java.util.List<int[]>
combinations, int [] data,
int index, int n, int i

index ==
data.length

int[] copyData = new
Y
e int [data.length]

No

Yes return

No

Y

data [index] =i

Gambar 6. Flowchart Method ‘GenerateCombinationsHelper’
Dari flowchart tersebut terlihat bahwa method ‘GenerateCombinationsHelper’ merupakan
method yang digunakan untuk membantu dalam membentuk kombinasi secara rekursif dan
menyimpan kombinasi yang terbentuk ke dalam daftar combinations.
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4.2.Pembahasan
Berdasarkan hasil penelitian mengenai pembuatan program determinan matriks mxn
menggunakan bahasa Java, maka terdapat beberapa langkah yang harus dilakukan untuk
mengeksekusi program yang ditulis pada aplikasi NetBeans IDE, berikut langkah-langkahnya:
1. Melakukan run pada program.
2. Input nilai m dan n sesuai ordo matriks yang akan dicari.
3. Input semua entri-entri matriksnya.
4. Setelah menginput semuanya, maka akan muncul bentuk matriks yang dicari dan hasil
determinan matriksnya.
Misal terdapat sebuah matriks A ordo 2 x 5 seperti berikut:

A:(g 130 j g é)

Berdasarkan program java yang telah dibuat untuk menentukan nilai determinan matriks m x n,
ketika matriks tersebut dijalankan pada program Java yang telah dibuat, maka hasilnya sebagai
berikut:

Output - DeterminantMatrix (run) x

L,l)‘ PROGRAM JAVA PERHITUNGAN DETEEMINAN MATRIES M X N
SAFFA RAHMATULLAH (15030072)
% Input nilai m = 2

Input nilai n = 5

Silakan input entri-entri Matriks 2 x 5
entri[l][1]
entri[l] [2]
entri[l] [3]
entri[l] [4]
entri[l] [5]
entri[2] [1]
entrif[2] [2]
entri[2] [3]
entri[2] [4]
entri[2] [5]

L N et~ I - R == S T R 4

Matrix:

3 3 4 8 2

3 10 4 3 G
Hasil Determinan Matrix = 47
BUILD SUCCESSFUL (total time: 20 seconds)

Gambar 6. Hasil Eksekusi Program
Jika saat penginputan nilai m > n maka akan muncul pesan error dan akan diminta untuk

menginput ulang nilai m dan n hingga memenuhi syarat yaitu nilaim < n.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan pada penelitian yang telah dibahas sebelumnya, maka diperoleh suatu program
menentukan nilai determinan untuk matriks berordo m x n dengan syarat nilai m < n menggunakan
bahasa Java dan terbagi dalam 6 method yaitu method utama, method untuk melakukan
perhitungan determinan matriks m x n, method untuk membuat submatriks persegi ordo m x m,
method untuk menghitung determinan dari matriks m x m, method untuk menghasilkan daftar
semua kombinasi yang mungkin, dan method untuk membantu dalam membentuk kombinasi
secara rekursif dan menyimpan kombinasi yang terbentuk ke dalam daftar combinations. Pada saat
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proses program, jika nilai m dan n yang diinput tidak mememuhi syarat, maka akan tampil pesan
error pada program dan akan diminta untuk melakukan penginputan ulang nilai m dan n hingga
memenuhi syarat. Setelah syarat terpenuhi, maka akan diminta untuk menginput semua nilai entri-
entri matriks sesuai ordo matriks yang diinput, lalu akan ditampilkan bentuk matriks dan hasil
determinan matriks yang dicari sekaligus lama waktu eksekusi programnya.
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