MATEMATIKA

JURNAL MATEMATIKA ATAU PEMBELAJARANNYA
ISSN: 0852-7792 Tahun VIII, Edisi Khusus, Juli 2002

Prosiding Konferensi Nasional Matematika XI
Bagian 11

% AT DI MALANG

@9&‘“

Ay
0 w@‘

MsTona

Universitas Negeri Malang, 22-25 Juli 2002




MATEMATIKA

Jurnal Matematika atau Pembelajarannya

Terbit minimal sekali setahun (ISSN: 0852-7792) berisi tulisan ilmiah matematika sekolah
(SD, SLTP, dan SMU), matematika perguruan tinggi (S1) dan pendidikan matematika (SD,
SLTP, SMU dan S1) dalam bentuk: e temuan penelitian e pembelajaran matematika e
pengalaman praktis e kajian kepustakaan e gagasan konseptual e klinik matematika atau e
rekreasi matematika

Ketua Penyunting
Abdur Rahman As’ari

Wakil Ketua Penyunting
Imam Supeno

Penyunting Pelaksana
Erry Hidayanto
Hery Susanto

Penyunting Ahli
Herman Hoedojo
Sjamsul Kislam
Akbar Soetawidjaja
Purwanto
Mimiep Setyowati Madja

Penyunting Tamu
Utari Sumarmo (UPI, Bandung)
Marjono (UNIBRAW, Malang)

Alamat Penyunting dan Tata Usaha: Jurusan Matematika FMIPA UNIVERSITAS
NEGERI MALANG JI. Gombong 3 Malang 65145 Gedung Matematika. Telepon (0341)
551312 psw. 257 atau (0341) 552182 (langsung). Email: ummat @indo.net.id. Fax. (0341)
562180.

MATEMATIKA diterbitkan oleh Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu
Pengetahuan Alam Universitas Negeri Malang. Dekan: Kadim Masjkur. Ketua Jurusan:
Abadyo. Terbit pertama kali tahun 1995 dengan nama FORMATH.

Penyunting menerima sumbangan tulisan yang belum pernah diterbitkan dalam media cetak
lain. Lebih lanjut baca Petunjuk bagi Penulis pada sampul belakang. Penyunting dapat
melakukan perubahan pada tulisan yang dimuat untuk keseragaman format tanpa mengubah
maksud dan isinya.




MATEMATIKA

JURNAL MATEMATIKA ATAU PEMBELAJARANNYA
" ISSN: 0852-7792 Tahun VIII, Edisi Khusus, Juli 2002

: Prosiding Konferensi Nasional Matematika XI
Bagian I1

STATISTIKA
MATEMATIKA TERAPAN

Berdasarkan Surat Keputusan Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi Departemen Pendidikan Nasional
Republik Indonesia Nomor 69/DIKTI/Kep/2000 tanggal 21 Maret 2000 tentang hasil Akreditasi Jurnal

llmiah Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi Tahun 1999/2000, Jurnal Matematika telah terakreditasi
sebagai jurnal ilmiah nasional.




L e —

KATA PENGANTAR

Jurnal MATEMATIKA merupakan jurnal ilmiah tentang matematika atau pembelajarannya yang
diterbitkan oleh Jurusan Matematika FMIPA UM. Jurnal ini terbit secara berkala, minimal sekali dalam
setahun. Penerbitan kali ini merupakan edisi khusus. Semua artikel yang dimuat dalam jurnal ini
dipresentasikan pada Konferensi Nasional Matematika XI, yang diselenggarakan pada tanggal 22 — 25 Juli
2002, di Universitas negeri Malang (UM).

Edisi khusus ini terbagi menjadi 2 (dua) bagian. Bagian I meliputi bidang Aljabar, Analisis,
Geometri, Kombinatorika, dan Pendidikan Matematika. Bagian II meliputi bidang Statistika dan
Matematika Terapan. Semua artikel, kecuali artikel Pembicara Utama dan Pembicara Tamu, diseleksi oleh
para penilai yang ahli di bidangnya. Jumlah artikel yang masuk ke panitia sebanyak 228 judul, dan setelah
diseleksi ada 208 artikel yang dapat dimuat dalam prosiding.

Pada kesempatan in kami menyampaikan terimakasih kepada para anggota tim penilai, yaitu: Prof.
Dr. Soeparna Darmawidjaja (UGM), Dr. Marjono (UNIBRAW), Sisworo, M.Si (UM),. Dr. Subiono (ITS),
Dr. Edy Soewono (ITB), Dr. Iwan Pranoto (ITB), Dr. Widodo (UGM), Dr. Toto Nusantara (UM),
Rustanto, M.Si (UM), Marsudi, M.Si (UNIBRAW), Prof. Dr. Susanti Linuwih (ITS), Swasono Raharjo,
M.Si (UM), Abadyo M.Si (UM), Prof. Herman Hudojo, M.Ed (UM), Dr. Akbar Sutawidjaja (UM), Gatot
Muhsetyo, M.Sc (UM), Abdur Rahman As’ari, M.Pd, M.A (UM), M. Shohibul Kahfi, M.Pd (UM),Dr. Sri
Wahyuni (UGM), Herry Susanto,M.Si (UM), Erry Hidayanto, M.Si (UM), Dr. Purwanto (UM), Dr. Ketut
Budayasa (UNESA), Dr. Edy Tri Baskoro (ITB).

Atas kerja sama yang baik dan bantuan dari semua pihak dalam penerbitan jurnal MATEMATIKA
edisi khusus ini, kami sampaikan terimakasih.

: Ketua Penyunting,
¥ Abdur Rahman As’ari




DAFTARISI

KATA PENGANTAR
DAFTAR ISI

STATISTIKA

Estimasi Maksimum Likelihood untuk Model Auto Regresif (AR)

Abd. Taram... o :
Metode Bootstrap Persannl untuk Mengesttmasn lnterva] Konﬁdens; Dua Parameter dan
Distribusi Log-Normal

Akhmad Fauzy dan Noor Akma Ibrahim...

Lebar Interval Fungsi Survivor dari Satu anrameter Dtstnbum Eksponens:a! pada Sensor
Tipe II dengan Metode Bootstrap Persentil

Akhmad Fauzy dan Noor Akma Ibrahim...

Interval Konfidensi Bootstrap Regresi Lmear Sederhana

Bakri Mallo...

Penentuan Input Opnrnal pada Neural Network dalam Model Auto Regreswe dan anmg

Average
Bambang Wijanarko Otok...

Model S-TAR (1;1) dan GS- TAR (l l) dengan Matrlks Bobot Seragam

Budi Nurani R.

Optimasi Perawatan Pencegahan pada Sistem Produksi Bertipe M/G/I dengan Kriteria
Minimasi Mean Flow Time
Eko Pujiyanto...
Goodnes of Fit Test pada Model Regresn Respon Ordmal
Elly Ana...
Estimasi Parameter pada Dtslnbus: Keluarga Transpormast Khl-l(uadrat
Entit Puspita... e R o I e
Perbandingan Dua buah Model untuk Data Berpasangan
Farid H. Badruzzaman... o
Metode Prediksi Muf Menggunakan Model Arma
Habirun... o
Pemamauan Data Terpenctl dengan Menggunakan Remdu yang Dlhltung Secara Rekmtf
Harapan L. Tobing.... i kit
Konsistensi dan Akumsn dan Metode Bootstrap untuk l(uantﬂ U
Henry J. Wattimanela...
Reflected Binary Gray Codes Not Optlmal in Separablhty Sense
I Nengah Suparta... " S
Model Spline Pmtal Terbobot dan Vtsuahsasmya
I Nyoman Budiantara...
The Estimation Methods of ARFIMA Models (A Monte Carlo Study)
Irhamah... . B enitn s P
Pemilihan Bandwtdth dalam Esttmam Densttas Kemel
Kartiko... Sadiy
Perbandmga.n antara Janngan Syaraf Tuuan (JST) dan Regrem Logtsnk pada Kasus
Pengklasifikasian
M. Arbi Hidayat dan Suhartono... “
Peramalan Frekuensi Flare pada Stklus ke-23
Nanang Widodo dan Irhamah... 24
Total Least Square untuk Regresn MuItxlmter
Noor Hidayat dan Solimun...

ii

657

669

674

679

686

691

695

700

704

709

715

719

723

728

733

738

742

748

753




b L

Pmn Strulctur Perkalian Distribusi dalam Penghrtungan Bayes Faktor
Tsnsﬁxm Dnl Ordmal ke Interval

R Dachlan Muchlis... = A

Fungsi Pengaruh Ta'a.mpat pada Anallsls Komponen Utama dan Aphkasmya

Rartu llma Indra Putri...
Analysis of Indices of Economlc Inequallty frorn a Matlwnancal Pomt nf Vtew

Rizardas Zitikis... o

Pengukuran Kemndoman Bansan Blt dengan Memde Statlstlk

Santi Indarjani dan Nunil Pantjawati...
Prediksi MUF Menggunakan Rasio Bllangan Honsontal

Slamet Syamsudin...

LIL untuk Estxmator dan ’/4 dalam Model Regresl leer Pars:al

Sri Haryatmi Kartiko .., ¥

Studi Perbandingan antara McdeI Fungm Transfer dan Model Intervenm Vanansr Kalender
untuk Ramalan Jumlah Pesawat Udara dan Kereta Apl

Suhartono dan M. Arbi Hidayat...
On The Rate of Decay of the Concentmnon Funcnon

Sutanto... .
Kriging Indlkator Karaktenstlk Resewou

Sutawanir Darwis ...

Deteksi Outlier Data Multlvanat

Suwanda...
Memilih Level Slgmﬁkanm yang Terbalk dalarn Chl-Squares Automatlc Interactlon
Detection (CHAID)

Titin Siswantining......... ... Seiaeh
Membandingkan Uji Jonckheere Terpsu'a dengan U_]l Mann whntney da]am Mengujl
Beberapa Mean pada Manova Menggunakan Uji Rank

Titin Siswantining....
Minkowski's Dlagonal Contmued Fractlon Expansmns of Hurwﬂzlan

Numbers

Y. Hartono.... Fisas

Estimasi Matnks Peluang Transm Penduduk Jatlm

Yayat Karyana... .
Penentu Rata—ram Waktu Tuuggu dnn Ratn—rata Panjang Antnan pada Slstem Anman
M/G/c/:FIFO/ oo/ dengan Metode Simulasi

Yugowati Praharsi dan Adi Setiawan...

Karakteristik Automata Buchi

Zuherman Rustam...................

TERAPAN

Pengaruh Arus Uang dalam Penetuan Harga Opsi Tipe Eropa pada Pasar Diskrit (B,S)
dengan Metode Martingale
Abdurakhman...

Algoritma untuk Apmksnmasn Kontrol Suhu dx Batas untuk Masalah Stefan Dua Fasa

vdengan Obyektif pada Waktu Akhir

Agah D. Garnadi... &
Ancka Ragam Temperatur Sllmder dengm Menggunakan Fungsn-Fungm Bessei
Alit Bondan...

Dinamika Panas pada Pusat Kalcng dalam Proses Stc1 1[15.31 Makan:m Kaleng, yang
Berbentuk Tabung

Ari Wibowo dan Ponidi...
Parameterisasi Pengontrol Suboptimal d: RH-2

756

763

768

772

783

788

794

799

807

814

823

829

833

837

842

847

852

859

865

870

877



Arif Rahman Hakim dan Robert Saragih.... o
Uji Flops, Uji Rank dan Uji Sensitivitas Penyeiesalan Slstem dengan Metode Least
Square :

Asep Juarna...
Perbandingan Peta Lokasn dan Has:l Tanaman Buah Kabupaten di Propinsi Jawa Timur
untuk Mendukung Manajemen Agribisnis

Bagus Sartono dan Anang Kurnia... ... ... ..

Model Polinomial foF2 Regional

Budiyanto... -

Sebuah Survey pada Heatlet dan Perllakunya

Caroline Bawono... -

Teknik Partisi pada Upaya Percepatan Aprnksn'nasl FungsunMenggunakan Janngan
Saraf Tiruan Rambatan Balik

Djati Kerami... &

General Varymg Annumes and Tlme Reversa]

Dwi Widianto... weeds
Masalah Penelesuran dengan Menggunakan Wavelet

Erna Apriliani dan Iwan Pranoto... R
Model Pengendalian Backorders dan Lostsalas dengan Pendekatan Heunsnc

F. Sukono, Agus Supriyatna,dan Riaman... 5 -
Bifurkasi dari Solusi Semitrivial pada Slstem Autoparametnk yang Beresonan51 1 1
dengan Pembangkitan Secara Parametrik

Fajar Adikusumo dan Wono Setya Budhi... LALE IR
Teorema Kewujudan Weierstrass dalam Masa!ah Maksunasn l" ungm Uttlltas

Gani Gunawan..,
Perbandingan Ketehtlan Apruk51ma51 dan Waktu Proscs Integral antara Metode Adaptive
Simpson dan Metode Romberg

Gerardus Polla...
Osilasi Aeroelasuk dan Suatu 0s1lator Slstem S:hnder—Pegas

H. Lumban tobing....

Approksimasi Mamks Fundamental dengan Metode Averagmg Orde nggl

Hartono:.. . r I
Penggunaan Jarmgan Saraf T1ruan Berbasm Incrementnl Pro_]ect:on Learnmg dalam
Memecahkan Masalah Apromaksi Fungsi

Hendri Murfi dan Benyamin Kusumoputro... -

Pengaruh Utilitas pada Umur Ekonomis Angkutan Kota Suatu ijauan Model
Matematika

Henie Husniah dan Asep K. Supriatna...

Penyelesaian Gelombang Berjalan untuk Modcl leusw Loglsuk Lotka—VeItera Dlmenm
Dua

Idha Sihwaningrum....
One Parameter Fanuly of Wavelets Generated by Schrodmger s Bquatlon

Iwan Pranoto...

Gelombang Sollter lnterna! unmk Flulda Dangkal

Jaharuddin... &

Three-Point Henmte Interpolanon for Nonhmcr Two Pomt Boundary Value Problems
Jeff R. Cash dan Novriana Sumarti... LT R ST 6] o L ST

Kriteria Tambahan pada Kekeosan suatu Fungs:

John Maspupu... 3o

Rambatan Gelombang Elastls pada Mcdla yang Memuat Crack I(aku Sempuma, Knsus
Linier

Kusnandi...

Kekontmuan Geometnk Gabungan Dua chmg Plat Bemer

Kusno... el

882

888

893

904

909

915

921

925

929

934

938
945

950

955

963

967

973
978
983
988

993

998




Penggunaan Metode Interpolasi Linear pada Pembentukan Belahan Poincare dari
Masalah Henon-Heiles
La Zakaria... 1003
Teknik Memvnsuahsas; Beiahan Pomcare untuk Flow ABC
La Zakaria dan Ahmad Faisol... i 1009
Perturbasi Analitik Nilai Karaktenstlk Terltlak Semmmpel
Lina Aryati... e 1015
Kesehmbangan D1r1 Model Gms Produk51 "Bucket Bngade“
M. Andy Rudhito... e 1020
Metode Level Set untuk Almm Uap-Ail' dalam Medla Barpon
Makbul. Muksar ... : 1025
Penyandian Informasn Bmer Berdasarkan Matnks Cek Pantas
Marsudi... jid 1035
Teorema—Teorema temang S1stem Posmf Slmem
Moch. Aruman Imron... 1040
Solusi Fundamental untuk Medla Amsotropik
Moh. Ivan Azis... 1046
Simulasi Pembangklt Gelombang Dua Dlmerm dan T!ga Dlmenm
Nuning Nuraini... 1051
Penyelesaian Masalah Programa Lmler Terbatas Mengguna.kan Fung51 Logantma
Eksponensial Permodifikasi
| Parwadi Moengin, Ismail Mohd, danNoor Akma Ibrahim... 1055
| Dinamik Interaksi HIV dan Sel T serta Pengoptlmalan Kemoterapmya
| Ponidi, Rini K,dan Indri Mukti... s 1061
Sistem Otoparametrik dengan Osﬂator Gaya Luar
Rina Ratianingsih... if v 1067
Hampiran Selesaian Persamaan Korteweg—de Vncs Order lea
Rustanto Rahardi... Gy 1072
Permainan Dinamis Lmear Kuadrahs N Pc:mam Sistem Desknptor
Salmah, S.M. Nababan,dan B. Soedijono... i 1079
Analisa Numerik Metode Modifikasi Lax dalam Penyelesalan Persamaan Konservas:
Energi @Gelombang Pantai
Sa!mawary it 1084
Penerapan Fung31 Lognstlk dan Teorema Chaos pada Knptografi
Samuel Lukas dan Frans Indroyono... 1089
Metode Galerkin untuk Penyelesaian Saluran Transmm Smyal
Slamet Hadisaputro... 1095
Suatu Model Matematlka Evolu51 Re5|sten51 Obat pada Parasut Malana
Sri Wahyuningsih... 1102
Penempatan Lokasi I(eret a suatu Slstem Jarmgan Kereta
Subiono... 1111
| \/Buktl Keuadaan beberapa Kode Lmear Kuarterner J
Sugi Guritman... v 1115 6——
Penyelesaian Vanabel Prediktor yang leeluarkan dan Model pada Model Proporsmnal
Hazard Cox
Suharto... iy 1121
Perluasan Semanuk SQL untuk Mendukung Vahd-t:me Indetermmacy
Suprapto dan Medi... 1126
System Reliability in a Su-ess-Strengm Model
Suyono........... 1135
Kestab:]an Model Populasr Satu Mangsa—Dua Pemnngsa dengan Pemanenan
Syamsuddin Toaha... " 1140
On an Operator Equetlon for Stokes Boundary Value Problems
T.Daniel Chandra dan J de Graaf.... 1145




Rekonstruksi Pereda dari Balikan Hampiran untuk Persoalan Konduksi Panas Balikan

Tulus... s 1153

I(endah Kokoh Gmn Schedulmg untuk Slstem yang Tergamtung pada Parameter

Widowati, S.M. Nababan,dan Robert Saragih... . et T, 1158

On a Pertubed Wave Equation with Dlscommuous Mlxed type Boundary Data

Yudi Soeharyadi.... 1163

Optimal Control Contmous Lags dengan Programasl Dmamls pada Permasalahan

Olokasi Dana suatu W’llaya.l'l :

Yusup Supena... % 1169
vi




BUKTI KETIADAAN BEBERAPA KODE LINEAR
KUATERNER

Sugi Guritman

Abstrak: Dengan menggunakan program linear, di dalam artikel ini dibuk-
tikan bahwa beberapa kode linear kuaterner (quaternary linear codes) dengan
parameter tertentu tidak ada. Hal ini dicapai dengan menambahkan beberapa
kendala baru pada program linear standar. Kendala-kendala itu diturunkan
dari distribusi bobot kode biner Reed-Muller berorder rendah.

Kata kunci: kode linear optimal, kode kuaterner, kode Reed-Muller.

Misalkan Fy menyatakan ruang vektor beranggotakan rangkai-n terurut atas lapangan ber-
hingga Fy. Suatu kode linear dengan panjang n atas F, adalah suatu subruang C C e
Jika C mempunyai dimensi k and jarak minimum d, C adalah kode yang disimbolkan dengan
[n, k,d];. Masalah utama di dalam aljabar teori pengkodean (coding theory) adalah men-
goptimalkan salah satu diantara ketiga parameter n, k, and d apabila diberikan dua yang
lainnya. Walaupun masalah optimisasi ini tidak mungkin diselesaikan dengan cara yang
paling umum, namun sejauh ini telah banyak hasil yang dicapai dengan solusi parsial tahap
demi tahap. Hasil-hasil ini dirangkum dalam suatu tabel yang disebut tabel Brouwer. Tabel
ini selalu diperbarui dan informasi terbaru dapat diakses secara on line di [4]. Dari tabel
Brouwer juga dapat diketahui secara nyata bahwa semakin besar g, hasil yang dicapai saat
ini semakin sedikit.

Dalam artikel ini perhatian akan dicurahkan khusus untuk kasus kode linear quaterner
(¢ = 4) yang pada kenyataannya kurang banyak disentuh dibandingkan dengan kode terner
(¢ = 3) apalagi biner (¢ = 2). Beberapa hasil sebelumnya yang cukup signifikan untuk kasus
quaterner dapat ditemukan di [5], [6], dan [8].

Sembarang tiga parameter dari suatu kode yang bisa dibuktikan bahwa kode itu tidak
ada, akan menghasilkan batasan (bound) baru untuk suatu kode optimal. Metode yang
paling sukses dalam membuktikan ketiadaan suatu kode sejauh ini adalah program linear.
Berikut ini adalah gambaran ringkas gagasan dasar metode itu dari Delsarte [7].

Suatu dual C* dari kode C berparameter [n, k,d], adalah ortogonal dari C terhadap
produk dalam standar di dalam ruang vektor F7. Misalkan 4;(C) dan B;(C) menyatakan
banyaknya katakode berbobot i di dalam C dan C*, secara berurutan. Karena C linear, jelas
bahwa A4¢(C) = By(C) = 1. Untuk i yang lainnya memenuhi kendala-kendala berikut:

A > 0 (1<i<n),

Bic) > 0 (1<i<n), ;
AC) = 0 (1<i<d-1), (1)
¢*B; = Yo Ki(h)A; + (7)) a<i<n).

Sugi Guritman adalah dosen Jurusan Matematika FMIPA Institut Pertanian Bogor, Jalan Raya Pajajaran
Bogor 16144, e-mail: guritman@indo.net.id.
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Persamaan terakhir dalam sistem (1) disebut identitas-identitas MacWilliams, lihat [11]. Ide
dasarnya adalah kode C tidak ada jika program linear (1) tak-fisibel. Tentu saja penambahan
kendala-kendala baru akan mempertajam hasilnya.

Seksi 2 mengahadirkan kendala-kendala standar yang akan ditambahkan ke program
linear utama (1); dan hasil penambahan ini dinamakan program linear standar (PLS). Pada
Seksi 3 ditunjukkan bahwa jumlah-jumlah bobot tertentu di dalam C merupakan bobot-
bobot di dalam kode biner Reed-Muller berorder rendah. Hubungan itu akan menghasilkan
kendala-kendala baru yang bisa digunakan untuk memperkuat PLS. Seksi terakhir berkenaan
dengan eksploitasi teorama dari Hill dan Lizak yang pada kenyataannya dapat menunjang
hasil yang dicapai pada Seksi 3 untuk pembuktian ketiadaan suatu kode linear kuaterner
berparameter tertentu.

PROGRAM LINEAR STANDAR

Pada seksi ini diberikan beberapa kendala standar yang akan ditambahkan ke program
linear utama (1) untuk membentuk PLS. Keterangan lebih rinci me- ngacu pada [8]. Satu
contoh aplikasi PLS dalam pembuktian ketiadaan suatu kode diberikan pada akhir seksi ini.

Definisi 1 Misalkan C adalah suatu kode dengan parameter [n, k,d|s dan misalkan c € G
adalah suatu katakode berbobot w. Kode residual dari C terhadap ¢, dinotasikan Res(C;w),
didefinisikan sebagai suatu subkode dari C yang diperoleh dengan menghapus koordinat-
koordinat tak-nol dari c.

Proposisi 1 Jika C adalah kode-[n, k, d)s dengan d > %2, maka Res(C;w) mempunyai pa-
rameter [n —w,k—1,> (d - | 221)]4 dengan |z] menyatakan bilangan bulat terbesar yang
kurang atau sama dengan .

Aplikasi dari Proposisi 1 adalah sebagai berikut. Jika kita mengetahui — suatu contoh
dari tabel Brouwer — bahwa kode dengan parameter [n —w,k—1,2 (d— [3#])]4 tidak ada,
maka kitd simpulkan bahwa A, (C) = 0.

Proposisi 2 Adanya kode C dengan parameter [n,k,d]s dan mempunyai jarak dual d*
berimplikasi adanya suatu kode berparameter [n—d*- k- d+ +1,ds.

Jadi jika tidak ada kode yang mempunyai parameter [n — i,k — i + 1,d]s, untuk
i=1,2,...,a, maka jarak dual dari sembarang kode-[n, k, d]4 paling sedikit (e +1). Propo-
sisi berikut memberi jaminan bahwa katakode-katakode dengan bobot besar dapat dapat
direduksi.

Proposisi 3 Misalkan C adalah suatu kode-[n, k,d]4, maka:

1. A:(C) =0 atau 3 untuk i > (4n — 3d)/2,

2. Jika A;(C) >0, maka A;(C) =0 untuk j > 4n — 3d—i dan i # J.
Example 2 Tidak ada kode yang mempunyai parameter [94, 6,68]4.

Proof. Andaikan C adalah suatu kode-[94, 6, 68]4. Dari (1) jelas bahwa semua bobot
tak-nol dari C berada dalam himpunan {i/i = 0V 68 < i < 94}. Argumen kode residual
(Proposisi 1) dengan menggunakan tabel Brouwer berimplikasi bahwa semua bobot tak-nol
dari € berada dalam himpunan

{0,68,70,71,72,80,83,84,88, 91,92,93,94}.
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Lagi, tabel Brouwer juga menunjukkan bahwa tidak ada kode dengan parameter (93, 6, 68]4,
(92,5, 68]4, dan [91,4,68],. Akibatnya, dengan Proposisi 2, kita simpulkan bahwa jarak
dual dari C adalah > 4. Program linear (1) ditambahkan de- ngan beberapa kendala terse-
but serta Proposisi 3, menghasilkan perhitungan yang tak-fisibel. Perhitungan dilakukan
dengan program aplikasi MAPLE. .

KENDALA DARI CELA-CELA DI DALAM KODE REED-MULLER

Gagasan yang menggarisbawahi seksi ini telah digambarkan secara umum dalam (14]
dan [9]. Sedangkan gagasan awalnya berasal dari paper [3].
Perhatikan fungsi-fungsi ¢,, ¢, : F§ = F4 yang didefinisikan dengan

M) =Y e m = Yl

f=1 1<i<jsn

Pertama kali kita catat bahwa fungsi-fungsi ini hanya bernilai 0 atau 1, dan nilainya tidak
tergantung dengan bobotnya. Kenyataannya, jika wt(x) = w, maka ¢, (x) = wmod 2 dan
¢5(x) = () mod2. Untuk selanjutnya dapat dipandang bahwa F} sebagai ruang vektor
biner berdimensi 2n. Derajat biner dari ¢,, ¢, adalah derajat dari representasi polinomial
mereka terhadap sembarang sistem koordinat biner. Dalam hal ini deg ¢, = 2 dan degp, =
4. Sesunggunya, fungsi Fy — Fy,  ~— 2%, adalah Fp-linear, dan 2° = z - 2 adalah produk
dari dua fungsi F;-linear.

Sekarang misalkan C adalah suatu kode linear quaterner dengan panjang n dan berdi-
mensi k. Jadi C dapat dipandang sebagai subruang biner dari F} berdimensi 2k. Kemu-
dian perhatikan restriksi ¥, := ¢,|c, ¥, := @|c. Karena degy, < degy, = 2, deg Yy <
deg ¢, = 4, maka support dari ¥, adalah suatu katakode di dalam kode biner Reed-Muller
R(2,C) = R(2,2k) mempunyai order 2 dan support dari 1, adalah suatu kata kode di dalam
R(4,C) = R(4, 2k).

Fakta bahwa distribusi bobot dari kode biner Reed-Muller mengandung cela-cela, dan
cela-cela ini semakin besar jika ordernya semakin kecil. Kita rangkum fakta itu dalam
proposist berikut; bukti dapat ditemukan di dalam referensi masing-masing pernyataan.

Proposisi 4 Misalkan Ry(r,m) adalah kode biner Reed-Muller berorder r mempunyai pan-
jang 2™, dengan r > 1, dan misalkan w adalah suatu bobot tak-nol di dalam Ra(r,m)
Kemudian kita definisikan '

a : =min{m-r,r} dan
B =|_%(m—r+2)j.

Maka:
1. w dapat dibagi oleh 2l=7), (Ref. [2])
2. w>2™", (Ref. [1])

3. Jika 27" < w < 2™+, maka w = 2m—TH — amorH=t yptuk 1 < ¢ < max{a, B).
(Ref. [12] pp. 446)

4. Jikar =2, maka w =2™"" atau w = 2™~ £2™"1-7 (0 < j < ). (Ref. [13])
Kita alihkan perhatian pada ukuran support dari ¥,, 1, dan ¢, + v,. Dengan mudah

dapat kita amati bahwa mereka itu merupakan ekspresi yang mengandung distribusi bobot
dari C sebagai berikut.

|suppyy| = AT, |supphy| = AP, |supp(w, + ;)| = A®2),
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dimana A(®? adalah penulisan singkat untuk V% A;i(C). Jadi Proposisi 4 meng-
" i=a atau b(mod 4

hasilkan kendala-kendala untuk distribusi bobot dari C,s . Ke:fda.la.—kendala ini diperkuat d=

ngan kenyataan bahwa di dalam kode kuaterner A1), 4(33) dan A(1?) dapat dibagi oleh

3, sedangkan komplemennya, yaitu A(®?), A1 and A(®3) adalah kongruen ke 1 modulo 3.

Semua uraian di atas dapat dirangkum di dalam Teorema 3 and Teorema 5 berikut sebaga:

hasil dari seksi ini.

Teorema 3 Jika C adalah kode linear kuaterner berdimensi k, maka A3 = ¥ 4.0
i gangil
adalah suatu bobot di dalam kode Reed-Muller R2(2,2k) yang dapat dibagi oleh 3. Jads

Yo A;(C) berada di dalam himpunan
i=1 atau 3(mod 4)

@1+ 9%-% (1< < [5), 241 - 2% o< < | E)).
Suatu contoh penerapan Teorema 3 untuk pembuktian ketiadaan suatu kode kuaterner
diberikan berikut ini. :
Example 4 Tidak ada kode yang mempunyai parameter [57,8, 384.

Proof. Andaikan C adalah suatu kode-[57,8,38]s. Kita ikuti langkah-langkah pada
Contoh 2 sehingga diperoleh jarak dual dari C adalah > 6. Dari penerapan PLS untuk
mengotimisasikan A(}®), diperoleh bahwa 6651 < A% < 20231. Ini kotradiksi denga=
Teorema 3. \ .

Teorema 5 Misalkan w menotasikan AM2) atau A®?), dan T menotasikan A3 stan
AL, Maka w dan & memenuhi kondisi berikut untuk suatu t dalam interval 0 < t <
max{a, 8} dimane a = min{2k — 4,4} dan 8 =k - 1.
1. Jika w < 2°%=3, maka @ dapat dibagi 3 dan
: o = 92k—3 _ 92k-3—t

2. Jika @ < 223 maka % kongruen ke 1 modulo 3 dan
= = 22.’:—3 ¥ 22.’:—3—!!
3. Jika w > 22 — 22%=3 maka w kongruen ke 1 modulo 3 dan

o= 22k " 22&—3 ot 22k—3—t

4. Jika @ > 2% — 223 maka = dapat dibagi 3 dan

== 22k BL . 22k—3 i 22k—3—t

L=

. Jika 2253 < < 22% — 22%=3 maka w dapat dibagi 2177 ) dan 3.

=1

. Jika 22F-3 < %5 < 22% — 223 moka % dapat dibagi 2L7T) dan kongruen ke 1 modsls
3

Example 6 Tidak ada kode yang mempunya: parameter (78,9, 53)4.

Proof. Andaikan C adalah kode-[78,9, 53]4. Pengoptimuman A% pada pe- nerapas
PLS menghasilkan 77263 < A(®) < 129839. Oleh Teorema 3 hasil ini diperbaiki menjas
98304 < A3 < 129024. Tambahkan interval terakhir itu pada penerapan PLS sebaga
kendala baru untuk mengoptimumkan A3, Kita dapatkan 6331 < A(®3) < 22598, dan =
bertentangan dengan Teorema 5. T
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PENAMBAHAN SATU BIT CEK PARITAS

Pada tahun 1995, Hill dan Lizak mengemukakan suatu hasil dalam teorema berikut.

Teorema 7 ([10]) Jika C adalah suatu kode [n,k,d), dengan ged(d,q) = 1 dan semua
bobotnya kongruen ke 0 atau d modulo q, maka C dapat diperpanjang satu bit ke kode
[n+1,k,d+1],.

Bukti teorema tersebut didasarkan pada dua lema berikut ini.

Lema 8 ([12], pp. 581-583) Misalkan C adalah suatu kode-[n, k,d] atas lapangan F,. Jika C
mempunyai subkode Cy berdimensi 1 dengan jarak minimum > d, maka C dapat diperpanjang
satu bit menjadi kode-[n + 1,k,d + 1].

Lema 9 Misalkan C adalah kode-[n,k,d], dengan ged(d, q) = 1, dan misalkan s adalah
suatu intejer sedemikian sehingga semua bobot di dalam C kongruen ke 0 atau s modgq.
Maka {c € C | wt(c) = 0(mod q)} adalah subkode dari C dan memiliki dimensi >k-1

Sebagai hasil sampingan, ternyata Lema 9 juga dapat digunakan untuk memperkuat
kendala PLS dalam pembuktian ketiadaan suatu kode linear kuaterner.

Example 10 Tidak ada kode yang mempunyai parameter [54,8,36]4.

Proof. Andaikan C adalah kode-[54,8, 36];. Pengoptimuman A1) pada pe- nerapan
PLS menghasilkan 18672 < A(1:3) < 47882. Teorema 3 menyebabkan

AM3) € {24576, 30720, 32256, 32640, 33024, 33792, 36864}. (2)

Gunakan (2) untuk mengoptimumkan A3 pada penerapan PLS, dan hasilnya adalah
23982 < A% < 42255, Giliran Teorema 5 memperbaiki hasil itu menjadi 24000 < A(3) <
42240. Sekarang beralih ke A"?). Penerapan PLS dan Teorema 5 memberikan A(1:2) = 0
atau 6144. Jika A1) = 6144, pengoptimuman A("3) menghasilkan 34110 < A(3) < 35615,
ini mengingkari Teorema 3. Oleh karena itu A2 = 0, dan ini berarti semua bobot di
dalam C kongruen ke 0 atau 3 modulo 4. Sekarang kita terapkan Lema 9. Kardinalitas dari
{c € C | wt(c) =0 (mod 4)} adalah 47 atau 4%. Akibatnya, A9 = 48 — 47 — 49152 atau
AM3) = 0. Akhirnya hasil ini bertentangan dengan (2). "
Teorema terakhir pada tulisan ini adalah hasil sedikit modifikasi Teorema 7.

Teorema 11 [15/Misalkan C adalah suatu kode-[n, k, d], atas suatu lapangan ber- karakter-
istik p. Jika d # 0 mod p dan Lizu(p) 4i(C) = ¢*~1 untuk suatuu € {1,2,...,p—- 1}, maka
C dapat diperpanjang menjadi [n + 1,k,d + 1]4-code.

Bukti Teorema 11 adalah penerapan langsung dari Proposisi 3 dalam [15] dan Lema 8.
Example 12 Tidak ada kode yang mempunyai parameter [86,5,63],.

Proof. Andaikan C adalah kode-[86, 5;63]4. Penerapan PLS untuk pengoptimuman
A3 dan Teorema 3 memberikan A3 ¢ {480, 528, 576, 768}. Andaikan 480 < A(13) <
976. Maka dengan kendala ini menghasilkan 0 < A(12) < 68 pada pengoptimuman A1),
dan Teorema 5 mengubahnya menjadi A(1?) = (. Akibatnya C akan memenuhi kondisi Teo-
rema 7, dan artinya kode-[87, 5, 64]4 harus ada. Tetapi tabel Brouwer menunjukkan bahwa
tidak ada kode-[87,5,64]4. Kesimpulannya A(13) = 768 = 45 — 45~ dan sehingga Teorema
11 dapat diterapkan. Lagi, kode-[87, 5, 64]4 harus ada, suatu kontradiksi. (]

Catatan: Semua kode yang dibuktikan tidak ada pada semua contoh di dalam tulisan ini se-
belumnya adalah problem terbuka. Tercatat pada pemeriksaan tabel Brouwer (on line) pada
tanggal 17 Pebruari 2000.
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