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“ Allah tidak akan membebani seseorang kecuali sepadan dengan

kemampuannya...” (QS:Al Bagarah 286)

“.segala keputusan hanya pada Allah semata dan hanya
kepada-Nya aku berserah diri. Dan kepada-Nya orang-orang yang

tawakal berserah diri”. (QS: Yusuf 67)

“Manusia diciptakan untuk memperhatikan daon  memikirkan.
Alangkah buruknya seseorang yang diberi lampu untuk menerangi
jalannya, memadamkan lampu itu dan berjolan dalam gelap”.

(lbnu Jazi)

When there is a will there is a way, so a clever man must never

despair

Untuk orang tua kami: "bagaimana mungkin sepotong rumput

dapat membalas kehangatan matahar musim semi” (Meng Chio)
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ABSTRAK

Berdasarkan hasil survei Stasiun Meteorologi dan Geofisika Lanud
Adisucipto Yogyakarta prakiraan cuaca ditentukan dari empat hal: arah
angin, tekanan udara, kelembaban udara dan suhu udara, maka dibuatiah
suatu simulasi dengan perangkat lunak Borland Delphi 6 untuk mengolah
data-data tersebut yang keluarannya berupa ramalan cuaca. Dan karena
cuaca sendiri bersifat tidak pasti, maka simulasi dibangun menggunakan
logika fuzzy untuk dapat melakukan prakiraan cuaca. Dengan tujuan untuk
merancang suatu model sistem yang dapat membantu meningkatkan
pemahaman logika fuzzy khususnya dalam menetukan keputusan dengan
metode penalaran fuzzy Mamdani. Fungsi himpunan fuzzy dan nilai
keanggotaannya akan mencakup bilangan real pada interval {0, 1]. Fungsi
fuzzy yang dipakai adalah fungsi linear naik, fungsi linear turun dan fungst
segitiga dalam mencari derajat keanggotaan dari masukan data yang
dibutuhkan untuk proses prakiraan cuaca. Pengambilan keputusan dari data
masukan diolah dengan menggunakan metode inferensi sistem Mamdani,
suatu metode yang dalam mendapatkan keluarannya melalui empat
tahapan: pembentukkan himpunan fuzzy, implikasi aturan fuzzy, komposisi
aturan fuzzy dan penegasan. Data masukan yang digunakan untuk simulasi
prakiraan cuaca ini, adalah: arah pergerakan angin, tekanan udara,
kelembaban udara dan suhu udara. Untuk keluaran dari hasil simulasi ini
berupa cuaca yaitu; cerah, berawan atau hujan, nilai defuzzifkasi dan
daerah hasil komposisi . Wilayah Jogjakarta secara umum memiliki suhu
harian berkisar 26-28 °C dengan suhu minimum 18 °C dan suhu maksimum
32 °C, kelembaban berkisar 75 % dengan kelembaban minimum 65 % dan
kelembaban maksimum 84 %, untuk tekanan udara 1009-1012 mbar dengan
tekanan minimum 1005 mbar dan tekanan maksimum 1012 mbar,
sedangkan untuk pergerakkan arah angin wilayah Jogjakarta cenderung
bergerak dari Timur ke Barat atau sebaliknya dan Utara ke Selatan atau
sebaliknya. Hasil pengujian untuk nilai masukan arah angin (Utara-Selatan
dan Timur-Utara) : 330 °, tekanan udara: 1012 mbar, kelembaban udara : 72
% dan suhu udara 32 °C adalah prakiraan cuaca: berawan dengan nilai
detuzzifikasi 0,509.

vii



BAB1

PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang Masalah

Pada awalnya manusia menerka dan menentukan cuaca yang akan datang
dengan cara membaca arah membungkuknya pohon atau arah melayangnya asap,
yang semua hal tersebut dipengaruhi oleh angin. Sehingga kesimpulan awal
manusia, bahwa angin dari arah tertentu berarti cuaca baik dan dari arah tertentu
lainnya berarti cuaca buruk atau sebaliknya.

Pada kenyataannya cuaca tidak hanya dapat diterka melalui angin saja.
Menurut hasil survey di Stasiun Meteorologi dan Geofisika Lanud Adisucipto
Yogyakarta, ada 4 hal pokok yang harus diperhatikan dalam menerka cuaca, yaitu:
[Handoko, 2004]

1. Analisis Streamline, analisis terhadap pola-pola gerakkan udara (arah
angin) dan gangguan cuaca seperti siklon (daerah pembentukkan awan
atau angin yang hebat).

2. Analisis isobar, analisis terhadap tekanan udara pada suatu daerah

3. Analisis massa udara, analisis terhadap asal pergerakkan udara atau angin.

4. Analisis suhu udara, analisis terhadap suhu udara pada daerah tertentu
Berdasarkan 4 hal pokok diatas, maka dibuatlah suatu simulasi untuk

mengolah data-data tersebut yang keluarannya berupa ramalan cuaca. Pada
dasarnya simulasi prakiraan cuaca ini merupakan sistem pengambil keputusan

berdasarkan masukan-masukan dengan lingkup domain permasalahan yang cukup



luas dan bernilai relatif, maka untuk mengolah masukan-masukan atau data-data
tersebut  digunakanlah logika fuzzy. Dan untuk membangun sistem tersebut,

digunakan perangkat lunak Borland Delphi 6.

1.2. Rumusan Masalah
Agar arah proyek ini menjadi lebih jelas, maka perlu dibuat rumusan
masalah yang harus dipecahkan yaitu bagaimana merancang suatu simulasi

prakiraan cuaca dengan logika fuzzy menggunakan Borland Delphi 6.

1.3. Batasan Masalah
Dalam melaksanakan suatu penelitian diperlukan adanya batasan masalah
agar tidak menyimpang dari tujuan yang telah direncanakan. Batasan-batasan
yang diperlukan yaitu :
1.Metode pembahasan yang digunakan adalah pendekatan dengan metode
penalaran fuzzy metode MAMDANI dan metode defuzzifikasi yang
digunakan adalah Metode Centroid (composite moment).
2.Ada empat variabel masukan yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu
arah angin, tekanan udara, kelembaban udara, dan suhu udara sedangkan
untuk variabel keluaran berupa ramalan cuaca. Dan simulasi prakiraan
cuaca ini hanya berlaku untuk wilayah Jogjakarta.
3. Untuk membuat sistem, mengolah data dan menampilkan hasil dan data
yang diolah menggunakan bahasa perangkat lunak Borland Delphi 6.0 dan

MySQL.



1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian dalam tugas akhir ini adalah untuk : merancang suatu
model sistem yang dapat membantu meningkatkan pemahaman logika fuzzy
khususnya dalam menetukan keputusan dengan metode penalaran fuzzy Mamdani,

dengan studi kasus peramalan cuaca.

1.5. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian tersebut adalah:
1. Mengetahui pola pengambilan keputusan berdasarkan metode penalaran fizzy
metode Mamdani.
2. Sistem ini dapat digunakan sebagai salah satu cara untuk memprakirakan
cuaca.
3. Keputusan dari sistem ini dapat digunakan sebagai pertimbangan dalam

menentukan keputusan lain yang melibatkan cuaca scbagai faklor penling,

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam tugas akhir ini terdiri dari lima bab yaitu :

BAB I PENDAHULUAN
Bab ini berisi tentang latar belakang masalah, perumusan masalah,

batasan masalah, manfaat penelitian, tujuan penulisan dan sistematika penulisan.

BAB 11 LANDASAN TEORI
Bab ini memuat teori-teori penjelasan tentang konsep Logika Fuzzy dan

prinsip dasar yang diperlukan untuk mengambil keputusan dalam penelitian.



Landasan teori berbentuk uraian kualitatif, model matematis atau persamaan-

persamaan yang langsung berkaitan dengan studi kasus yang dipelajari.

BAB III PERANCANGAN SISTEM

Bab ini akan menjelaskan obyek penelitian atau perancangan serta tahap-
tahap perancangan perangkat lunak yang digunakan untuk membuat simulasi
prakiraan cuaca dengan logika fuzzy. Terdirni dan perancangan variabel, aturan

fuzzy dan defuzzifikasi.

BAB IV ANALISA SISTEM

Bagian ini berisi tentang analisis kinerja, keluaran dan antarmuka yang
harus dipenuhi oleh sistem tersebut. Serta pembahasan mengenai analisis proses,
analisis terhadap antarmuka bagaimana kelebihan dan kekurangan tersebut dapat
digunakan dan pengujian terhadap perangkat lunak yang digunakan.
BAB V PENUTUP

Pada bab ini, berisikan tentang kesimpulan dari sistem yang dirancang

dan saran pengembangan dari sistem yang dirancang.



BAB I

LANDASAN TEORI

2.1. Logika Fuzzy

Himpunan fuzzy yang menjadi dasar dari simulasi fizzy merupakan himpunan
yang dikembangkan dari himpunan tradisional, yaitu himpunan yang dimana
membagi keanggotaannya menjadi dua keadaan saja yaitu 0 dan 1 menandakan
iya atau tidaknya bagian dari suatu himpunan. Himpunan fuzzy yang
dikembangkan oleh Lotfi Zadeh ditahun 1965, adalah himpunan yang memiliki
nilai keanggotaan berada pada interval 0 sampai 1, sehingga memiliki lebih
banyak informasi, dengan ketepatan yang bergantung pada prosedur dan aturan
yang mendasarnya.

Himpunan fuzzy memiliki dua atribut untuk mendefinisikan keanggotaanya,
pertama linguistik: menyatakan persamaan suatu kelompok keadaan tertentu
dengan menggunakan bahasa alami, seperti : dingin, panas. Yang kedua numeris:
menunjukkan suatu nilai menjadi ukuran dari suatu variabel seperti: 18, 36

[Kusumadewi,2004].

2.1.1. Fungsi Keanggotaan
Fungsi keanggotaan menunjukkan pemetaan nilai masukkan kedalam nilai
keanggotaan atau derajat kaenggotaannya dalam suatu kurva. Dan cara untuk

mendapatkan nilai keanggotaan tersebut adalah melalui pendekatan fungsi.



2.1.1.1. Representasi linear
Pemetaan input digambarkan sebagai suatu garis lurus. Ada 2 keadaan
himpunan fuzzy linier, yaitu: reperentasi linier naik, kenaikkan himpunan dimulai

dari nilai derajat keanggotaan nol menuju derajat keanggotaan lebih tinggi.

A
1

derajat

keanggotaan
0l a X b

domain

v

Gambar 2.1 Representasi linier naik

Fungsi keanggotaan representasi linier naik:

(14 x<axzbh
,u{x]: (x—a)y/b—a), asx<b 2.0
L x=b

dengan:

u[x]: derajat keanggotaan x

x: suatu nilai di dalam domain fuzzy

a : batas awal doamain himpunan fuzzy

b : batas akhir doamain himpunan fuzzy
Kemudian representasi linier turun ditunjukan oleh Gambar 2.2, dimulai dari
derajat keanggotaan tertinggi bergerak menurun ke derajat keanggotaan terendah.

Fungsi keanggotaan representasi linier turun:

I x=a
,u[x] =(b-x)(b-a), a<x<h (2.2)
0; xz2bx<a



dengan:

u[x]: derajat keanggotaan X

x: suatu nilai di dalam domain fuzzy
a: batas awal domain himpunan fuzz

b: batas akhir domain himpunan fuzzy

F 3

1

u(x]
derajat
keanggotaan

0l a

domain
Gambar 2.2 Representasi linier turun
2.1.1.2. Representasi kurva segitiga
Kurva segitiga ditunjukan oleh Gambar 2.3, merupakan gabungan antara 2
garis (linier), dengan puncak dari segitiga tersebut bernilai satu. Sisi kanan dan

kirinya merupakan bentuk linier menuju ke 0.

1 4
Derajat
keanggotaan
ulxi /
0 a b x c

domain

Gambar 2.3 Kurva segitiga
Fungsi keanggotaan kurva segitiga:

0; x<a,xzc¢
ylx]={(x~a)(b—a), asx<h (2.3)
(c—x)c-b), b<x<c




dengan:

u[x]: derajat keanggotaan x

x: suatu nilai di dalam domain fuzzy

a: batas awal domain himpunan fuzzy
b: batas tengah domain himpunan fuzzy

¢: batas akhir doamain himpunan fuzz

2.1.2. Operator dasar untuk operasi dasar fuzzy
a) Operator AND

Operator ini merupakan operasi interseksi pada suatu himpunan. Hasil operasi
diperoleh dengan mengambil nilai keanggotaan terkecil antar elemen pada

himpunan-himpunan yang bersangkutan.

H 4~p =min (pa[x], palyD (24)
dengan:

U [x]: derajat keanggotan x dalam himpunan, fuzzy A

ug [y]: derajat keanggotan y dalam himpunan Sfuzzy B.

b) Operator OR
Operator ini merupakan operator operasi union pada suatu himpunan. Hasil
operasi diperoleh dengan mengambil nilai keanggotaan terbesar antar elemen pada

himpunan-himpunan yang bersangkutan.

Haop =max (Halx], pslyD (2.5)




dengan:
ia [x]: derajat keanggotan x dalam himpunan fuzzy A.

Uz [y]: derajat keanggotan y dalam himpunan fuzzy B.

2.1.3. Fungsi implikasi

Bentuk umum dari aturan yang digunakan dalam fungsi implikasi adalah:

masukan dan y variabel keluaran. A;, A, dan B adalah himpunan fuzzy dan -

adalah operator fuzzy.. Secara umum, ada dua fungsi implikasi yang dapat

digunakan:

a) Min (minimum), fungsi ini akan memotong keluaran himpunan fuczy,
ditunjukan oleh Gambar 2.4 dibawah.

b) Dot (product) yang ditunjukan oleh Gambar 2.5 dibawah, fungsi ini akan

menskala keluaran himpunan fuzzy.

A 4\ A -

v

Aplikasi Operator

Gambar 2.4 Fungsi implikasi MIN
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Aplikasi fungsi implikasi

4 4 4 -

Aplikasi Operator

Gambar 2.5 Fungsi implikasi DOT

2.1.4. Komposisi aturan fuzzy
1. Metode max ( Maksimum)

Solusi himpunan fizzy yang ditunjukan oleh Gambar 2.6, diperoleh dengan
mengambil nilai maksimum aturan, dan digunakan untuk memodifikasi daerah
fuzzy dan mengaplikasikannya ke keluaran dengan operator OR (Union). Secara
umum dapat dituliskan:

pse[xi] =max ( pselxi], P [xi]) (2.6)
dengan;
pse[x;] = nilai keanggotaan solusi fizzy sampai aturan ke-i;
ukr[x] = nilai keanggotaan konsekuen fuzzy aturan ke-i;
Misalkan ada 3 aturan ;
[R1] IF Biaya Produksi RENDAH AND Permintaan NAIK THEN Produkst
Barang BERTAMBAH.
[R2] IF Biaya Produksi STANDAR THEN Produksi Barang NORMAL.
[R3] IF Biaya Produksi TINGGI AND Permintaan TURUN THEN Produksi

Barang BERKURANG



2. Metode additive

11

Solusi himpunan fuzzy diperoleh dengan melakukan penyaringan nilai

keanggotaan yang tinggi terhadap semua keluran daerah fuzzy.

pse[xi] = min ( pse[xi), pxr [xi] )

dengan;

Msr[xi] = nilai keanggotaan solusi fuzzy sampai aturan ke-i;

pxr{xi] = nilai keanggotaan konsekuen fuzzy aturan ke-i;

Input Fuzzy Aplikasi Operasi Fuzzy Aplikasi metode implikasi

Bertambah

Standar Normal

Tidak ada input / /

Tinggi Berkurang

!

Aphkasi metode
kompistsi (max)

Gambar 2.6 Komposisi aturan

2.7
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3. Metode probabilistik OR (PROBOR)
Solusi himpunan fuzzy diperoleh dengan cara melakukan perkalian semua
keluaran daerah fuzzy.
use{xi] = (pselxiltpxe [x]) - (pselxi]*pxe [xi) (2.8)
dengan,
psr[xi] = nilai keanggotaan solusi fuzzy sampai aturan ke-i;

ugr[x] = nilai keanggotaan konsekuen fuzzy aturan ke-1;

2.1.5. Penegasan ( defuzzifikasi)

Masukan untuk proses defuzzifikasi adalah suatu himpunan fuzzy yang
diperoleh dari proses komposisi aturan-aturan fuczy. Dan jika diberikan suatu
himpunan fizzy dalam interval tertentu, maka harus dapat diambil nilai tegasnya
(crisp) tertentu sebagai keluaran.

1. Metode centroid
Solusi diperoleh dengan cara mengambil titik pust pada daerah fuzzy. Secara

umum dituliskan sebagai berikut.

Untuk variabel kontinyu: z = SZ—— (2.9)

Untuk variabel diskret ~ z = (2.10)
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keterangan:
z = nilai defuzzifikasi
pu(z) = derajat keanggotaan daerah komposisi fizz
p(z) = derajat keanggotaan daerah komposisi fuzzy ke-j
2. Metode bisektor
Solusi diperoleh dengan cara mengambil nilai pada domain fuzzy yang
memiliki nilai keanggotaan setengah dari jumlah total nilai keanggotaan

padadaerah fizzy. Secara umum dituliskan sebagai berikut:

2= 3 Y m) @11)
dengan:
z = nilai defuzzifikasi
HA = derajat keanggotaan daerah komposisi fizzy ke-i

3. Metode mean of maximum (MOM)

Solusi diperoleh dengan cara mengambil nilai rata-rata domain yang memiliki
nilai keanggotaan maksimum. Secara umum dituliskan sebagai berikut:

z=mean {d; | it (d;) = maximum [} (2.12)

dengan:
z = nilai defuzzifikasi
(d;) = derajat keanggotaan maksimum daerah komposisi fuzzy
4. Metode smallest of maximum (SOM)

Solusi diperoleh dengan cara mengambil nilai terkecil dari domain yang

memiliki nilai keanggotaan maksimum. Secara umum dituliskan sebagai berikut:
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x = min {abs (d;) | i (d;) = maximum [ia} (2.13)
dengan:
z = nilai defuzzifikasi
J(d) = derajat keanggotaan maksimum daerah komposisi fuzzy
5. Metode largest of maximum (LOM)
Solusi diperoleh dengan cara mengambil nilai terbesar dari domain yang
memiliki nilai keanggotaan maksimum. Secara umum dituliskan sebagai berikut:
x =max {abs (d;) | 1t (di) = maximum s} (2.14)
dengan:
z = nilai defuzzifikasi

i (d;) = derajat keanggotaan maksimum daerah komposisi fuzzy

2.1.6 Penalaran fuzzy
Penalaran dan analisa sistem fuzzy dilakukan melalui langkah-langkah
dibawah ini:
a. Menetukan variabel-variabel dan himpunan fuzzy.
b. Menentukan fungsi keanggotaan.
¢. Melakukan implementasi fungsi implikasi.

d. Melakukan komposisi aturan dan proses penegasan.

2.1.6.1. Penalaran monoton
Jika dua daerah fuzzy direlasikan dengan implikasi sederhana IF x 1s A

Then y is B, maka sistem fuzzy dapat berjalan tanpa melalui komposisi dan
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defuzzifikasi. Sedangkan nilai keluaran dapat ditentukan secara langsung dari

derajat keanggotaan yang berhubungan dengan antasedennya.

2.1.6.2.Metode tsukamoto

Setiap konsekuen pada aturan yang berbentuk If-Then harus
direpresentasikan dengan suatu himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan yang
monoton sperti pada Gambar 2.1, 2.2 dan Gambar 2.3. Sebagai hasilnya, keluaran
hasil penalaran dari tiap-tiap aturan merupakan nilai tegas berdasarkan o-predikat.
Hasil akhirnya diperoleh dengan menggunakan rata-rata terbobot. Alur penalaran
untuk mendapatkan satu nilai tegas z seperti terlihat pada Gambar 2.7 dibawah ini.

Dan rata-rata terbobot:

=G F a2y (2.15)

-
-

a, +a,
dengan:
Oy = fire strength aturan fuzzy ke-1
z; = nilai dalam domain himpunan keluaran fuzzy
ox = fire strength aturan fuzzy ke-2

7Z; = nilai dalam domain himpunan keluaran fuzzy

2.1.6.3.Metode mamdani
Metode Mamdani disebut juga dengan metode Max-Min, karena pada
aplikasi fungsi implikasi metode ini menggunakan operator AND (min), dan pada

komposisi aturan metode ini menggunakan operator OR (max). Untuk aplikasi
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penegasan metode ini dapat menggunakan metode centroid, bisektor, MOM,
LOM, dan metode SOM. Proses defuzzifikzsi dapat dilihat melalui Gambar 2.8

dibawah ini.

wix] ufvl ulzl
1 _A_l_\ I /_BZ_ 1
T\ o ™ _\\
X 4
0 Var-1 0 Var-2 0 Var-3 z
b, \Y ulzl
uix] A2 ulvl Bl
1 1 1
*: iy
4] Q \ 0 ¥

Var-1| Var-2 2z, Var-3

Gambar 2.7 Penalaran dengan metode tsukamoto

Dacrah fizzy ‘A’

Daerah fizzy ‘B’

Daerah fuzzy ‘C’

Nilai yang diharapkan

Gambar 2.8 Proses defuzzifikasi
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2.2. Borland Delphi 6.0

Borland Delphi atau yang biasa disebut Delphi merupakan perangkat lunak
yang bekerja dalam sistem Windows. Perangkat lunak ini dapat digunakan untuk
membuat aplikasi apa saja, termasuk aplikasi mengolah angka, bahkan sampai
aplikasi basis data. Delphi versi 6 telah dilengkapi dengan fasilitas pemograman
yang sangat lengkap. Fasilitas tersebut dibagi dalam dua kelompok, yaitu object
dan bahasa pemograman. Object adalah suatu komponen yang mempunyai bentuk
fisik dan biasanya dapat dilihat dan dipakai untuk melakukan tugas tertentu dan
mempunyai batasan-batasan tertentu. Sedangkan bahasa pemograman disebut
sebagai kumpulan teks yang mempunyai arti tertentu dan disusun dengan aturan
tertentu untuk menjalankan tugas tertentu. Gabungan object dan bahasa
pemograman ini disebut sebagai bahasa pemograman berorientasi object. Delphi
juga dapat menangani data dalam berbagai format basis data, seperti : MS-Acsess,

SyBase, Oracle, FoxPro, Informix, DB2, MySQL dan lain-lain [Alam,2001].

2.3. MySQL

MySQL adalah salah satu jenis server basis data yang menggunakan SQL
(Structured Query Language) yaitu bahasa yang sangat mendukung berbagai tipe
format basis data dan megolah basis data secara cepat dan efisien. MySQL
termasuk kedalam Relational Database Management System (RDBMS), yaitu
model basis data dalam bentuk tabel-tabel yang saling terhubungkan. MySQL
mempunyai tiga subbahasa, yaitu Data Definition Language (DDL), Data

Manipulation Language (DML) dan Data Control Language (DCL). DDL
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berfungsi pada obyek basisdata, seperti membuat, mengubah dan menghapus
tabel. DML bertugas untuk melihat, menambah dan menghapus isi tabel. Dan
DCL digunakan untuk kepentingan keamanan suatu  basis data, seperti

memberikan dan mencabut hak akses ke suatu basis data [Handoko,2004].

2.4. Teknik Prakiraan Cuaca
Dalam membuat simulasi fuzzy prakiraan cuaca didasarkan pada informasi
Stasiun Meteorologi dan Geofisika Lanud Adisucipto Jogjakarta, bahwa ada 4 hal
penting dalam melakukan prakiraan cuaca, yaitu:
1. Analisis Streamline
Adalah analisis tehadap pola-pola gerakkan udara (arah angin) dan gangguan
cuaca seperti pembentukkan awan atau angin yang hebat.
2. Analisis Isobar
Adalah analisis terhadap tekanan udara, sehinga dari analisis ini dapat
diketahui daerah yang menjadi pusat tekanan tinggi dan tekanan rendah.
3. Analisis Massa Udara
Analisis ini berguna untuk mencari asal pergerakkan angin atau udara.
4. Analisis Suhu Udara
Analisis ini untuk mengetahui keadaan suhu daerah tertentu [Handoko,2004].
Berdasarkan survei Stasiun Badan Meteorologi dan Geofisika Lanud
Adisucipto Jogjakarta, pada umumnya kondisi cuaca di wilayah Jogjakarta disetiap
kabupatennya adalah sama, ini disebabkan letak geografis wilayah Jogjakarta

berada di dekat pantai. Khusus untuk kabupaten Sleman kondisi cuaca agak
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berbeda karena dekat dengan gunung Merapi, perbedaan tersebut hanya terletak
pada curah hujannya saja. Kondisi iklim di wilayah Jogjakarta: kelembaban udara
berdasarkan waktu akan semakin menurun sampai siang hari pada saat suhu udara
maksimum, kemudian naik kembali hingga mencapai nilait minimum di malam
hari, untuk daerah pantai memiliki nilai kelembaban yang tinggi karena kandungan
uap air didukung oleh besarnya energi penguapan di laut. Selain unsur tersebut
pemantauan cuaca juga dilakukaan dengan mengamati angin permukaan pada
suatu daerah, dengan demikian diketahui daerah yang memiliki tekanan tertinggi
dan tekanan terendah

Letak wilayah Jogjakarta kira-kira 7 derajat lintang selatan dan beriklim
tropis, cerah sepamjang tahun. Udara disetiap harinya terasa sedikit panas dan
lembab. Dalam setahun hanya terdapat dua musim, musim hujan dan musim
panas. Biasanya musim penghujan berawal dari bulan September dan berakhir
pada bulan Agustus. Biasanya tidak ada hujan scpanjang bulan Mci sampai bulan
Agustus, sehingga udara terasa panas dan lembab baik pada siang hari maupun
malam hari dan pagi hari. Curah hujan perbulannya berkisar 3mm sampai dengan
469 mm, dimana nilai diatas 300 mm terjadi pada bulan Januari hingga April.
Hujan lebat terjadi pada bulan Febuari dan hujan terendah biasanya terjadi

diantara bulan Mei dan Oktober. Curah hujan dalam setahunnya sekitar 1900mm.



BAB I

PERANCANGAN SISTEM

3.1. Pendahuluan
Simulasi prakiraan cuaca dengan logika fizzy didasarkan pada informasi

Stasiun Meteorologi dan Geofisika Lanud Adisucipto Jogjakarta, bahwa ada 4 hal
penting dalam melakukan prakiraan cuaca, yaitu:
1. Analisis Streamline

Adalah analisis terhadap pola-pola gerakan udara (arah angin) dan gangguan

cuaca seperti pembentukan awan atau angin yang hebat.
2. Analisis Isobar

Adalah analisis terhadap tekanan udara, sehingga dari analisis ini dapat

diketahui daerah yang menjadi pusat tekanan tinggi dan tekanan rendah.
3. Analisis Massa Udara

Analisis ini berguna untuk mencari asal pergerakkan angin (udara).
4. Analisis Suhu Udara

Analisis ini untuk mengetahui keadaan suhu daerah tertentu. {Handoko, 2004).

Diagram blok simulasi prakiraan cuaca dengan logika fuzzy untuk

mengolah informasi Stasiun Meteorologi dan Geofisika Lanud Adisucipto
Jogjakarta ditunjukkan pada Gambar 3.1. Karakteristik-karakteristik atau variabel-
variabel yang berkaitan dengan simulasi prakiraan cuaca dengan logika fuczy
dikelompokkan sesuai dengan fungsinya, apakah sebagai fungsi masukan atau
fungsi keluaran, kemudian ditentukan batasan operasionalnya sehingga vanabel-

variabel tersebut dapat menjalankan fungsinya.
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Mendefenisikan
karakteristik model secara
fungsional dan operasional

h

A
Menetukan variabel dan
himpunan fuzzy
b
Aplikasi operator fizzy
Y
Aplikasi fungsi implikasi o
fuzzy Logika fuzzy
inferensi fuzzy
metode Mamdani
Komposisi keluaran fuzzy
Defuzzifikasi
Nilai yang diharapkan
v

Prakiraan cuaca

A

Pengujian: pengaturan dan
validasi model

Gambar 3.1 Diagram blok sistem
Variabel-variabel yang telah dirumuskan diatas, dibentuk himpunan fuzzy-
nya (dekomposisi variabel menjadi himpunan fuzzy) sesuai dengan yang
dibutuhkan oleh simulasi prakiraan cuaca ini. Pembentukkan himpunan Sfuzzy
harus memenuhi kriteria-kriteria: mempunyai nama himpunan fuzzy dan

mempunyai  domain. Selanjutnya membuat aturan fuzzy yang menunjukkan
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bagaimana suatu sistem fuzzy beroperasi. Pada bagian defuzzifikasi akan dipilith
suatu nilai dari suatu variabel solusi yang merupakan konsekuen dari daerah fuzzy.
Dalam tahap menjalankan simulasi, dibangun suatu simulasi secara lengkap yang
dapat memberikan kemudahan bagi pengguna. Dari simulasi yang sudah dibentuk,
diujikan untuk beberapa nilai masukkan untuk mendapatkan kebenaran dan

validasi keluaran.

3.2. Perancangan Simulasi Prakiraan Cuaca dengan Penalaran Fuzzy

Metode Mamdani (Min-Max)

Dari aturan-aturan fuzzy yang berbeda, aturan-aturan tersebut sama-sama
dapat menghasilkan nilai keluaran (o-prediket ) yang sama. Penggunaan metode
Mamdani (min-max) dikarenakan metode ini mengkombinasikan nilai-nilai o-
prediket dari aturan-aturan tersebut untuk mendapatkan nilai keluaran fuzzy.
Operator Min sebagai fungsi interseksi digunakan untuk mendapatkan nmilat o-
prediket dari masing-masing aturan, kemudian dengan operator Max yang
memiliki fungsi union, menggabungkan o-prediket-o-prediket dari aturan-aturan
tersebut untuk menentukan nilai keluaran fuzzy.

3.2.1 Pembentukkan himpunan fuzzy
3.2.1.1 Variabel masukan fuzzy arah angin.

Secara operasional variabel masukan arah angin ditunjukan oleh Gambar
3.2 memiliki batasan nilai dan 0 sarﬁpai dengan 360, dengan satuan derajat.
Himpunan-himpunan fuzzy untuk variabel masukan arah mata angin: Utara ke

Selatan (U-S), Selatan ke Utara (S-U), Barat ke Timur (B-T), Timur ke Barat (T-
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B), Utara ke Timur (U-T), Timur ke utara (T-U), Utara ke Barat (U-B), Barat ke
Utara (B-U), Selatan ke Barat (S-B), Barat ke Selatan (B-S), Selatan ke Timur (S-
T), Timur ke Selatan (T-S). Semesta pembicaran 0 ° sampai dengan 360 °.

A
U-S T-B B-T B-T

0 45 x 90 135 180 225 270 315 360

v

Gambar 3.2 Himpunan fuzzy untuk variabel masukan arah angin

Fungsi keanggotaan domain Barat ke Selatan (B-S) [0 - 45] °:

0 ; xz45
Mangs-s[X]= 45— x 135 < x <180 (3.1)
45-0
1 x=0

Fungsi keanggotaan domain Timur ke Selatan (T-S) [45-90] °:

0 ;x<45x>90

~90 180 < x < 225 (3.2)

x
90 — 45’

Hangu-B[X]=

Fungsi keanggotaan domain Selatan ke Barat (S-B) [90- 135] °:

0 ix <90,x 2135
135-x |
135-90°

1 : x =90

Hangr-u[x]= 90 < x <135 (3.3)




Fungsi keanggotaan domain Utara ke Barat ( U-B) [135- 180] °:

0 tx <135, x > 180

x — 135
Manet-s[X]={———": 135 <x <180
e 180 — 135

1 ; x =180

Fungsi keanggotaan domain Utara ke Timur (U-T) [180 - 225] ¢

0 cx < 180, x > 225

180 - x
valx]={ 22— ; 180 < x €225
Hang 225180 *

1 ; x =180

Fungsi keanggotaan domain Selatan ke Timur (S-T) [225 - 270] ©:

0 1x €225,x > 270

x — 225
sTlx]=d——"—: 225 <x <270
Haag 270 - 225

| ; x =270

Fungsi keanggotaan domain Barat ke Utara (B-U) [270 - 315}~

0 ;x < 270,x 2 315

Pangsufxl=] 352X - 590 < x <315
315 - 270

1 ; cx =270

Fungsi keanggotaan domain Timur ke Utara (T-U) [315 - 360] °:

0 ; x =360

360 — x
sp[X[={——"—; 315< x <360
Hang 360 — 315

1 ; x =315

(3.4)

(3.5)

(3.6)

(3.7)




Fungsi keanggotaan
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domain Selatan ke Utara (S-U) [0 - 45] © dan [45 - 90] *

0 ; x=45x=90
* =B g<x<45 |
Hangu-TIX]= 45 ‘93 (3.9)
1__—_“‘ T 45 <x <90
90 — 45
1 x =45

Fungsi keanggotaan

Mang-B[X]=

domain Timur ke Barat (T-B) [90- 135] © dan [135 - 180] *:

0 ;. x=90,x =180
=90 . gp<x<135
113850 -9 (3.10)
27X L 135<x <180
180 — 135
1 : x =180

Fungsi keanggotaan domain Barat ke Timur (B-T) [180 - 225] ° dan [225 - 270] ©:

0 x =180, x = 270
X180 g < x <225
Mangs-1[X]= 2%;0" 180 (311
=07 X 225 <x <270
270 - 225
L 1 : x =225

Fungsi keanggotaan domain Utara ke Selatan (U-S) [270 -315] © dan 315 - 360] *:

HAngs-u[x}=

0 : x=270,x =360

-2
X=210 . 590<x<315
315-270 (3.12)
360-x . 315<x <360
360 — 315

I ; x =315
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3.2.1.2 Variabel masukan fuzzy tekanan udara.

Secara operasional variabel masukan tekanan udara ditunjukan oleh
Gambar 3.3 memiliki batasan nilai dari 1005 sampai dengan 1016, dengan satuan
millibar (mbar). Variabel masukan tekanan udara terdirt atas 2 himpunan fuzzy,
yaitu: tinggi dan rendah. Semesta pembicaraan 1005 mbar sampai dengan 101

6mbar, dengan domain rendah [1005-1016] mbar dan tinggi [1005-1016] mbar.

re_ndah tinggi

uix]

::1005 x 10 16

Gambar 3.3 Himpunan fuzzy untuk variabel masukan tekanan udara
Fungsi keanggotaan domain rendah [1005-1016] mbar:
0 : x<1005,x 21016

Wekrendahl X}= _016-x . 105 < x <1016 (3.13)

1016 - 1005°
1 : x = 1005

Fungsi keanggotaan domain tinggi [1005-1016] mbar:

0 . x £1005,x > 1016
Wresingal 1= 1 ——129% - 1005 < x <1016 (3.14)
1016 — 1005
1 : x = 1016

3.2.1.3 Variabel masukan fuzzy kelembaban udara.
Secara operasional variabel masukan kelembaban udara ditunjukan oleh

Gambar 3.4 memiliki batasan nilai dari 60 sampai dengan 97, dengan satuan
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persen (%). Variabel masukan kelembaban udara terdiri atas 2 himpunan fuzzy,
yaitu: basah dan kering. Semesta pembicaraan 60 % sampai dengan 97 %, dengan

domain kering [60-97] % dan basah [60-97] %.

kering basgh

60 X 97

Gambar 3.4 Himpunan fuzzy untuk variabel masukan kelembaban udara
Fungsi keanggotaan domain kering [60-97 1 %:

0 ; x<60,x297

97 -x
97 - 60’

| x =60

60 < x <97 (3.15)

Uk inkering X]=

Fungsi keanggotaan domain basah [60-97] %:

0 ; x<60,x297
x-60
97 - 60’

1 : x =97

Uk imbasabl X]= 60 < x <97 (3.16)

3.2.1.4 Variabel masukan fuzzy suhu udara.

Secara operasional variabel masukan suhu udara ditunjukan oleh Gambar
35 memiliki batasan nilai dari 18 sampai dengan 33, dengan satuan celcius.
Variabel masukan suhu udara terdiri atas 2 himpunan fuczy, yaitu: dingin dan
panas. Semesta pembicaraan 18 °C sampai dengan 33 °C dengan domain dingin

[18-33] °C dan panas [18-33] °C.




18 X 33

Gambar 3.5 Himpunan fuzzy untuk variabel masukan suhu udara
Fungsi keanggotaan domain dingin [18-33] °C:

0 :x<18x233

Usundingin[XI=4 22— % - 18 < x <3 (3.17)
3318

| B x =18

Fungsi keanggotaan domain panas [18-33] °C:

0 .:x<18x2>33
Msapanss X1 X718 18 < x <33 (3.18)
3318

1, x=33

3.2.1.5 Variabel keluaran fuzzy cuaca.

Secara operasional variabel keluaran cuaca ditunjukan oleh Gambar 3.6
memiliki batasan nilai dari 0 sampai dengan 1. Variabel keluaran cuaca memiliki
-himpunan fuzzy hujan, berawan dan cerah. Semesta pembicaraan 0 sampai dengan
1 dengan domain hujan [0-1], domain berawan [0.2-0.8] dan domain cerah [0-1].
Fungsi keanggotaan domain hujan [0 - 1]:

0 ; x=21,

- X

Heuatujanl X]= -i-—(—)—;o cx<l (3.19)

1 : x=0
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berawan cerah

[

jan

v

Gambar 3.6 Himpunan fuzzy untuk variabel keluaran cuaca
Fungsi keanggotaan domain berawan [0-1]:

0 s x=0,x21

X202 pr<x<05 |
pC\mberawan[X]:ﬁ 0(')58_ 0.2 (320)

287X 05<x<08

08 -0.5

L I : x=105

Fungsi keanggotaan domain cerah [0 - 1]

0 x=0
UCuacerah[x]: x -0 ',0 <x=x1 (321)
1-0
1 x=1

3.2.2 Aturan fuzzy

Secara umum scbuah aturan fuzzy diekspresikan dalam bentuk IF-THEN
merupakan dasar dari sebuah relasi fuzzy atau dikenal juga dengan implikasi fuzzy.
Untuk menulis aturan perlu diperhatikan hal-hal berikut;

a. Kelompokkan semua aturan yang memiliki solusi pada variabel yang sama.

b. Urutkan aturan sehingga mudah dibaca.
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Sebuah basis informasi fuzzy terdiri dari sekelompok aturan-aturan, yang dimanan

aturan-aturan tersebut merelasikan antar himpunan-himpunan fuzzy dari variabel-

variabel fuzzy yang dimiliki oleh simulasi prakiraan cuaca ini. Relasi antar

himpunan-himpunan fuzzy dari variabel-variabel fuzzy diantaranya adalah sebagai

berikut :

1. IF arah angin dari Utara ke Selatan AND tekanan tinggi AND pergerakkan
udara bersifat kering AND suhu panas THEN cuaca berawan.

2. IF arah angin dari Utara ke Barat AND tekanan rendah AND pergerakkan udara
bersifat kering AND suhu panas THEN cuaca cerah.

3. IF arah angin dari Barat ke Timur AND tekanan tinggi AND pergerakkan udara
bersifat basah AND suhu panas THEN cuaca hujan.

4. IF arah angin dari Timur ke Barat AND tekanan tinggi AND pergerakkan udara
bersifat kering AND suhu panas THEN cuaca berawan.

5. 1F arah angin dari Utara ke Timur AND tckanan tinggi AND pergerakkan udara

bersifat kering AND suhu panas THEN cuaca cerah.

3.2.3 Fungsi implikasi

Fungsi implikasi yang ditunjukan oleh Gambar 3.7, dilakukan dengan
menggunakan operator AND, dengan demikian o—prediket dari setiap aturan fuzzy
diambil nilai minimumnya.

1. IF arah angin dari Utara ke Selatan AND tekanan tinggi AND pergerakkan

udara bersifat kering AND suhu panas THEN cuaca berawan.

a-prediket; = HAngU-T N M Tektinggi ) HKimkering N HSuhpanas
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—  min (MAngU-T[w], P Tektinggi[X], UKImkering[y], PSuhpanas{z])
2. IF arah angin dari Utara ke Barat AND tekanan rendah AND pergerakkan

udara bersifat kering AND suhu panas THEN cuaca cerah.
O“Pfediketz = MHAngU-B N HTekrendah N HKimkering N HSuhpanas

min (AngU-B[w], P Tekrendah[X}, UKImkering[y], tSuhpanas{z])

I

ulr]

ulr} berawan
. 1

b
N\ o

ulr} cerah ulr]

0

X
Gambar 3.7 Aplikasi fungsi implikasi untuk beberapa aturan Sfuzzy

3.2.4 Komposisi aturan
Komposisi aturan dilakukan dengan metode Max (Maximum), yaitu
mengambil nilai maksimumnya dari kumpulan kontribusi tiap-tiap aturan. Daerah

hasil komposisi seperti Gambar 3.8 dibawah ini:

Gambar 3.8 Daerah hasil komposisi aturan
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Dan persamaan himpunan keluaran fuzzy berdasarkan daerah hasil komposisi:

a ; 0<k=n
k-0 rn<k<r,
05-0 :
1 77
WKL <ks (3.22)
1-k r<k<r,
1-0.5
a . rSk<l

3.2.5 Penegasan (defuzzifikasi).

Defuzzifikasi adalah proses pemetaan nilai fuzzy menjadi nilai non-fuzzy.
Strategi defuzifikasi diarahkan untuk menghasilkan sebuah nilai non-fuzzy yang
merepresentasikan dengan baik hasil dari proses inferensi fuzzy. Pemilihan metode
centroid dipilih karena metode ini mengikutsertakan semua hasil daerah implikasi
untuk menentukan nilai tegas, yang dilakukan dengan menghitung momen dan luas

untuk setiap daerah hasil komposisi. Dan titik pusat diperoleh dari :

LS|

M = j.,u(z) zdz (3.23)

dengan:
M = momen untuk setiap daerah hasil komposisi
p(z) = nilai derajat keanggotaan daerah komposisi fuzzy

M+ M, + M, +M,
L+ L, + L+ L

(3.24)

4

dengan:

M, M, M3, My = momen untuk setiap daerah hasil komposisi
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Li,L>, Ls, L4 = luas setiap daerah hasil komposisi.

z = nilai defuzzifikasi

Dengan nilai defuzzifikasi (z) tersebut dicari nilai keanggotaannya pada masing-
masing himpunan keluaran fuzzy. Dan dan masing-masing nilai keanggotaan
himpunan keluaran fuzzy, diambil nilai yang paling besar dan himpunan keluaran

fuzzy tersebut-lah yang menjadi keputusan prakiraan cuaca.

3.3. Perancangan Simulasi Prakiraan Cuaca Dengan Borland Delphi 6
Simulasi prakiraan cuaca yang dibangun dengan bahasa pemograman Borland
Delphi 6 berupa sistem yang memproses pemasukkan dan penghapusan data, serta
proses menampilkan hasil pemorsesan prakiraan.
3.3.1. Perancangan simulasi prakiraan cuaca
Tahap pemograman pembuatan simulasi prakiraan cuaca:
a. Tahap Pemograman Visual.
Perancangan antar muka yang akan digunakan serta kontrol-kontrol yang
diperlukan untuk simulasi prakiraan cuaca dengan Borland Delphi 6.0.
b. Tahap Penulisan Kode Program.
Pada tahap ini penulisan kode-kode program yang dilekatkan pada kontrol-
kontrol yang digunakan ataupun pada suatu kejadian tertentu.
c. Tahap Pembuatan Basis Data
Pada tahap ini dibagun sebuah basis data yang dapat memberikan,
menampung dan menghapus data-data yang diinginkan. Basis data sistem fuzzy

prakiraan cuaca dibangun dengan menggunakan perangkat lunak MySQL, basis



data sistem ini terdiri dari tabel-tabel seperti: tabel arah, tabel tekanan, dan

tabel lainnya yang dibutuhkan oleh sistem ini.

3.3.2. Perancangan Antarmuka (Form)

a. Antarmuka data masukan

Antarmuka yang ditunjukan oleh Gambar 3.9 dibawah, berisi bagian

yang menampilkan data-data semesta pembicaraan variabel-variabel

masukan. Dan bagian yang memasukkan data-data masukkan, juga terdapat

kontrol-kontrol untuk memproses data~-data masukan dan mengakses

antarmuka yang lainnya.

b. Antarmuka himpunan fuzzy

Antarmuka yang ditunjukan oleh Gambar 3.10 dibawah ini, berisi nama,

batas domain himpunan Sfuzzy untuk semua variabel sistem, dan grafik

keanggotaannya dapat dilihat melalui kontrol-kontrol untuk mengakses

antarmuka tersebut dan lainnya

Ib Lt ;’:!’u;u,':u':s

Arah Angin {derajat)

| Batas Awal {77
Batas Akhir ;

. Tekanan Udara {mitlibar)
. Botas Awal |

- Batax Akhir
| Kelemboban Udara (%)
. Batas Awal |
| Bates Akhir |

I Suhu Udara  (celcius)
. Botos Awat |

. Semesta Rembicaraan

Milai Mazuban
Arah Angin
Tekonon Udara.

Kelemboban Udara |

Subay Udara

Baru

(derajat)

7 mbar)
$5 ]

{eefcurs)

it

; Prozex { 3

’ [-_3 Aturan Fuzzy! |

. & Himpranan Fuzzy; J

Gambar 3.9 Antarmuka data masukan
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>Ib Flings gt ni Figgs ‘ R iﬁﬁ;}
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i Arch Angin ’ Tekanan ixdara. | Kelembaban Udara | Suhu tidara | Cuaca |
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Himpunan Fuzzy
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Gambar 3.10 Antarmuka himpunan fizzy
¢. Antarmuka aturan fuzz
Antarmuka yang ditunjukan oleh Gambar 3.11 dibawah ini berisi aturan-aturan
Juzzy yang dapat dicari, diubah melalui kontrol-kontrol yang terdapat pada
antarmuka ini. Dan juga terdapat kontrol yang mengakses antarmuka yang lain.

T s Fraezy

il e

- Arch Angin ©OUTT T Yekonon Udara  Kelembabon Udara Doulw Udorn T T Cuoca

8-u :
e dingies

T

u-T

(S W S

- &S

“XF Anch Angin | AND Tokanon Udara |

/' AND Kalemboban Udars | AND Suby Udora |

Gambar 3.11 Antarmuka aturan fizzy




d. Antarmuka penalaran dan operator fuzzy

Antarmuka yang ditunjukan oleh Gambar 3.12 dibawah ini berisi bagian yang
menampilkan hasil perhitungan dari nilai masukan kedalam domain-domain
himpunan fuzzy. Dan juga menampilkan aturan yang dipakai pada proses fungsi

implikasi.

[ Nilai Masukan

Aok Angin ¢ derajat  Kelembaban udara %

L Tekanan Lidama« ____millibar  Subu lidara <

Darajat Kaamnggotaan

celoiug

o Arah Amain

p oo I ulel oot

[ T-51 T-8 |
u-T -yl s-u i

D g-s | s-81 u-s
\ Tekoran Udora K bobar iidaro  Zubw Lidorg
\ vendah | wering | dingin |
Tingot / bazah | panas "

Gambar 3.12 Antarmuka penalaran dan operator fuzzy
e. Antarmuka komposisi dan defuzzifikasi.
Antarmuka yang ditunjukan oleh Gambar 3.13 ini menampilkan hasil dan
proses implikasi, hasil proses komposisi aturan (prakiraan cuaca) dan hasil

defuzzifikasi serta beberapa kontrol untuk mengakses antarmuka lainnya.

CXBB v s D Fietediach
L Milal Mosukor

3 Airch Angin 5 derajar  Kabembaban udara )

> Tehanon Udara »
¥ Kemposts) artar Araran: 1

&) remboh | Komposim |

mitlibar  Subu Udara +

Yo

e caiciug

[t}

Cne (o3 {hassd .

e

Derajat Keanggotoon -
Aroh H
is !

Sas

- tekanor

17

Cuoa

Gambar 3.13 Antarmuka komposisi dan defuzzifikasi



f  Antarmuka hasil analisa prakiraan cuaca dengan logika fuzzy
Antarmuka yang ditunjukan oleh Gambar 3.14 dibawah ini berisi informasi
data masukan dan keluaran berupa derajat keanggotaan, daerah hasil komposisi,

nilai defuzzifikasi dan prakiraan cuaca.

P Y i Dby won Shaan o e Luaiiia Fuge s 4

’ Prakiraan Cuoaca dengsn maxukan Prakiraan & s
‘ Arvch Angin . derajat . w I.ulta me
i Tekanan \Udara 3 millibar colrTrniI il e
i Kelembabhan Udara ¢ % < Kambatt (R Tungp a
oo cetes e
il = R
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i ,

i gy :

Derajot Meangyo? aon G Fuzzifthasin
i1 Acah Angier ¢
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& Labeil3s
7 Tekanar Wdara s
‘ rerda Dawcah Hasil Komposist
i= tinggi L T TmmmmserTomssssowoooooems e A
i tingg —_— o ; :
: o8
b Nelerdabare Udara 1 or
i o herir ¥
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i panas 0%
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Gambar 3.14 Antarmuka hasil analisa prakiraan cuaca dengan logika fuzzy
g. Antarmuka pengambilan keputusan

Antarmuka vyang ditunjukan oleh Gambar 3.15 dibawah ini berisi informasi
pengambilan keputusan berdasarkan nilai defuzzifikasi, dan keputusan ini menjadt

prakiraan cuaca .

~ 03} X

Ardh-,‘\ngln 368 derajat Tekonon Udara 1006 mb  ¥elemboban Udara 97 % Subw Udara 18 celcius

Drerajot Kexragppoet con Suoo

hlifal Defuzzifikasiv
12 : i Coroht
1 . R
Ba rawan
[E] !
" P mjon
o6 , : ;
04 i Lobed1® Lobeti® -0 tITIL
o2y : . ﬁ&w_;m':i"ﬁ"{'”::’:'
G R et sk
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Gambar 3.15 Antarmuka pengambil keputusan



BAB IV

ANALISA KINERJA PERANGKAT LUNAK

4.1. Analisis Kinerja

Pengujian perangkat lunak adalah hal yang penting untuk melihat kinerja
sistem yang dihasilkan. Pengujian dilakukan dengan cara membandingkan hasil
perhitungan oleh perangkat lunak dengan hasil perhitungan manual dengan
masukan dan dasar teori yang sama. Jika ingin diketahui cuaca apa yang akan
muncul berdasarkan data masukan dan aturan fizzy maka dilakukan pengujian

sistem sebagai berikut.

4.1.1. Analisis proses logika fuzzy
Data masukan :
Arah angin :330°
Tekanan udara : 1012 mbar
Kelembaban udara : 72 %
Suhu udara :32°C
1. Menetukan nilai keanggotaan himpunan fuzzy:

a. Variabel Arah Angin

Himpunan fuzzy Timur ke Utara (T-U), fru [330] = 0,333. Diperoleh dari:

[x] - x — 315

Hru 360 - 315
- _3_3_’9_;_31 = 0.333

360 — 315

39



Himpunan ficzzy Selatan ke Utara (S-U), fs.;[330] = 0,667. Diperoleh dari:

360 — x
360 — 315

_360-330 _ o

360 - 315

sulx]=

a. Variabel Tekanan Udara

Himpunan fuzzy rendah, [ rendah [1012] = 0,364. Diperoleh dan :
[x] = 1016 — x
H rendt 1016 — 1005

_ 10161012 _ o -,
1016 — 1005

Himpunan fuzzy tinggi, W ngg [1012] = 0,636. Diperoleh dan :
X = x — 1005
Hnee X ™ 1016 — 1005

_ 1012 - 1005
1016 — 1005
/

7/

= 0.636

/
b. Variabel Kelémbaban Udara

Himpunan fuzzy kering, | kering [72] = 0,676. Diperoleh dan :

u kering [)‘] -

Himpunan fuzzy basah, [ wen [72] = 0,324. Diperoleh dari :
x - 60
97 - 60

_T2-60 _
97 —60

l’l‘ basah [X] =

0.324

40
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¢. Variabel Suhu Udara

Himpunan fuzzy dingin, | gingin [32] = 0,067. Diperoleh dan :

33 -x
3318

_33-32
33-18

Himpunan fuzzy panas, f pans [32] = 0,933. Diperoleh dart :

H dingin [X] =

= 0.067

x-18
3318

_32-18
3318
2. Aplikasi operator fuzzy

I panas [X] =

= 0.933

{R1}IF arah angin dari Selatan ke Utara AND tekanan tinggi AND pergerakkan
udara bersifat kering AND suhu panas THEN cuaca berawan.
X1= Hprediket = Mint (L s.0[330), Miinggil 1012], Hieringl 721, Hpanas| 32])
= min (0.667; 0.636; 0.676; 0.933) = 0,636
{R2}IF arah angin dari Selatan ke Utara AND tekanan tinggi AND pergerakkan
udara bersifat kering AND suhu dingin THEN cuaca cerah.
Oo= Hpredikett = Min (P50 [330], Hiinggi[1012], Hiering[72], Mainginl 32])
= min (0.667; 0.636; 0.676; 0.067) = 0, 067
{R3}IF arah angin dari Selatan ke Utara AND tekanan tinggi AND pergerakkan
udara bersifat basah AND suhu panas THEN cuaca berawan.
U= Mypredikets = Min (P 5.0 [330], Miingail 10121, Mbasan 721, Mpanes[321)

= min (0.667; 0.636; 0.324; 0, 933) = 0,324



{R4} IF arah angin dari Selatan ke Utara AND tekanan tinggi AND pergerakkan
udara bersifat basah AND suhu dingin THEN cuaca hujan.
3= Mprediken = Min ([ s [330], Wiingail 10121, Ubasan[72], Hdingin[32])
= min (0.667; 0.636; 0.324; 0. 067) = 0, 067
{RS}IF arah angin dari Selatan ke Utara AND tekanan rendah AND pergerakkan

udara bersifat kering AND suhu panas THEN cuaca cerah.
X5= Mpredikert = Min (R s [330], Wrenaan 1012], Mieringl 72}, Mpanas[32])
= min (0.667; 0.364; 0.676; 0. 933) = 0.364
{R6}IF arah angin dari Selatan ke Utara AND tekanan rendah AND pergerakkan
udara bersifat kering AND suhu dingin THEN cuaca cerah.
= progikent = Min (5.0 [330], Hrendan 1012], Hiering{72], Hingin [321)
= min (0.667; 0.364; 0.676; 0. 067) = 0. 067
{R7}1F arah angin dari Selatan ke Utara AND tekanan rendah AND pergerakkan
udara bersifat basah AND suhu panas THEN cuaca berawan.
7= Hpredikets = Min (L s [330], Mrendan[ 1012], Mbesan 72}, Hpanas] 321)
= min (0.667; 0.364; 0.324; 0. 933) = 0.324
{R8}IF arah angin dari Selatan ke Utara AND tekanan rendah AND pergerakkan
udara bersifat basah AND suhu dingin THEN cuaca hujan.
Q= Mpredikert = Min (} 5.0 [330], Hrendan[ 1012], Hoasan[ 72]. Haingin[32])
= min (0.667; 0.364; 0.324, 0. 067) = 0. 067
{R9}IF arah angin dari Timur ke Utara AND tekanan tinggi AND pergerakkan

udara bersifat kering AND suhu panas THEN cuaca berawan.
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9= Mprediket1 = MiN (Hr-u [330], Miinggil 1012], Mkering[72], Wpanas[32])
= min (0.333; 0.636; 0.676; 0. 933) = 0,333
{R10} IF arah angin dari Timur ke Utara AND tekanan tinggi AND pergerakkan
udara bersifat kering AND suhu dingin THEN cuaca cerah.
X10=  Mprediket = Min (Hru [330], Pungal 1012], Hicering] 72} Hutinginf32])
=min (0.333; 0.636; 0.676; 0. 067) = 0, 067
{R11}IF arah angin dari Timur ke Utara AND tekanan tinggi AND pergerakkan
udara bersifat basah AND suhu panas THEN cuaca hujan.
Q12=  Hpredikens = Min (Hr-u [330], Mingeil 1012], Mbasan{ 72], Hpanas[32])
= min (0.333; 0.636; 0.324; 0, 933) = 0,324
{R12}IF arah angin dari Timur ke Utara AND tekanan tinggi AND pergerakkan
udara bersifat basah AND suhu dingin THEN cuaca berawan.
O11=  Hypredikett = Min (P [330], Pingg[1012], Uhaseh] 72} Wainginl 321)
= min (0.333; 0.636; 0.324; 0. 067) = 0, 067
{R13}IF arah angin dari Timur ke Utara AND tekanan rendah AND pergerakkan

udara bersifat kering AND suhu panas THEN cuaca cerah.
O13=  Hpredikers = min (Pru [330], Mrendanl 1012], Picering[ 721, HpanasI 321D
= min (0.333; 0.364; 0.676; 0. 933) = 0.333
{R14}1F arah angin dari Timur ke Utara AND tekanan rendah AND pergerakkan
udara bersifat kering AND suhu dingin THEN cuaca cerah.
O14=  Hpredikett = min (g [330], Weendan] 1012], Hieringl 721, Hetingin[32])

=min (0.333; 0.364; 0.676, 0. 067) = 0. 067
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{R15}IF arah angin dari Timur ke Utara AND tekanan rendah AND pergerakkan
udara bersifat basah AND suhu panas THEN cuaca hujan.
X155 predikert = Min (Pt [330], Prenaan 1012], Ubasan[ 721, Upanas[32])
= min (0.333; 0.364; 0.324; 0. 933) = 0.324
{R16}IF arah angin dari Timur ke Utara AND tekanan rendah AND pergerakkan
udara bersifat basah AND suhu dingin THEN cuaca berawan.
X16=  Mpredikert = Min (1.0 [330], Meenaan[1012], Hiusanl 721, Haingin[32])
= min (0.333; 0.364; 0.324; 0.067) = 0. 067

3. Aplikasi Fungsi Implikasi

Aturan [Rn] | g-prediket, | Cuaca
1 0.636 berawan
2 0.067 cerah
3 0.324 berawan
4 0.067 hujan
5 0.364 cerah
6 0.067 cerah
7 0.324 berawan
8 0.067 hujan
9 0.333 berawan
10 0.067 cerah
11 0.324 hujan
12 0.067 berawan
13 0.333 cerah
14 0.067 cerah
15 0.324 hujan
16 0.067 | berawan |

Tabel 4.1 Tabel hasil fungsi implikasi
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4. Komposisi semua keluaran

Komposisi semua keluaran fuzzy dilakuan dengan metode Max. Melalui

Gambar 4.1 dibawah ini, titik potong pertama: antara aturan {R1} dan aturan
{R11) terjadi saat Mgl X] = Mberawant X] = 0.324, yaitu;

F— 02
0324 = x-02
05-02

X 1= 0.297

X1 X2 X3 X4

Gambar 4.1 Daerah hasil komposis

titik potong kedua: antara aturan {R1} dan aturan {R3} terjadi saat Hperawan] X =

Heeran[x] = 0.364, yaitu;

0.364 = 08-x
08-05
x3=0.691

untuk nilai x; dan x; :

0.636 _ x-02 0.636 = 08— x
05-02 0.8 ~-05

x2=0.391 x3= 0.609



0324 . 0<x<0297
X-02 . 4297 < x <0391
05-02

sehingga sk =l ¢3¢ . 0391 < x < 0.609
08-% . 4609 <x <0691
08-05

0.364 : 0691 <x<1

1. Penegasan (Defuzzifikasi)

a. Menghitung momen;

0.297 l0.297

M1 = [ (0324 )xdx =0.162x°| = 0.014
0

0o

0.391
_ 2

M2 = [(3.333x - 0666)xdx =1.111x ~0.333x"

0.3

0.297 0.297
0.609 , lo.609
M3 = j(o.éss yxdx =0.318x" " 0.0
0.391 0.391
0.691 5 |06
M4 = j(2,667 ~3333x)xdr =1334x —1.111x
0.609 10.609
1
M5 = [(0.364 )xdx —oag2x’| | =009
0.691 0.691
b. Mengitung luas;
Al =0.324%0.297 =0.096
2 * -0?2
A = (0.324+0.636) : (0.391 - 0.297) — 0.045
A3 =0.636* (0.609 - 0.391)=0.139
* -
Ad = (0.364 + 0.636) 7 (0.691 - 0.609) — 0.041
A5 =0.364*%(1-0.691)=0.112
¢. Menghitung titik pusat ;
.
0.014 + 0.015 + 0.07 + 0.026 + 0.096 — 0.509

e 0.096 + 0.045 + 0.138 + 0.041 + 0.112

il
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(4.1)

0.016

0.026
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Maka prakiraan cuaca dengan data masukkan: arah angin: 330 °, tekanan udara:
1012 mbar, kelambaban udara: 72 % dan suhu udara: 32 °C dengan nilai
defuzzifikasi 0.508, dapat diputuskan seperti pada Gambar 4.2 dibawah ini.

Untuk domain himpunan keluaran fuzzy cuaca cerah, nilai defuzzifikasi memiliki
derajat keanggotaan:

0509 -0
1-0

Hicerah] = 0.509

Untuk domain himpunan keluaran fuzzy cuaca berawan, nilai defuzzifikasi
memiliki derajat keanggotaan:

0.8 — 0.509
= 222227 0970
Hiperswanl = =578 05

Untuk domain himpunan keluaran fuzzy cuaca hujan, nilai defuzzifikasi memiliki

derajat keanggotaan:

1-0.509
Hihujan) = -0 = 0.491
4
H{berawan] €~ ----"-" -\
Micerah] |- -== -~ N ‘
Mhujan} {4~~~ 2> — :
0l 02 03 08 1

Gambar 4.2 Pengambilan keputusan
Dapat ditarik kesimpulan bahwa prakiraan cuaca dengan data-data masukan

tersebut adalah berawan, karena memilki nilai derajat keanggotaan yang besar.
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Data masukan
Arah angin 40 °
Tekanan udara : 1015 mbar
Kelembaban udara :95 %
Suhu udara 219 °C
1. Menetukan nilai keanggotaan himpunan fuzzy:

a. Variabel Arah Angin

Himpunan fizzy Utara ke Selatan (U-S), p-s [40] = 0,889. Diperoleh dar:

x-0
45 -0

- iO_~_Q = 0.889
45-0

Himpunan fuzzy Barat ke Selatan (B -8), [t s5[40] = 0.111. Diperoleh darn:

Ruslx]=

45 - x
45 -0

_ B0 o
45 -0

b. Variabel Tekanan Udara

tsslx]=

Himpunan fuzzy rendah, [ renaan [1015] = 0.091 Diperoleh dari :

1016 — x
1016 — 1005

= M = 0.091
1016 — 1005

W rendan [X] =

Himpunan fuzzy tinggi, Y inggi [1005] = 0.908 Diperoleh dar :

- x — 1005
H tingei 1016 — 1005



49

_ 1015 — 1005
1016 — 1005

a. Variabel Kelembaban Udara

= 0.908

Himpunan fuzzy kering, I kerng [95] = 0.054. Diperoleh dan :
97 - x
97 - 60

_97-95
97 - 60

M kering [X] =

= 0.054

Himpunan fuzzy basah, [ pasan [95] = 0,965. Diperoleh dan :

x — 60
97 - 60

_95-60
97 - 60

b. Variabel Suhu Udara

M basan [X] =

= 0.965

Himpunan fuzzy dingin, [ gingin {191 = 0,933. Diperoleh dari

e
Hanen X1 33718

_33-19
33-18

= 0.933

Himpunan fuzzy panas, J pams [19] = 0,066. Diperoleh dar :

T

_19-18
33-18

2. Aplikasi fungsi implikasi

= 0.066

Dari proses fungsi implikasi didapati hasil fungsi implikasi seperti pada Tabel

4.2 dibawah ini:
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Aturan [Rn] | @-prediket, | Cuaca
i 0.054 cerah
2 0.054 berawan
3 0.889 hujan
4 0.066 berawan
5 0.054 berawan
6 0.054 hujan
7 0.066 berawan

8 1 0091 | cerah |

9 0111 hujan
10 0.054 cerah
1 0.066 berawan
12 0.054 cerah
13 0.054 berawan
14 0.054 hujan
15 0.091 hujan
16 0.066 hujan

Tabel 4.2 Tabel hasil fungsi implikasi

3. Aplikasi operator fuzzy
Dari proses operator fuzzy diperoleh daerah komposisi seperti Gambar 4.3

-

berikut: titik potong pertama: antara aturan {R3} dan aturan {R8} terjadi saat

uhujan[x] = ucemh[x] - 0091- yajtu;

0.266= L%
1-0
X3 = 0.909

Xy X2

Gambear 4.3 Daerah hasil komposisi
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untuk nilat x; :
0.889 =1 %
] —
x,=0.111
0.889: 0<x<O0.lll
sehingga fse= 1 17% .01 < ¥ <0909 (42)

0.090; 0909 <x<I

3. Penegasan (Defuzzifikasi)

a. Menghitung momen;

- 0.1 2 0.111
MI = [(0.889)xdx =0.445x | = 0.005
Q o
0.909 - 110.909
M2 =[xy L LT o
0.111 2 3 0.111
i S
M3 = [(0.091)xdr =0.0455x | = 0007
0.909

0.905

b. Mengitung luas;

A1=0.111*0.889 = 0.099

\ % i .
A2 = (O.889+0.091)?(0.909 0.111) _ 0391

=

A3 =0.091* (1 - 0.909) = 0.008
c. Menghitung titik pusat ;

<= 0.005 + 0.157 + 0.007 _ 0.339
0.099 + 0.391 + 0.008

Maka prakiraan cuaca dengan data masukkan: arah angin: 40 °, tekanan udara:
1015 mbar, kelambaban udara: 95 % dan suhu udara : 19 °C adalah cerah dengan

nilai defuzzifikasi 0.339. melalui Gambar 4.4 dapat ditarik kesimpulan sebagai

berikut:
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Untuk domain himpunan keluaran fuzzy cuaca cerah, nilai defuzzifikasi memiliki

derajat keanggotaan:
9 -
Wicerah] = 0—'3%'6—‘(‘)‘ = 0.339

Untuk domain himpunan keluaran fuzzy cuaca berawan, nilai defuzzifikasi
memiliki derajat keanggotaan:

0339 — 0.2
Wan = = 0463
Hiperawan) = =650 2

Untuk domain himpunan keluaran fuzzy cuaca hujan, nilai defuzzifikasi memiliki

derajat keanggotaan:
1-0.339
wian] = ————— = 0.661
Hihujan] 1—o

Dapat ditarik kesimpulan bahwa prakiraan cuaca dengan data-data masukan

tersebut adalah hujan, karena memilki nilai derajat keanggotaan yang besar.

A

1

Mihujan] (--=-=---= .
H[berawan) - ~-----

Hcerah] f-----

% >
0 02 + 05 038 1

Gambar 4.4 Pengambilan keputusan

Data masukan
Arah angin 2105 °
Tekanan udara  : 1008 mbar
Kelembaban udara: 63 %

Suhu udara :23°C




1. Menetukan nilai keanggotaan himpunan fuzzy:

a. Variabel Arah Angin

Himpunan fuzzy Selatan ke Barat (S-B), fisn [105] = 0,667. Diperoleh dari:

135 -x
135-90

_135-105
135 - 90

Himpunan fuzzy Timur ke Barat (T -B), {18 [105] = 0.333. Diperoleh dari:

uselxl=

= 0.666

x-90
135 - 90

= E_S._:.?_O_ = (0.333

135 - 90
b. Variabel Tekanan Udara

Pspix]=

Himpunan fuzzy rendah, [ renaan [1008] =0.727 Diperoleh dan :

1016 - x
1016 — 1005

_ 1016 - 1008 _ 0.727
1016 - 1005

l.l rendah [X] =

Himpunan fuzzy tinggi, W tingei [1008] = 0.272 Diperoleh dan :

- x — 1005
H tingei 1016 — 1005

_ 1008 - 1005 _
1016 — 1005

c¢. Variabel Kelembaban Udara

0.272

Himpunan fuzzy kering, M xering [68] = 0.918. Diperoleh dan :

97 — x
97 — 60

K kering [X] =

53
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97 -63

= = 0918
97 - 60

Himpunan fuzzy basah, [ pesan [63] = 0.081 Diperoleh dart :

x - 60
97 — 60

U pasats [X] =

d. Variabel Suhu Udara

Himpunan fuzzy dingin, i gingin [23] = 0.666. Diperoleh dari :

Himpunan fuzzy panas, [ pems[19]=0,333. Diperoleh dari :
x—18
33-18

_23-18
33-18

H panas [X] =

= 0.066
2. Aplikasi fungsi implikasi
Dari proses fungsi implikasi didapati hasil fungsi implikasi seperti pada Tabel

4.3 bertkut ini:

Aturan [Rn] | g-prediket, | Cuaca

1 0.081 hujan
2 0.272 berawan
3 0.272 berawan
4 0.081 hujan
5 0.081 berawan
6 0.666 cerah
7 0.081 cerah
8 0.333 berawan
9 0.081 hujan
10

0272 berawan
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11 0.272 cerah

12 0.081 berawan

13 0.081 berawan

14 0.081 cerah

15 0.333 cerah
.16 | 0333 berawan |

Tabel 43 Tabel hasil fungsi implikasi
3. Aplikasi operator fuzzy
Dari proses operator fuzzy diperoleh daerah komposisi sepertt Gambar 4.5

berikut: titik potong antara aturan {R1} dan aturan {R8} terjadi saat Mnyjaadx) =

Mperawan] X} = 0.081, yaitu,

-2
0.081= 2% — % x,=0.224
05-02

X1 X2 X3 X4

Gambar 4.5 Daerah hasil komposisi

untuk nilai x> x3 dan x4 :

x—-02

0333= —— = ——» x,=0.299
05-02
1-x

0.333 = 0 —» x3=0.333




0081 : 0<x<0224
I-x . 0224<x<0299
1-0

sehingga [ s¢ :1 0333 : 0299<x<0333
I=X . 0333<x20.666
1-0
0666 : 0.666<x<l

4. Penegasan (Defuzzifikasi)

a. Menghitung momen;

9.224 , 0.224
MI= j(0»031)xdx =0.0405 x = 0.002
0 [
0.299 10299
M2 = [(x)xdr =2x*| =000
0.224 3 o
_ 0.333 TP
M3 = f(0-333 yxdx =0.1665 x* = 0.003
0.299 lo.299
0,666 0.666
M4 = j(x)xdx :ix" = 0.086
0.333 3 .333
: 1
MS = [(0.666)xds =0.333x%| =0.185

0.666 0.666

b. Mengitung luas;
A1=0.081*0.224=0.018

A2

2

F

A3 =10.333*(0.333 - 0.299) = 0.011
(0.333+0.666)* (0.666 - 0.333)

Ad= 7 =0.166

2
A5 =0.666* (1 -0.666)=0.222
c. Menghitung titik pusat ;

<= 0.002 +0.006 + 0.003+ 0.086+0.185
© 0.018+0.016+0.011+0.166+0.222

*(() 299 -
_ (0.081+0.333)*(0.299-0224) .
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(4.3)

0.673



Maka prakiraan cuaca dengan data masukkan: arah angin: 105 °, tekanan
udara: 1008 mbar, kelambaban udara: 63 % dan suhu udara : 23 °C adalah cerah
dengan nilai defuzzifikasi 0.673. melalui Gambar 4.4 dapat ditarik kesimpulan
sebagai berikut:

Untuk domain himpunan keluaran fuzzy cuaca cerah, nilai defuzzifikasi memiliki
derajat keanggotaan:

Miceran) = 9-61—73—6—-2 =0.673

Untuk domain himpunan keluaran fuzzy cuaca berawan, nilai defuzzifikast
memiliki derajat keanggotaan:

”{berawm)} = O—§“~—O“6L3 =0.423
0.8-0.5

Untuk domain himpunan keluaran fuzzy cuaca hujan, nilai defuzzifikasi memiliki

derajat keanggotaan:
1-0.673
wian] = ————— = 0.327
Hihujan) -0

Dapat ditarik kesimpulan bahwa prakiraan cuaca dengan data-data masukan
tersebut adalah cerah, karena memilki nilai derajat keanggotaan yang besar.

{\
1

Wcerah)] lg - -----> __E;--
Ufberawan] |- - - - - ~ = - f =g - z

Whujan) (- -----£><- -~ - -

Y 0

Gambar 4.6 Pengambilan keputusan
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4.1.2. Analisis Aplikasi Perangkat Lunak
4.1.2.1. Kinerja Perangkat Lunak

Simulasi prakiraan cuaca dengan logika fuzzy yang dibangun dengan
Delphi 6 ini dimulai dari antarmuka data masukkan, dari antarmuka ini data-data
diberikan kepada sistem untuk diproses dengan logika fuzzy.Proses pengolahan
data dilanjutkan ke antarmuka penalaran dan operator fuzzy, dalam antarmuka ini
data masukkan dipetakan ke masing-masing himpunan fuzzy dan dari hasil-hasil
pemetaan data masukkan tersebut ditentukan aturan yang terlibat untuk diproses
dengan operator fuzzy.

Antarmuka komposisi dan defuzzifikasi menampilkan hasil dari proses
operator fuzzy untuk dikomposisi dan didefuzzifikasi dan masing-masing hasil
kedua tersebut ditampilkan juga pada antarmuka ini. Antarmuka hasil analisa
prakiraan cuaca dengan logika fuzzy menampilkan hasil-hasil proses penalaran,
operator fuzzy, komposisi dan defuzzifikasi.

Simulasi prakiraan cuaca ini juga dilengkapi dengan kotak-kotak pesan
berupa informasi dan konfirmasi untuk menghindari kegagalan menjalankan

simulasi ini.

4.1.2.2.Hasil Perhitungan Perangkat Lunak
Hasil perhitungan yang dilakukan oleh perangkat lunak terhadap data
masukan: arah angin: 330 °, tekanan udara: 1012 mbar, kelambaban udara: 72 %

dan suhu udara : 32 °C dapat dilihat dari Gambar 4.7 dan Gambar 4.8 dibawah ini.
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Berdasarkan hasil perhitungan perangkat lunak, nilai defuzzifikasi 0.509.

Pengambilan keputusan dapat dilihat pada Gambar 4.9, dan hasil akhir dan

simulasi dapat di lihat pada Gambar 4.10 di bawah ini.
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3
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H ! i i
5-U {0.667 rendoby f;(}.364‘ basoh 30.324
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g 1 . e
3 ~ T
§ %] : - e .
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Gambar 4.6 Penarikan kesimpulan dari nilai defuzzifikasi
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Gambar 4.7 Hasil analisa prakiraan cuaca dengan logika fuczy
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Dan hasil perhitungan perangkat lunak untuk data masukan: arah angin: 40 °,
tekanan udara: 1015 mbar, kelambaban udara: 95 % dan suhu udara :19 °C dapat

dilihat dari Gambar 4.11, Gambar 4.12 dan Gambar 4.13 dibawah ini..
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a masukan: arah angin: 105 °,

tekanan udara: 1008 mbar, kelambaban udara: 63 % dan suhu udara :23 °C dapat

dilihat dari Gambar 4.14, Gambar 4.15 dan Gambar 4.16 dibawah ini..
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BABYV

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

1.

N

Simulasi Prakiran Cuaca dengan Logika Fuzzy yang dibangun dengan
perangkat lunak Borland Delphi 6.0 perangkat lunak MySQL terdiri dan
proses pemasukkan data, proses perubahan data dan proses menampilkan
hasil.

Prakiraan cuaca dengan logika fuzzy berlaku untuk wilayah Jogjakarta saja
dan hanya dapat dilakukan dengan empat masukan yaitu: arah angin, tekanan
udara, kelembaban udara dan suhu udara. Dengan keluaran berupa prakiraan
cuaca: hujan, berawan dan cerah.

Prakiraan cuaca dengan logika fuzzy menggunakan representasi kurva linier
dan kurva segitiga untuk memetakan data masukan ke dalam himpunan fuzzy.

Prakiraan cuaca dengan logika fuzzy menggunakan metode MAMDANI
sebagai metode pengambilan keputusan dimana inferensi diperoleh dari
korelasi dan komposisi antar aturan. Dan proses defuzzifikasinya
menggunakan metode Centroid (composent moment).

Wilayah Jogjakarta secara umum memiliki suhu harian berkisar 26-28 °C
dengan suhu minimum 18 °C dan suhu maksimum 32 °C, kelembaban berkisar
75 % dengan kelembaban minimum 65 % dan kelembaban maksimum 84 %,
untuk tekanan udara 1009-1012 mbar dengan tekanan minimum 1005 mbar

dan tekanan maksimum 1012 mbar, sedangkan untuk pergerakkan arah angin
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wilayah Jogjakarta cenderung bergerak dari Timur ke Barat atau sebaliknya
dan Utara ke Selatan atau sebaliknya. Untuk prakiraan cuaca wilayah
Jogjakarta melalui simulasi ini, prakiraan cuaca cenderung cerah dan berawan,
mengingat aturan fuzzy yang digunakan konsekuennya lebih banyak berupa

cerah dan berawan.

5.2. Saran
Pengembangan sistem untuk memecahkan masalah-masalah yang tidak dapat
diselesaikan dengan hanya menggunakan perhitungan secara manual, sehingga
menuntut suatu solusi yang dapat membantu dalam penyelesaian itu. Sistem 1
dibangun diharapkan dapat mengatasi masalah-masalah yang ada, namun dalam
pembuatannya masih terdapat kekurangan-kekurangan yang mungkin tidak
terpikirkan sebelumnya, untuk itu masth dibutuhkan masukan-masukan lainnya
yang dapat menyempurnakan sistem yang telah dibangun. Adapun saran-saran
yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah :

a. Diharapkan penggunaan metode, domain himpunan fuzzy dan aturan fuzzy
vang lain, sehingga dapat diambil keputusan lebih tepat dari metode-metode
yang sudah digunakan.

b. Diharapkan penggunaan perangkat lunak yang lainnya untuk membangun
suatu simulasi yang lebih interaktif.

c¢. Diharapkan dapat diterapkan logika fuzzy khususnya metode penalaran fuzy

Mamdani pada studi kasus lainnya.
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Aturan-aturan (Rule Base):

1.

9.

10

1L

12.

13.

14.

15.

If arah angin dari Utara ke Selatan and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat kering and suhu panas then cuaca cerah

If arah angin dari Utara ke Selatan and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca berawan

If arah angin dari Utara ke Selatan and tekanan tinggi and pergerakan

udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca hujan

_If arah angin dari Utara ke Selatan and tekanan tinggi and pergerakan

udara bersifat basah and suhu panas then cuaca berawan

_If arah angin dari Utara ke Selatan and tekanan rendah and pergerakan

udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca hujan

_If arah angin dari Utara ke Selatan and tekanan rendah and pergerakan

udara bersifat basah and suhu panas then cuaca hujan

_If arah angin dari Utara ke Selatan and tekanan rendah and pergerakan

udara bersifat kering and suhu panas then cuaca berawan

If arah angin dari Utara ke Selatan and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca cerah

If arah angin dari Selatan ke Utara and tekanan tinggi and pergerakan

udara bersifat basah and suhu panas then cuaca hujan

_If arah angin dari Selatan ke Utara and tekanan tinggi and pergerakan

udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca berawan

If arah angin dari Selatan ke Utara and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca cerah

If arah angin dari Selatan ke Utara and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat kering and suhu panas then cuaca berawan

If arah angin dari Selatan ke Utara and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat basah and suhu panas then cuaca berawan

If arah angin dari Selatan ke Utara and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca hujan

If arah angin dari Selatan ke Utara and tekanan rendah and pergerakan

udara d bersifat kering and suhu dingin then cuaca cerah




16.

17.

18.

19.

21.

22,

24

25.

29.

30.

If arah angin dari Selatan ke Utara and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu panas then cuaca cerah

If arah angin dari Barat ke Timur and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat kering and suhu panas then cuaca berawan

If arah angin dari Barat ke Timur and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca cerah

If arah angin dari barat ke timur and tekanan tinggi and pergerakan

udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca hujan

_ If arah angin dari Barat ke Timur and tekanan tinggi and pergerakan

udara bersifat basah and suhu panas then cuaca hujan

If arah angin dari Barat ke Timur and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat basah and suhu panas then cuaca berawan

If arah angin dari Barat ke Timur and tekanan rendah and pergerakan

udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca cerah

. If arah angin dari Barat ke Timur and tekanan rendah and pergerakan

udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca cerah

If arah angin dari Barat ke Timur and tekanan rendah and pergerakan
udara da bersifat basah and suhu panas then cuaca hujan

If arah angin dari Barat ke Timur t and tekanan tinggi and pergerakan

udara bersifat basah and suhu panas then cuaca hujan

_If arah angin dari Timur ke Barat and tekanan tinggi and pergerakan

udara bersifat basah and suhu panas then cuaca berawan

_If arah angin dari Timur ke Barat and tekanan tinggi and pergerakan

udara bersifat kering and suhu panas then cuaca berawan

_If arah angin dari Timur ke Barat and tekanan tinggi and pergerakan

udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca hujan

If arah angin dari Timur ke Barat and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat basah and suhu panas then cuaca berawan

If arah angin dari Timur ke Barat and tekanan rendah and pergerakan

udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca cerah




31

32.

(]
h

36.

37.

38.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

If arah angin dari Timur ke Barat and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca cerah
If arah angin dari Timur ke Barat t and tekanan rendah and pergerakan

udara bersifat basah and suhu panas then cuaca berawan

. If arah angin dari Utara ke Timur and tekanan tinggi and pergerakan

udara bersifat kering and suhu panas then cuaca cerah

. If arah angin dari Utara ke Timur and tekanan tinggi and pergerakan

udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca cerah

_If arah angin dari Utara ke Timur and tekanan tinggi and pergerakan

udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca hujan

If arah angin dari Utara ke Timur and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat basah and suhu panas then cuaca hujan

If arah angin dari Utara ke Timur and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and tidak suhu dingin then cuaca berawan

If arah angin dari Utara ke Timur and tekanan rendah and pergerakan

udara bersifat kering and suhu dimgin then cuaca hujan

. If arah angin dari Utara ke Timur and tekanan rendah and pergerakan

udara bersifat kering and suhu panas then cuaca berawan

If arah angin dari Utara ke Timur and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu panas then cuaca cerah

If arah angin dari Timur ke Utara and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat basah and suhu panas then cuaca hujan

If arah angin dari Timur ke Utara and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca berawan

If arah angin dari Timur ke Utara and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca berawan

If arah angin dari Timur ke Utara and tekanan tinggi and pergerakan
udara a bersifat basah and suhu panas then cuaca cerah

If arah angin dari Timur ke Utara and tekanan rendah and pergerakan

udara bersifat basah and suhu panas then cuaca hujan




46.

47.

48.

49.

50.

51

53.

54.

55.

56.

58.

59.

60.

If arah angin dari Timur ke Utara and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca berawan

If arah angin dari Timur ke Utara and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca cerah

If arah angin dari Timur ke Utara and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat basah and suhu panas then cuaca cerah

If arah angin dari Utara ke Barat and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat kering and suhu panas then cuaca berawan

If arah angin dari Utara ke Barat and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca cerah

If arah angin dari Utara ke Barat t and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca hujan

If arah angin dari Utara ke Barat and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat basah and suhu panas then cuaca hujan

If arah angin dari Utara ke Barat and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu panas then cuaca cerah

If arah angin dari Utara ke Barat and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca cerah

If arah angin dari Utara ke Barat and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca hujan

If arah angin dari Utara ke Barat and tekanan rendah and pergerakan

udara bersifat basah and suhu panas then cuaca berawan

_If arah angin dari Barat ke Utara and tekanan tinggi and pergerakan

udara kering and suhu panas then cuaca berawan

If arah angin dari Barat ke Utara and tekanan tinggi and pergerakan
udara kering and suhu dingin then cuaca cerah

If arah angin dari Barat ke Utara and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca berawan

If arah angin dari Barat ke Utara and tekanan tinggi and pergerakan

udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca hujan




61.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

If arah angin dari Barat ke Utara and tekanan rendah and pergerakan

udara bersifat kering and suhu panas then cuaca berawan

_If arah angin dari Barat ke Utara and tekanan rendah and pergerakan

udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca hujan

If arah angin dari Barat ke Utara and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca hujan

If arah angin dari Barat ke Utara and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat basah and suhu panas then cuaca cerah

If arah angin dari Selatan ke Barat and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat basah and suhu panas then cuaca hujan

If arah angin dari Selatan ke Barat and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca berawan

If arah angin dari Selatan ke Barat and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat basah and suhu panas then cuaca cerah

If arah angin dari Selatan ke Barat and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat basah and suhu panas then cuaca berawan

If arah angin dari Selatan ke Barat and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat basah and suhu panas then cuaca berawan

If arah angin dari Selatan ke Barat and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca cerah

If arah angin dari Selatan ke Barat and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca cerah

If arah angin dari selatan ke barat and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca berawan

If arah angin dari Barat ke Selatan and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca hujan

If arah angin dari Barat ke Selatan and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca cerah

If arah angin dari Barat ke Selatan and tekanan tinggi and pergerakan

udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca berawan




76.

77.

78.

79.

80.

81.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

If arah angin dari Barat ke Selatan and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat kering and suhu panas then cuaca cerah

If arah angin dari Barat ke Selatan and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu panas then cuaca berawan

If arah angin dari Barat ke Selatan and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu panas then cuaca hujan

If arah angin dari Barat ke Sclatan and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca hujan

If arah angin dari Barat ke Selatan and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu panas then cuaca hujan

If arah angin dari Selatan ke Timur and tekanan tinggi and pergerakan

udara bersifat kering and suhu panas then cuaca cerah

. If arah angin dari Selatan ke Timur and tekanan tinggi and pergerakan

udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca cerah

If arah angin dari Selatan ke Timur and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca cerah

If arah angin dari Selatan ke Timur and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat basah and suhu panas then cuaca hujan

If arah angin dari Selatan ke Timur and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu panas then cuaca cerah

If arah angin dari Selatan ke Timur and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca cerah

If arah angin dari Selatan ke Timur and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca berawan

If arah angin dari Selatan ke Timur and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat basah and suhu panas then cuaca cerah

If arah angin dari Timur ke Selatan and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat kering and suhu panas then cuaca cerah

If arah angin dari Timur ke Selatan and tekanan tinggi and pergerakan

udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca cerah




91.

93.

94.

95.

96.

If arah angin dari Timur ke Selatan and tekanan tinggi and pergerakan

udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca cerah.

. If arah angin dari Timur ke Selatan and tekanan tinggi and pergerakan

udara bersifat basah and suhu panas then cuaca hujan

If arah angin dari Timur ke Selatan and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu panas then cuaca cerah

If arah angin dari Timur ke Selatan and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca cerah

If arah angin dari Timur ke Selatan and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca cerah

If arah angin dari Timur ke Selatan and tekanan rendah and pergerakan

udara bersifat basah and suhu panas then berawan.



Listing Program
//Penalaran dan Operator Fuzzy//
unit Unit4;
type
procedure nilai;
procedure hitung;
procedure arah;
procedure analisa;
procedure BitBtn3Click(Sender: TObject);
procedure BitBtn2Click(Sender: TObject);
procedure BitBtnlClick(Sender: TObject);
procedure BitBtnéClick{Sender: TObject);
procedure BitBtn5Click(Sender: TObject);
procedure BitBtnd4Click(Sender: TObject);
procedure FormShow(Sender: TObject};
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

vVar

Formd: TFormd;

var
d,e,f,g,h,i,j,k,m,n,nl,nQ,bu,st,ut,bs,ub,ts,tu,sb,bt,tb,su,us,rendah,t
inggi, kering,panas,dingin,basah: real;
a,b,c,v,t,u,v,w,z,0,p,xr,q,ri, r2:string;

implementation

uses udm, Unitl, Unit2, Unit3, Unitb, Uimpl;
{SR *.dfm}

procedure tformé.nilai;

begin
label?.Caption:=forml.Edit9.Text;
iabelb.Caption:=forml.Editl0.Text;
iabell0.Caption:=forml.Editll.Text;
label9.Caption:=forml.Editl2.Text;
end;

procedure tform4.hitung:

begin

with dm.gcari do

begin

close;

sgl.Clear;

sql.Add('select*from arah'};

openy;

end;

//bu//
if(strtoint(labelZ.Caption)>=dm.qcari.Fields[12].Aslnteger}and(strtoin
t (labelZ2.Caption)<=dm.qcari.Fields[13].AsInteger)then

begin
d:z(dm.qcari.Fields[l3].AsInteger-strtoint(labelZ.Capiion))/(dm.qcari.
Fields[13].AsInteger-dm.gcari.Fields[12].AsInteger);

end else

d:=0;

str{d:1:3,v);

editl.Text:=y;

bu:=strtofloat{y);

J/uas//
if(strtoint(labelZ.Caption)>=dm.qcari.Fields[17].AsInteger)and(strtoin
t (label2.Caption)<=dm.qcari.Fields[18].AsInteger) then

begin
e:=(dm.qcari.Fields[l8].Aslnteger—strtoint(labelz.Caption))/(dm.qcari.
Fields[18] .AsInteger-dm.qgcari.Fields([17].AsInteger);

end else
if(strtoint(labelZ.Caption)>=dm.qcari.Fields[16].AsInteger}and(strtciﬁ

Page 1



Listing Program
t(labe12.Caption)<:dm.qcari.Fields[17}.Aslnteger)then
begin
e::(strtoint(labelz.Caption)-dm.qcari.Fields[lé].AsInteger)/(dm.qcari.
Fields[17].AsInteger—dm.qcari.Fields[16}.AsInteger);
end else
e:=0;
str(e:1:3,t};
editl2.Text:=t;
us:=strtofloat (t};
/lst//
if(strtoint(label2.Caption)>=dm.qcari.Fields[lO].AsInteger)and(strtoin
t(label2.Caption)<=dm.qcari.Fields[11].AsInteger)then
begin
f:=(strtoint(label2.Caption)—dm.qcari.Fields[10}.AsInteger)/(dm.qcari.
Fields{ll].AsInteger—dm.qcari.Fields{10}.AsInteger);
end else
£:=0;
str(f:1:3,u);
edit2.Text:=u;
st:=strtoflcat(u):;
//bt//
if(strtoint(labelZ.Caption)>=dm.qcari.Fields{22].Aslnieger)and(strtoin
t(labelZ.Caption)<=dm.qcari.Fields[23].AsInteger) then
begin
q:z(strtoint(label2.Caption)—dm.qcari.Fields[22].AsInteger)/(dm.qcari.
Fields[ZB}.AsInteger—dm.qcari.Fields[22].AsInteger);
end else
if(strtoint(label2.Caption)>=dm.qcari.Fields[23}.Aslnteger}and(strtoin
t(labelZ.Caption)<:dm.qcari.Fields[24}.AsInteger)then
begin
g::(dm.qcari.Fields[24].AsInteger—strtoint(labelZ.Caption))/(dm.qcari.
Fields[24}.AsInteger—dm.qcari.Fields[23],AsInteger);
end else
g:=0;
str{g:1:3,v);
editd.Text:=v;
bt:=strtofloat(v);
//uat//
if{strtoint(labelZ.Caption)>=dm.qcari.Fields[8].AsInteqer)and(strtoint
(labelZ.Caption)<=dm.qcari.Fields[9].AsInteger) then
begin
h:=(dm.qcari.Fields[9].AsInteger—strtoint(labelZ.Captien})/(dm.qcari.F
ields[9].AsInteger—dm.qcari.Fields[8}.AsInteger);
end else
h:=0;
str(h:1:3,w);
edit3.Text:=w;
ut:=strtofloat(w);
f/bS//
if(strtoint(labelZ.Caption)>=dm.qcari.Fields[O].Aslnteger}and(strtoint
{labelz.Caption)<=dm.qcari.Fields[1}.Aslnteger) then
begin
i:z(dm.qcari.Fields[l].Aslnteger—strtoint(labelZ.Caption))/(dm.qcari.F
ields[l].Aslnteger—dm.qcari.Fields[O].AsInteger);
end else
i:=0;
str(i:1:3,2)
editd4.Text:=z;
bs:=strtofloat(z):
//tbf/
if{strtoint(labelZ.Caption)>=dm.qcari.Fields[l9].AsInteger}and(strtoin
t(labelZ.Caption)<=dm.qcari.Fields[20].Aslnteger) then
begin
j:={strtoint(label2.Caption)—dm.qcari.Fields{lQ].AsInteger}/(dm.qcari.
Fields{ZO].AsInteger—dm.qcari.Fields{19].ASInteger);
end else

-
’
L
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if(strtoint(labelz.Caption)>:dm.qcari.Fields[ZO].Asinteger)and(strt@in
t(label“.Capticn)<=dm.qcari.Fields[21}.AsInteger)then
begin
j:=(dm.qcari.Fields[21].Aslnteger—strtoint(labelE.Caption))/(dm.qcari.
Fields(2l].AsInteger—dm.qcari.Fields{20].AsInteger);
end else
3:=0;
str{j:1:3,0);
editl0.Text:=0;
th:=strtofloat (o)

//ab//
if(strtoint(labelZ.Caption)>:dm.qcari.Fields[6].Aslnteger)and(strtoint
(labelZ.Caption)<=dm.qcari.Fields[7}.AsInteger) then

begin
k:=(strtoint(label2.Caption)-dm.qcari.Fields[6].AsInteqer)/(dm.qcari.F
ields{7].Aslnteger—dm.qcari.Fields[6J.Aslnteger);

end else

k:=0;

stri(k:1:3,p);

edith.Text:=p;

ub:=strtofloat(pl)’;

//es//
if(strtoint(labe12.Caption)>=dm.qcari.Fields[2].Aslnteger)and(strtoint
(labelZ.Caption)<=dm.qcari.Fields[3].AsInteger) then

begin
m:=(strtoint(labelZ.Caption)—dm.qcari.Fields[Z].AsInteger)/(dm.qcari.F
ields[B].Aslnteger—dm.qcari.Fields{2].Aslnteger);

end else

m:=0;

stri{m:1:3,r);

edité6.Text:=r;

tg:=strtofloat(r);

//tu/
if(strtoint(labelZ.Caption)>=dm.qcari.Fields[14].AsInteger)and(strtoin
t(labelZ.Caption)<=dm.qcari.Fields[15}.Aslnteger) then

begin
n:=(strtoint(labelZ.Caption)—dm.qcari.Fields[l4].AsInteger)/(dm.qcari.
Fields[lS}.AsInteger—dm.qcari.Fields[14].AsInteger);

end else

n:=0;

strin:1:3,q9);

edit7.Text:=qg;

tu:=strtofloat(qg);

//sb//
if{strtoint(labelz.Caption)>=dm.qcari.Fields[4].AsInteger)and(strtoint
(labelZ.Caption)<=dm.qcari.Fields[5}.AsInteger) then

begin
nl::(dm.qcari.Fields[S].Aslnteger—strtoint(labelB.Capticn})/(dm.qcari.
Fields(S].Aslnteger—dm.qcari.Fields[4].Aslnteger);

end else

nl:=0;

stri{nl:1:3,rl);

editB.Text:=rl;

sb:=strtofloat (rl);

J//sul/
if(strtoint(labelZ.Caption)>=dm.qcari.Fields[25].AsInteger)and{strtoin
t(labelZ.Caption)<=dm.qcari,Fields[26].AsInteger) then

begin
n2:=(strtoint(labelZ.Caption)—dm.qcari.Fields[25}.AsInteger)/(dm.qcari
.Fields{Zﬁ}.Aslnteger—dm.qcari.Fields[251.AsInteger);

end else
if(strtoint(label2.Caption)>=dm.qcari.Fields{26}.Aslnteger)and(strtoin
t(labelZ,Caption)<=dm.qcari.Fields[27}.AsInteger)then

begin
92:=(dm.qcari.Fields{27].AsInteger—strtoint(labelZ.Caption))/(dm.qcari
.Fields[27].AsInteger—dm.qcari.Fields{26].AsInteger);
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end else
n2:=0;
str(n2:1:3,r2);
editll.Text:=r2;
su:=strtofloat(r2);
with dm.gcari do
begin
close;
sgql.Clear:;
sql.Add('select*from tekananan');
open;
end;
dm.gcari.First;
//tinggi//
if (strtoint(labelb5.Caption)>=dm.qcari.Fields[2].AsInteger)and
{(strtoint (label5.Caption)<=dm.gcari.Fields{3].AsInteger) then
begin

:=(strtoint{labelb.Caption}-
dm.qcari.Fields[2].AsInteger)/{dm.qcari.Fields([3].AsInteger-dm.qcari.¥
ields([2] .AsInteger);
str(d:1:3,vy);
tinggi:=strtofloat(y):
editld.Text:=y;
end;
//rendah//
if (strtoint(labelb5.Caption)>=dm.gcari.Fields[0].AsInteger)and
{strtoint (label5.Caption)<=dm.qcari.Fields[1].AsInteger} then
begin
e:={dm.qgcari.Fields{1l].AsInteger-strtoint(label5.Caption))/(dm.qcari.F
ields[1]).AsInteger-dm.qgcari.Fields[0].AsInteger);
str(e:1:3,vy);
rendah:=strtofloat(y);
editl3.Text:=y;

end;

with dm.gcari do

begin

close;

sqgl.Clear;

sql.Add{'select*from kelembaban');
open;

end;

dm.qgecari.First;

//kering//

if (strtoint(labelll.Caption)>=dm.qcari.Fields[0].AsInteger)and
{strtoint (labell0.Caption)<=dm.gcari.Fields[1l].AsInteger} then
begin
d:=(dm.qcari.Fields[1].AsInteger-strtoint(labell0.Caption})/ (dm.qcarli.
Fields[l].AsInteger-dm.qcari.Fields[0].AsInteger);
str{d:1:3,vy),

kering:=strtofloat(y);

editl5.Text:=y;

end;

//basah//

if (strtoint(labelll.Caption)>=dm.gcari.Fields{[2].AsInteger)and
{strtoint (labell0.Caption)<=dm.qcari.Fields[3].AsInteger} then
begin

e:={strtoint (labell0.Caption)-

dm.gcari.Fields([2].AsInteger)/ (dm.gcari.Fields([3].AsInteger-dm.gcari.¥
ields{2] .AsInteger);

str{e:1:3,y);

basah:=strtoflocat(y);

editl6.Text:=y;

end;

with dm.gcari do

begin

close;
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sql.Clear;
sql.Add('select*from suhu'};
opern;
end;
dm.gcari.First;
//panas//
if (strtoint(label9.Caption)>:dm.qcari.Fields[O].AsInteger)and
(strtoint(label9.Caption)<:dm.qcari.Fields[1].AsInteger) then
begin
d:=(strtoint {label9.Caption)-
dm.qcari.Fields[O].AsInteger)/(dm.qcari.Fields[l].AsInteger—dm.qcari.F
ields[0] .AsInteger);
str{d:1:3,¥);
panas:=strtofloat (y):
editiB.Text:=y;
end;
//dingin//
if (strtoint(1abe19.Caption)>=dm.qcari.Fields[2].Aslnteger)and
(strtoint(labelQ.Caption)<=dm.qcari.Fields{3].AsIntegerE then
begin
e:=(dm.qcari.Fields[3].AsInteger—strtoint(label9.Caption))/(dm.qcari.F
ields[B].AsInteger—dm.qcari.Fields[2].AsInteger);
str(e:1:3,vy);
dingin:=strtofloat(y);
editl7.Text::i=y;
end;
end;

procedure tformé.arah;

begin

if (strtoint(label2.Caption)>=0}and (strtoint (label2.Caption)<45) then
begin

a:='B-S8';

b:='U-S5";

end;

if (strtoint{label2.Caption)>=45)and (strtoint (labelZ2.Caption)<=30)
then

begin

- e =1 A ]
a:='u-8';

b:="T-S*;

end;

if {(strtoint{label2.Caption)>=9%0)and (strtoint (label?.Caption)<135)
then

begin

a:="S-B';

b:="T-B*;

end;

if (strteint(label2.Caption)>=135)and (strtoint (labelZ.Caption)<=180]
then

begin

a:='"U~-B*;

b:='T-B';

end ;

if (strtoint(label2.Caption)>=180}and (strtoint (labelZ.Caption) <225}
then

begin

a:='U-T7";

L:="B~-T';

end ;

if (strteint(labelZ.Caption}>:225)and (strtoint (labelZ.Caption)<=270}
then

begin

a:='B-T";

b:='S-T";

end ;

i1f (strtoint (label2.Caption)>=270)and (strtoint (labelZ.Caption)<315;
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then
begin
a:="'5-0";
b:="B-U";
end ;
if (strtoint{label2.Caption})>=315)and {strtoint {(label2.Caption) <=36€0)
then
begin
a:="T-0';
b:='5-U";
end ;
if (strtoint(labelZ.Caption)=45) then
begin
a:='U~-5";
b:='U-3";
end ;
if (strtoint (label2.Caption)=135) then
begin
a;="T-B';
b:='T-B';
end ;
if (strtoint(label2.Caption)=225) then
begin
a:="B-T";
b:='B-T';
end ;
if (strtoint(label2.Caption)=315) then
begin
a:='s-ad';
b:='S-U"';
end ;
if (strtoint (label2.Caption)=0} then
begin
a:='B-5';
b:='B-S8";
end ;
if (strtoint(label2.Caption)=90) then
begin

B LI I~
d.— LI7O r

b:='S-B';

end ;

if (strtoint(label2.Caption})=180) then
begin

a:="U-B';

b:='U-T"';

end ;

if (strtoint(label2.Caption)=270) then
begin

a:="'S-T";

b:="B-U";

end ;

if (strtoint(label2.Capticn)=360) then
begin

a:="T-U';

b:="'T-U";

end ;

end;

procedure tform4.analisa;

begin

formd . hapus;

with dm.Query2 do

begin

close;

sgl.Clear;

sql.Add {'select*from aturan where aran in("f+a+'", " 4b+"") )
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open;
end;
dm.Query2.First;
while not dm.Query2.Eof do
begin
if dm.QueryZ.Fields[l].AsString='B—U'then
begin
dm.gsim.Close;
dm.gsim.SQL.Clear;

dm.qsim.SQL.Add(‘insert intoc na values("‘+floattostr(bu}+'"3‘);
dm.gsim.ExecSQL;

end else

if dm.QueryZ.Fields[l].Asstringz'S‘T'then

begin

dm.gsim.Close;

dm.gsim.SQL.Clear;

dm.qsim.SQL.Add('insert into na values ("'"+floattostr(sti+'") '}
dm.gsim.ExecSQL;

end else

if dm.Query2.Fields[l].AsString='U—T'then

begin

dm.gsim.Close;

dm.qgsim.SQL.Clear;

dm.qgsim.SQL.Add ('insert into na values ("'+floattostr(uti+'") ")
dm.qgsim.ExecSQL;

end else

if dm.QueryZ.Fields{l].AsStringz'B-S'then

begin

dm.qgsim.Close;
dm.gsim.SQL.Clear;

dm.qgsim.SQL.Add ('insert into na values ("'+floattostr(bsi+'")"};
dm.gsim.ExecSQL;

end else

if dm.QueryZ.Fields[l].AsString='U—B'then

begin

dm.gsim.Close;

dm.gsim.SQL.Clear;

dm.qsim.SQL.Add('insert into na values("'+floattostr(ub)+'")‘};
dm.gsim.ExecSQL;

end else

if dm.QueryZ.Fields[l}.AsString='T—S'then

begin

dm.gsim.Close;

dm.gsim.SQL.Clear;

dm.qsim.SQL.Add('insert into na values("'+floattostr(ts}+'")');
dm.gsim.ExecsSQL;

end else

if dm.QueryZ.Fields[l].AsString='T—U'then

begin

dm.qgsim.Close;

dm.gsim.SQL.Clear;

dm.gsim.SQL.Add('insert into na values ("'+floattostr (tuj+'")"};
dm.gsim.ExecSQL;

end else

if dm.Query2.Fields[1].AsString='S’B'then

begin

dm.gsim.Close;
dm.gsim.SQL.Clear;

dm.gsim.SQL.Add('insert into na values ("'+floattostr(sb}+'")'}7
dm.gsim.ExecSQL;

end else

if dm.Query2.Fields[1].ASString='B~T'then

begin

dm.gsim.Close;
dm.gsim.SQL.Clear;
dm.qsim.SQL.Add('insert into na values("'+floattostr(bt}+’"}‘);
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dm.gsim.Execs0L;
end else
if dm.QueryZ.Fields[l].AsString:'T—B'then
begin
dm.gsim.Close;
dm.gsim.SQL.Clear;
dm.qsim.SQL.Add(‘insert into na values ("'+floattostr(tbi+'")'};
dm.qgsim.ExecSQL;
end else
if dm.Query2.Fields[l].AsString=‘S—U'then
begin
dm.gsim.Close;
dm.gsim.SQL.Clear;
dm.gsim.SQL.Add ('insert into na values ("'+floattostr(sui+'"}"};
dm.gsim.ExecSQL;
end else
if dm.QueryZ.Fields[l].AsStrinq='U—S'then
begin
dm.gsim.Close;
dm.qgsim.SQL.Clear;
dm.qsim.SQL.Add(’insert into na values("'+floattostr(us}+'")'};
dm.qgsim.Exec30L;
end;
//cek tekanan//
if dm.QueryZ.Fields[Z].AsString='tinggi' then
begin
dm.gsim.Close;
dm.gsim.SQL.Clear;
dm.qsim.SQL.Add(’insert into nt values ("'+floattostr{tinggi)+'") "7
dm.gsim,.ExecSQL;
end else
if dm.Queryz.Fields[Z].AsStringz'rendah' then
begin
dm.gsim.Close;
dm.gsim.5QL.Clear;
dm.gsim.SQL.Add{'insert into nt values("‘+floattostr(reudah)+’")');
dm.gsim.ExecSQL;
end:
//cek kelemababan//
if dm.QueryZ.Fields[3].AsStringz‘kering' then
begin
dm.gsim.Close;
dm.gsim.SQL.Clear;

dm.gsim.SQL.Add ('insert into nk values ("'+floattostr(kering)+"'") "} ;
dm.qgsim.ExecSQL;

end else

if deQueryZ.Fields[Bl.Asstring:'basah' then

begin

dn.gsim.Close;

dm.gsim.SQL.Clear;

dm.gsim.SQL.Add ('insert into nk values("‘+floattostr€basah)+'")');
dm.gsim.ExecSQL;

end;

//cek suhu//

if dm.QueryZ.Fields[4}.AsString:'dingin' then

begin

dm.gsim.Close;

dm.gsim.SQL.Clear;

dm.gsim.SQL.Add {'insert into ns values("’+floattostr(dingin)+‘“)‘};
dm.gsim.ExecSQL;

end else

if dm.Query2.Fields[4].AsStringz'panas‘ then

begin

dn.gsim.Close;

dm.gsim.SQL.Clear;

dm.qgsim.SQL.Add ('insert into ns values("'+floattostr(panas)+'")');

Page &




Listing Program
dm.gsim.ExecSQL;
end;
//cek cuaca//
if dm.Query2.Fields[5].Asstring<>' '
begin
dm.gsim.Close;
dm.qgsim.SQL.Clear;
dm.qgsim.SQL.Add ('insert into nc
values("'+dm.Query2.Fields{5].Asstring+'")‘);
dm.gsim.ExecS5QL;
end;
dm.Query2.Next;
end;
end;

then

// komposisi dan defuzzifikasi //
unit Unith;

type

procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure

nilai;
derajat;
prediksi;
minmax;
implikasi;
operator;
defuzi;
aturanl;

procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
{ Private
public
{ Public declarations }
end;

FormShow (Sender: TObject);
ButtoniClick(Sender: TObject);
BitBtn3Click (Sender: TObject):
BitBtnlClick(Sender: TObject);
BitBtn2Click{Sender: TObject):
BitBtn4Click{Sender: TObject):;
BitBtn5Click{Sender: TObject);
declarations }

var

Form5: TForm5;

cerah,
brwnl,brwnZ,hujan,y,min,mint,al,a2,a3,a4,a5,agb,ags,tkb,tks,klb,kls,sh
b,shs,max,Zc,Zh,Zb,zbw,zbr,zpl,zp2,zp3,zp4,ml,m2,m3,m4,m5,ll,12,13,14,
15,%x: real;

arah,arahl,angin,angins,tekan,lembab,
,cuaca,cua,def: string;
implementation
uses udm, Unitl,unit4, Upred, Uimpl, Utny:’
{SR *.dfm}
procedure tform5.prediksi;
begin
arahl:=arah;
tekan:=labell7.Caption;
lembab:=label20.Caption;
suhu:=label23.Caption;
if strtofloat(editl.Text}<>strtofloat(edit2.Text)then hegin
with dm.gcari do
begin
close;sgl.Clear;
sql.Add('select*from aturan where arah=("'+arahl+'")
tekanan={"'+tekan+'")and kelembaban=("'+lembab+'")and
suhu= (" "+suhu+'") ') ;
open;

suhu,tekans,lembabs,suhus,b,d,e,f

and
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end;
end;
if strtofloat{editl.Text):strtofloat(editZ.Text)then begin
with dm.gcari do

begin

close;sql.Clear;

sql.Add ('select*from aturan where arah=("'+arahl+'"} and
tekanan= (" '+tekan+'")and kelembaban=("'+lembab+'")and
suhu=(""+suhu+'") ") ;

open;

end;

end;

cuaca::dm.qcari.Fields[5].Asstring;
edit9.Text:=cuaca;
end;

procedure tformS.operator;
begin

if strtofloat(editl.Text)< strtofloat(edit2.Text) then
begin
angin:=labell5.Caption;
angins:rlabellQ.Caption;
ags:=strtofloat(edit1.Text)’
end;

if strtofloat(editl.Text}> strtofloat{edit2.Text) then
begin
angin:=labell4.€aption;
angins::labellS.Caption;
ags:=strtofloat(editZ.Text);
end;

if strtofloat(editl.Text)=strtofloat(editE.Text)then
begin
angin:=labelld.Caption;
angins:=labe115.Caption;
ags::strtofloat(editz.Text);
end;

//tekan//
tekan:=labell8.Caption;
tekans:=labell7.Caption;
tkb:=strtofloat (edit4.Text);
tks:=strtofloat{edit3.Texrt);
//lembab//
lembab:=label2l.Caption;
lembabs:=label20.Caption;
kib:=strtofloat (edité.Text);
kls:=strtofloat{editb.Text);
//suhu//
suhu:=label24.Caption;
suhus:=label23.Caption;
shb:=strtofloat (edit8.Text);
she:=strtofloat {edit7.Text);
end;

procedure tform5.aturanl;
begin

form5.operator;
form5.minmax;

//aturani//

with dm.gcari do begin
closessqgl.Clear;

sql.Add(’select*from aturan where arah=("'+angins+'")and
tekanan=(""+tekan+'")and kelembaban=("'+lembabt+'")and
suhu= (" "+3uhu+'") ") ;

cpen;

end;

cua:=dm.qgcari.Fields[5].AsString;
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min:=mint;
dm.gsim.Close;
dm.gsim.SQL.Clear;
dm.gsim.SQL.Add ("insert into komposisi values
("'+floattostr(min)+'","'+cua+'")');
dm.gsim.ExecSQL;
//aturanz//
with dm.gcari do begin
close;sgl.Clear;

sgl.Add ("select*from aturan where arah={("‘'+angins+'")and
tekanan={""'+tekan+'")and Yelembaban= (" '+lembab+'")and
suhu=(""+suhus+'") ") ;

open;

end;

cua:=dm.qcari.Fields[5].AsString;
if tkb<klb then begin yi=tkb;end;
if tkb>klb then begin y:=klb;end;
if y<ags then begin min:=y; end;
if y»ags then begin min:=ags;end;
dm.gsim.Close;
dm.gsim.SQL.Clear;
dm.qgsim.SQL.Add ('insert into komposisi values
("'+floattostr(min)+'","'+cua+‘")');
dm.qgsim.Exec50L;
//aturan3//
with dm.gcari do begin
lose;sgl.Clear;
sql.Add {'select*from aturan where arah=("'+angins+'"}and
tekanan={""+tekan+'")and kelembaban={""'+lembabs+'")and
suhu= (" "+suhu+'") ") ;
open;
end;
cua:=dm.qcari.Fields[5].AsString;
if tkb<shb then begin y:=tkbjend;
if tkb>shb then begin y:=shb;end;
if y<ags then begin min:=y; end;
if yrags then begin min:=ags;end;
dm.gsim.Close;
dm.gsim.SQL.Clear;
dm.gsim.SQL.Add{'insert into komposisi values
("'+floattostr(min)+'","‘+cua+'“)');
dm.gsim.ExecSQL;
//aturand//
with dm.gcari do begin
close;sql.Clear;
sql.Add('select*from aturan where arah=("'+angins+'")and
tekanan=("'+tekan+'")and kelembaban={"'+lembabs+'")and
suhu= ("*'+suhus+'"} ") ;
open;
end;
cua::dm.qcari.Fields{S].Asstring;
if tkb<ags then begin min:=tkb; end;
if tkbrags then begin nin:=ags; end;
dm.gsim.Close;
dm.gsim.5QL.Clear;
dm.gsim.SQL.Add("insert into komposisi values
{“'+floattostr(min)+'",“'+cua+‘")'):
dm.gsim.ExecSQL;
//aturan5//
with dm.gcari do begin
close;sqgl.Clear;

sql.Add ('select*from aturan where arah=("'+angins+'")and
tekanan= (" f+tekans+'")and kelembaban=("'+lembab+'")and
suhu= (" "+suhu+'") ') ;

open;

end;
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cua::dm.qcari.Fields[S].Asstring;
1f klb<shb then begin y:=klb;end;
if klb>shb then begin y:=shb;end;
if y<ags then begin min:=y; end;
if yrags then begin min:=ags;end;
dm.gsim.Close;
dm.gsim.SQL.Clear;
dm.gsim.SQL.Add ('insert into komposisi values
("'+floattostr(min)+'","'+cua+'")‘);
dm.gsim.ExecSQL;
//aturané//
with dm.gcari do begin
close;sqgl.Clear;

sql.Add("select*from aturan where arah={("'+angins+'")and
tekanan=(""+tekans+'")and kelembaban={"'+lembab+'")and
Suhu:<"|+suhus+‘ ll) I) ;

open;

end;

cua:=dm.qcari.?ields[5].AsString;

if klb<ags then begin min:=klb; end;
if klb>ags then begin min:=ags; end;
dm.qgsim.Close;

dm.gsim.SQL.Clear;

dm.qgsim.SQL.Add ('insert into komposisi values
("‘+floattostr(min)+'","'+cua+'")');
dm.gsim.ExecSQL;

//aturan?//

with dm.gcari do begin
close;sqgl.Clear;

sql.Add ('select*from aturan where arah=("'+angins+'")and
tekanan=(""+tekans+'")and kelembaban=("'+lembabs+'"}and
suhu=("'+suhu+*"} ') ;

open;

end;

cua:=dm.qcari.Fields[5].AsString;

if shb<ags then begin min:=shb; end;

if shbrags then begin min:=ags; end;

dm.gsim.Close;

dm.gsim.SQL.Clear;

dm.gsim.SQL.Add('insert into komposisi values
("'+floattostr(min)+‘","'+Cua+'")');

dm.gsim.ExecSQL;

//aturand//

with dm.gcari do begin

close;sql.Clear;

sql.Add(*select*from aturan where arah=("'+angins+'")and
tekanan=("'+tekans+'")and kelembaban=("'+lembabs+'")and
suhu= (""+suhus+'") ") ;

open;

end;

cua::dmdqcari.Fields[S].Asstring;

min:=ags;

dm.gsim.Close;

dm.gsim.SQL.Clear;

dm.gsim.SQL.Add {'insert into komposisi values
("'+floattostr(min)+'","‘+cua+'")');

dm.gsim.ExecSQL;

//aturan9//

with dm.qgcari do

begin

close;sgl.Clear;

sql.Add('select*from aturan where arah=("'+angin+'”)and
tekanan={"'+tekan+'")and kelembaban=("'+lembab+'")and
suhu= (" "+suhu+'") ') ;

open;

end;
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cua:=dm.qcari.Fields{5}.AsString;
min:=mint;
dm.gsim.Close;
dm.gsim.SQL.Clear;
dm.qsim.SQL.Add{'insert into komposisi values
("'+floattostr(min)+'","'+cua+'“)');
dm.gsim.ExecSQL;
//aturanl0//
with dm.gcari do
begin
close;sgl.Clear;
sql.Add('select*from aturan where arah=("'+angin+'")and
tekanan= (" *+tekan+'")and kelembaban= ("'+lembab+'"}and
suhu={"'+suhus+'") ")
open;
end;
cua:=dm.qcari.€ields[5].AsString;
if tkb>klb then begin min:=klb;end;
if tkb<klb then begin min:=tkb end;
dm.gsim.Close;
dm.qgsim.SQL.Clear;
dm.qsim.SQL.Add('insert into komposisi values
("'+floattostr(min)+'“,"‘+cua+'")');
dm.qgsim.ExecSQL;
//aturanll//
with dm.gcari do
begin
closessgl.Clear;
sql.Add ('select*from aturan where arah=("'+angin+'")and
tekanan=(""+tekan+'")and kelembaban={"'+lembabs+'")and
suhu= (" '+suhu+'"} ") ;
open;
end;
cua:=dm.qcari.Fields[5].Asstrinq;
if tkb>shb then begin min:=shb; end;
if tkb<shb then begin min:=tkb; end;
dm.gsim.Close;
dm.gsim.SQL.Clear;
dm.qgsim.SQL.Add ('insert into kompcosici values
("'+floattostr(min)+‘","'+cua+'")‘);
dm.gsim.ExecSQL;
//aturani2//
with dm.gcari do
begin
close;sqgl.Clear;
sql.Add('select*from aturan where arah=("'+angin+'")and
tekanan=("'+tekan+'")and kelembaban={"'+lembabs+'")and
suhu=(""+suhus+'")} ") ;
open;
end;
cua:=dm.qcari.Fields[5].Asstring;
min:=tkb;
dm.qgsim.Close;
dm.gsim.SQL.Clear;
dm.gsim.SQL.Add{"'insert into komposisi values
{"'+floattostr(min)+‘","’+cua+’")');
dm.qgsim.ExecSQL;

//aturanl3//

with dm.gcari do

begin

close;sql.Clear;

sql.Add ('select*from aturan where arah=("'+angin+t+'")and
tekanan=("'+tekans+'"}and kelembaban={"'+lembab+'")and
suhu=("*+suhu+'"} ") ;

open;

end;
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cua:=dm.qcari.Fields[5].AsString;
if klb < shb then
begin
min:=klb; end;
if klb»shb then
begin
min:=shb; end;
dm.gsim.Close;
dm.gsim.SQL.Clear;
dm.qsim.SQL.Add('insert into komposisi values
{"'+floattostr{min)+'","'+cua+'“)');
dm.gsim.BxecSQL;
//aturanid//
with dm.qcari do
begin
close;sgl.Clear;
sql.Add('select*from aturan where arah=(""+angin+'")and

tekanan=("'+tekans+'")and kelembaban=("'+lembab+'")and
guhu= (" *+suhus+'") ") ;

open;

end;

cua:=dm.qcari.Fields[5].Asstring;

min:=klb;

dm.gsim.Close;

dm.qgsim.3QL.Clear;

dm.qgsim.SQL.Add('insert into komposisi values
("‘+floattostr(min)+'","'+cua+'")‘);

dm.gsim.ExecSQL;

//aturanls//

with dm.gcari do

begin

close;sqgl.Clear;

sql.Add ('select*from aturan where arah=("'+angin+'")and
tekanan=(""+tekans+'")and kelembaban=("'+lembabs+'")and
suhu={"“"+suhu+*'") ") ;

open;

end;

cua:=dm.gcari.Fields[5].AsString;

min:=shb;

dn.gsim.Close;

dm.gsim.SQL.Clear;

dm.gsim.SQL.Add('insert into komposisi values
{"'+floattostr(min)+'","'+cua+'")');

dm.gsim.ExecSQL;

//aturanlé6//

with dm.gcari do

begin

close;sql.Clear;

sql.Add("select*from aturan where arah=("'+angin+'")and
tekanan=("'+tekans+'")and kelembaban=("'+lembabs+'")and
suhu={""+suhus+'") ") ;

open;

end;

cua:=dm.qcari.Fields[5].Asstring;

min:=max;

dm.qgsim.Close;

dm.gsim.SQL.Clear;

dm.qgsim.SQL.Add('insert into komposisi values
("'+floattostr(min)+'","'+cua+'”)');

dm.qgsim.ExecS0L;

end;

procedure tformS.implikasi;
begin

with dm.gcari do begin
close;sgl.Clear;
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sql.Add('select max (min) from komposisi where
open;
end;
zc:=strtofloat(dm.qcari.Fields[O].AsString);
with dm.gcari do begin
close;sgl.Clear;
sql.Add('select max {min) from komposisi where
open;
end;
zb:=strtofloat(dm.qcari.Fields{O].AsString);
with dm.gcari do begin
close;sqgl.Clear;
sql.Add('select max (min) from komposisi where
open;
end;
zh:=strtofloat{dm.qcari.FieldsEO].AsStrinq);
dm.gsim.Close;
dm.gsim.SQL.Clear;
dm.qsim.SQL.Add(’insert into nilaix

cuaca="cerah"');

cuaca="berawan"'};

cuaca="hujan""'});

values(“‘+floattostr(zc)+'“,“'+floattostr(zb)+'","'+f10attostr(zh)+'“)

')
dm.gsim.Exec30L;
end;

procedure tformb.defuzi;

begin

//--cerah--//

if editd.Text='cerah'then begin

with dm.gcari do begin

close;sqgl.Clear;

sql.Add ('select*from nilaix'};

open;

end;
zc:=strtofloat{dm.qcari.Fields[D}.AsString);
zh:=strtofloat(dm.qcari.Fields[Z}.AsString);
zb:=strtofloat(dm.qcari.Fields[l].AsString):
if (zh>zb)and(zh<=0.5)then begin

//titik potong//

zpl:i=zh;

zp2:=0;

zp3:=0;

zpd:=zC;

/ /momen//

ml:=(zh*0.5)*zpl*zpl;

wm2:=0;

m3:=0;
m4::(0.333*zp4*zp4*zp4)—(O.333*zpl*zp1*zpl);
mS:=(zc*0.5)—(2zc*0.5) *zpd*zp4;

//1luas//

1l:=zh*zpl;

12:=0;

13:=0;

14:=((zpd~zpl)* (zctzh})/2;

15:=(1-zp4d) *zc;

end;

if {(zh>»zb)and({zh>0.5)then begin

//titik potong//

zpl:=1-zh;

zp2:=0;

zp3:=zh;

zpd1=zC;

/ /momen//
ml:={zh*0.5) *zpl*zpl’
m2:=0;

m3:=(0.333*zp3*zp3*zp3)—(O.33*zpl*zp1*zp1);
m4:=(0.333*zp4*2p4*zp4)—(6.33*2p3*2p3*zp3);
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mb5:=(zc*0.5) *zp4;

//1luas//

1l:=zh*zpl;

12:=0;
13::((zp3-zpl)*{zc+zh;)/2;
14:=((zpd-zpl) *(zc+zh))/2;

15:=(1-zp4) *zc;

end;

if zb»zh then begin
//titk potong//
zpli=(zh*0.3)+0.2;
zp2:z(zb*0.3)+0.2;
zp3:=2b;

zpd1=ZC;

/ /momen/ /
ml:=(zh*0.5) *zpl*zpl;

Listing

Program

m2:=(0.333*zp2*zp2*zp2)—(0.33*zp1*zp1*zp1);
m3:= zb*0.5*2p3*zp3)—(zb*0.5*2p2*2p2};

m4:=(0.333*zp4*zp4*zp4)—(0.333*zp3*zp3*zp3),

nS:={zc*0.5) *zp4;

//luas//f

11l:=zh*zpl;
12:=((zp2-zpl)*(zb+zh})/2;
13:=zb* (zp3-zp2});
14:=((zpd-zp3) * (zc+zb)) /2:
15:={({l-zpd)*zc;

end;

if zb=zc then begin
//titk potong//

zpl:=0;
zp2:=0;
zp3:=zh;
zpd:=zcCy
/ /momen/ /
ml:=0;
m2:=0;

m3:=zb*0.5%¥zp3*2p3;

m4:={0.333*zp4*zp4*zp4)—(0.33*zp3*zp3*zp3§;

mo:={zc*0.5) *z2p4d;

//luas//

11:=0;

12:=0;

13:=zb*zp3;
14:=((zpd-zp3) * (zc+zb)) /2;
15:={1-zpd) *zc;

end;

end;

//--hujan--//

if edit9.Text="hujan' then begin

with dm.gcari do begin
close;sgl.Clear;

sql.Add{"select*from nilaix’);

open;
end;

zc::strtofloat(dm.qcari.Fields[O].Asstring);
zh:=strtofloat(dm.qcari.Fields[Q}.AsString);
zb:zstrtofloat(dm.qcari.Fields{l}.Asstring);
if (zc>zb)and (zc>0.5) then begin

//titik potong//
zpl:=1-zh;

zp2:i=1=-zC;
zp3:=0;
zpd:i=zc;

/ /momern//
ml:=(zh*0.5*zpl*zpl);

m2:=((Q.S*zp2*zp2)—(O.333*zp2*zp2*zp2))—(
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zpl));
m3:=0;
m4::{{0.5*2p4*2p4)—(O.333*zp4*2p4*zp4))~((O.5*zp2*zp2}—{D.333*zp2*zpz*
zp2) )
mhi=(zc*0.5) - (zc*0.5%zpd*zpd);
//luas//
11:=zh*zpl;
12:=({zh+zc) * (zp2-zpl) ) /2;
13:=0;
14:={{zh+zc) * (zpd-zp2))/2;
15:={(1-zpd) *zc;
end;
if(zc>zb)and{zc<=0.5) then begin
//titik potong//
zpl:=1-zh;
Zzp2:=1-2C;
zp3:=0;
zpd:=0;
/ /momen//
mi:=(zh*0.5*zpl*zpl);
mZ::((0.5*zp2*zp2)—(O.333*zp2*zp2*zp2))—((O.S*Zpl*zpl)—{G.333*zpl*zpl*
zpl));
m3:=(zc*0.5) - (z2¢c*0.5%zp2*zp2) ;
mé4:=0;
m5:=0;
//luas//
l11l:=zh*zpl;
12:={{zh+zc)* (zp2-zpl})/2;
13:=(1-zp2)*zc;
14:=0;
15:=0;
end;
if (zb>zc) then begin
//titik potong//
zpl:=i-zh;
zpZi=1-zb;
zp3:=0.6-{zb*0.3);
zpd:=0.8-(zc*0.3);
/ /momen/ /
mi:={zh*0.5*zpl*zpl);
m2:=((O.B*sz*zpz)—(O.333*zp2*zp2*zp2))—((O.S*Zpl*zpl)—§0.333*zp1*zp1*
zpl));
m3:={zb*®.5*zp3*zp3)—(zb*@.5*zp2*zp2);
m4:=((Q.S*zp4*zp4)—(O.333*zp4*zp4*zp4))-((O.5*zp3*zp3}—{O.333*zp3*zp3*
zp3) )7
m5e={zc*0.5)-(zc*0.5%zpd*zpd);
//luas//
11:=zh*zpl;
12:={{zh+zb) *zp2-zpl) /2;
13:=(zp3-zp2) *zb;
14:=({zc+zb)* (zpd-2zp3))/2;
15:=(1-zpd) *zc;
end;
if(zc=zb)then begin
//titik potong//
zpl:=1-zh;
zp2:=1-zbh;
zp3:=0;
zpd:=0;
/ fmomen//
ml:=(zh*Q.5*zpl*zpl);
m2:=((0.5*2p2*zp2)—(O.333*zp2*2p2*zp2))—((0.5*2p1*2p1)~{O.333*zp1*zpl*
zpli):
m3:={zb*0.5) - (zb*0.5%zp2*2pZ};
md:=0;
m5:=0;
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//iuas//
li:=zh*zpl;
12:=({zh+zb)* (zp2~zpl))/2;
13:={1-zp2)*zc;
14:=0;
15:=0;
end;
end;
//~--berawan--//
if edit9.Text='berawan' then begin
with dm.gcari de begin
close;sgl.Clear;
sgl.Add (’select*from nilaix?);
open;
end;
zc:=strtofloat(dm.qcari.Fields[O}.AsString);
zh:=strtofloat(dm.qcari.Fields[Q].AsString);
zb:=strtofloat(dm.qcari.Fields{l].Asstring);
if(zc=0)then begin
//titik potong//
zpli=(zh*0.3)+0.2;
zp2:=(zb*0.3)+0.2;
zp3:=0.8~(zb*0.3);
zp4:=0.8-{zh*0.3);
/ /momen//
ml:={zh*0.5*zpl*zpl);
m2::({1.111*2p2*2p2*2p2)—{O.333*zp2*2p2))—((1.111*zp1*zpl*zpl)*40.333*
zpl*zpl}}:
m3:={zb*0.5*zp3*zp3)—(zb*O.S*sz*sz);
m4::{(1.334*zp4*zp4)—(1.111*zp4*zp4*zp4))—((1.334*zp3*zp3*zp3)—(l.lll*
zp3*zp3*zp3) ) ;
m5::(1.334—1.111)—((1.336*zp4*zp4*zp4)—(1.111*zp4*zp4)};
//luas//
1l:=zh*zpl;
12:=({zh+zb) * {zp2~zpl))/2;
13:={zp3-zp2) *zb;
14:=({zh+zb)* (zpd~zp3))/2;
15:=({1-zpd)*zh)/2;
end;
if zh=0 then begin
//titik potong//
zp1:={zc*0.3)+0.2;
zp2:1={zb*0.3)+0.2;
zp3:=0.3-(zb*0.3);
zp4:=0.8-(zc*0.3);

/ /momen//
ml::(l.lll*zpl*zpl*zpl)—(O.333*zp1*zpl);
m2:={(l.lll*zp2*zp2*zp2)—(0.333*zp2*zp2))—((1.1ll*zpl*zpl*zpl)—(0.333*

zpl*zpl));

m3:=(zb*0.5*zp3*zp3)—(zb*0.5*2p2*zp2);
m4:=({l.334*zp4*zp4)—(1.111*zp4*zp4*zp4))—((1.334*zp3*293)—(1.lll*zp3*
zp3*zp3) )

m5:=(0.,5%zc) - (0.5%zc*zpd*zpd);

//1luas//
1l:={zpl*zc)/2:
{zp2-zpl)) /2:

12:={{zh+zb)* /
13:={zp3-zp2)*zb;
14:={{zh+zb) * (zpd—-zp3))/2;
15:={1-zp4d) *zc;

end;

if (zc<>0)and (zh<>0) then begin
//titik potong//
zp1:=(zh*0.3)+0.2;
zp2:=(zb*0.3}+0.2;
zp3:=0.8-(zb*0.3);
zpd:=0.8-({zc*0.3);
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/ /momen//
ml:=zpl*zpl*zh*0.5;
m2:=((l.lll*zp2*zp2*zp2)—{0.333*zp2*zp2))—((l.lll*zpl*zpl*zpl)—(0.333*

zpl*zpl));

m3::{zb*0.5*zp3*zp3)—(zb*O.S*sz*sz);
m4:=((l.334*zp4*zp4)~(1.111*zp4*zp4*zp4))—((1.334*2p3*zp3)—(l.lll*zpB*
zp3*zp3) )

mS:=(0.5%zc)~(0.5*zc*zpd*zpd);

//luas//
11l:=zh*zpl;
12:={(zh+zb}* (zp2~zpl))/2;

13:=(zp3-zp2) *zb;

14:=({zc+zb)* (zpd-zp3))/2;
15:=(1-zpd) *zc;

end;

end;

//defuzz//
x:=(m1+m2+m3+m4+m5)/(11+12+13+14+15);
str(x:1:3,def);

editl0.Text:=def;

end;

procedure TForm5.BitBtn5Click (Sender: TObject):
begin

if editl0.Text<>''then begin
bitbtnZ.Enabled:=true;
bitbtnd.Enabled:=true;end’

if (strtofloat{editl0.Text}> 0.500)and (strtofloat (edit10.Text)< 0.800}
then begin

cerah:=strtofloat (editl0.Text};
brwnl:={0.8-strtofloat (editl10.Text))/0.3;

if cerah>brwn? then begin
editll.Text:="cerah';
labelBO.Caption.=floattostr(cerah);end;

if cerah<brwnl then begin
editll.Text:="berawan';
label30.Caption:zfloattostr(brwnl);end;

end;

{f(strtofloat (editl10.Text)>0.800) then begin
cerah:=strtofloat (editl0.Text);

brwnl:=0;

editll.Text:="cerah’;
label30.Caption:=floattostr(cerah);

end;

if strtofloat (editl0.Text)< 0.500 then begin
hujan:=1-strtofloat (editl0.Text);
brwnl::(strtofloat(edith.Text)—O.Z)/O.3;

if hujan>brwnl then begin
editll.Text:="hujan';
label30.Caption:=floattostr(hujan);end;

if hujan<brwnl then begin
editll.Text:="berawan';
label30.Caption:=floattostr (brwnl);end;

end;

if strtofloat{editl0.Text}=0.500 then begin
editll.Text:="berawan';end;
bitbtn2.Enabled:=true;

end;
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