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" Allah tidak akan membebani seseorang kecuali sepadan dengan

kemampuannya..." (QS:AI Baqarah 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 dan memikirkan.

Alangkah buruknya seseorang yang diberi lampu untuk menerangi

jalannya, memadamkan lampu itu dan berjalan dalam gelap".

(Ibnu 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 matahari 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 dibuatlah
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 fungsi
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
defuzzifikasi 0,509.
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BAB I

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 terhadaptekanan udarapada 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 lo&ka 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 (compositemoment).

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 dari 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 penalaranfuzzy Mamdani,

dengan studi kasus peramalan cuaca.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian tersebut adalah:

1. Mengetahui pola pengambilan keputusan berdasarkan metode penalaran/krzy

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 sebagai fakloi penting.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisandalamtugasakhir ini terdiridari lima babyaitu

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang latar belakang masalah, peramusan masalah,

batasan masalah, manfaat penelitian, tujuan penulisan dansistematika penulisan.

BAB II 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 IU PERANCANGAN SISTEM

Bab ini akan menjelaskan obyek penelitian atauperancangan sertatahap-

tahap perancangan perangkat lunak yang digunakan untuk membuat simulasi

prakiraan cuaca dengan logika fuzzy. Terdiri dari 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 II

LANDASAN TEORI

2.1. Logika Fuzzy

Himpunan fuzzy yang menjadi dasar dari simulasi fuzzy 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

himpunanfuzzy linier, yaitu: reperentasi linier naik, kenaikkan himpunan dimulai

dari nilai derajat keanggotaan nol menuju derajat keanggotaanlebih tinggi.

1

Mix]
derajat

keanggotaan

0 a x
domain

Gambar 2.1 Representasi linier naik

Fungsi keanggotaan representasi linier naik:

Ax\ =

0; x<a,x>b

(x-a)/(b-a); a<x<b

1; x = b

(2.1)

dengan:

u[x]: derajat keanggotaan x

x: suatu nilai di dalam domain/wzry

a : batas awal doamain himpunan/kzzy

b : batas akhir doamain himpunanfuzzy

Kemudian representasi linier turun ditunjukan oleh Gambar 2.2, dimulai dari

derajat keanggotaan tertinggi bergerak menurunke derajat keanggotaan terendah.

Fungsi keanggotaan representasi linier turun:

<H

1; x = a

(b - x)l(b-a); a< x< b

0; x > b,x < a

(2.2)



dengan:

uLx]: derajat keanggotaan x

x: suatu nilai di dalam domainfuzzy

a: batas awal domain himpunan/krzy

b: batas akhir domain himpunan fuzzy

derajat
keanggotaan

a x

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 liniermenuju ke0.

1

Derajat
keanggotaan ^L_4__\

0 a b x

domain

c

Gambar 2.3 Kurva segitiga

Fungsi keanggotaan kurva segitiga:

«•

0; x<a,x>c

(x-a)I(b-a); a<x<b

(c-x)I(c-b); b<x<c

(2.3)



dengan:

u,[x]: derajat keanggotaan x

x: suatu nilai di dalam domainfuzzy

a: batas awal domain himpunan /kqy

b: batas tengah domain himpunan/zcqy

c: batas akhir doamain himpunan fuzzy

2.1.2. Operator dasar untuk operasi dmarfuzzy

a) Operator AND

Operator ini merupakan operasi interseksi pada suatu himpunan. Hasil operasi

diperoleh dengan mengambil nilai keanggotaan terkecil antar elemen pada

himpunan-himpunan yangbersangkutan.

MAnB =min(nA[x],(iB[y]) (2.4)

dengan:

\lA [x]: derajat keanggotan x dalam himpunan/wzzy A.

Mb [y]: derajat keanggotan y dalam himpunanfuzzy 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.

Ma<jB =max (Ha M, Mb [y]) <2-5)



dengan:

ftA [x]: derajatkeanggotan x dalam himpunan/wzzy A.

|iB[y]: derajatkeanggotan y dalam himpunan/wzzy B.

2.1.3. Fungsi implikasi

Bentuk umum dari aturan yang digunakan dalam fungsi implikasi adalah:

IF (xi is Ai) • (x2i is A2) .......«(Xn is A„) Then y is B. Denganx variabel-variabel

masukan dan y variabel keluaran. Aj, A2 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 fuzzy,

ditunjukan oleh Gambar 2.4 dibawah.

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

menskala keluaran himpunan/uzzy.

N . Aplikasi fungsi implikasi

7JZX
Aplikasi Operator

Gambar 2.4 Fungsi implikasi MIN
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M . Aplikasi fungsi implikasi

Aplikasi Operator

Gambar 2.5 Fungsi implikasi DOT

2.1.4. Komposisi atursmfuzzy

1. Metode max (Maksimum)

Solusi himpunan fuzzy 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:

uSF[x,] = max( P-sf[x,], uKf [xO ) (2.6)

dengan;

Msf[xj] = nilai keanggotaan solusi/krzy sampai aturan ke-i;

Mkf[x(] = nilai keanggotaan konsekuenfuzzy aturan ke-i;

Misalkan ada 3 aturan ;

[Rl] IF Biaya Produksi RENDAH AND Permintaan NAIK THEN Produksi

Barang BERTAMBAH.

[R2] IFBiaya Produksi STANDAR THEN Produksi Barang NORMAL.

[R3] IF Biaya Produksi TINGGI AND Permintaan TURUN THEN Produksi

Barang BERKURANG



II

2. Metode additive

Solusi himpunan fuzzy diperoleh dengan melakukan penyaringan nilai

keanggotaan yang tinggi terhadap semua keluran daerah/wzzy.

UsflX,] = min ( Hsf[xJ, Hkf [xj ) (2.7)

dengan;

MsFiXi] = nilai keanggotaan solusifuzzy sampai aturan ke-i;

MkfiXj] - nilai keanggotaankonsekuenfuzzy aturan ke-i;

Input Fuzzy Aplikasi Operasi Fuzzy Aplikasi metode implikasi

Rendah Naik \ Bertambah

Gambar 2.6 Komposisi aturan

Aplikasi metode
kompisisi (max,)
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3. Metode probabilistik OR (PROBOR)

Solusi himpunan fuzzy diperoleh dengan cara melakukan perkalian semua

keluaran daerahfuzzy.

Msf[xJ =( MsfM+Hkf M)" <Msf[xJ*Hkf M ) (2-8)

dengan;

Msf[xj] = nilai keanggotaan solusifuzzy sampai aturan ke-i;

Mkf[Xi] =nilai keanggotaan konsekuenfuzzy aturan ke-i;

2.1.5. Penegasan (defuzzifikasi)

Masukan untuk proses defuzzifikasi adalah suatu himpunan fuzzy yang

diperoleh dari proses komposisi aturan-aturan fuzzy. Dan jika diberikan suatu

himpunan fuzzy 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.

\li(z)zdz
Untuk variabel kontinyu: z = -^ (29)\Miz)dz

Untuk variabel diskret z - ~ (2.10)
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keterangan:

z = nilai defuzzifikasi

u (z) = derajat keanggotaan daerah komposisifuzzy

\i (zj) = derajat keanggotaan daerah komposisifuzzyke-j

2. Metode bisektor

Solusi diperoleh dengan cara mengambil nilai pada domain fuzzy yang

memiliki nilai keanggotaan setengah dari jumlah total nilai keanggotaan

padadaerah fuzzy. Secara umum dituliskan sebagai berikut:

*• i = 0

dengan:

z = nilai defuzzifikasi

Ha = derajat keanggotaan daerah komposisifuzzy ke-i

3. Metode mean ofmaximum (MOM)

Solusi diperoleh dengan cara mengambil nilai rata-rata domain yang memiliki

nilai keanggotaan maksimum. Secara umumdituliskan sebagai berikut:

z = mean {d! | ft (di) = maximum {iA} (2.12)

dengan:

z = nilai defuzzifikasi

jO(dj) = derajat keanggotaan maksimum daerah komposisi fuzzy

4. Metode smallest ofmaximum (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,) | Ji (d*) = maximum |tA} (2.13)

dengan:

z = nilai defuzzifikasi

it(di) = derajat keanggotaan maksimumdaerah komposisi fuzzy

5. Metode largest ofmaximum (LOM)

Solusi diperoleh dengan cara mengambil nilai terbesar dari domain yang

memiliki nilai keanggotaan maksimum. Secara umum dituliskan sebagai berikut:

x = max {abs (di) | \i (di)= maximum ilA} (214)

dengan:

z = nilai defuzzifikasi

\i (d,) = derajat keanggotaan maksimum daerah komposisi fuzzy

2.1.6 Penalaran/wzg?

Penalaran dan analisa sistem fuzzy dilakukan melalui langkah-langkah

dibawah ini:

a. Menetukan variabel-variabel dan himpunan fuzzy.

b. Menentukan fungsi keanggotaan.

c. 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 is 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 berbenruk 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 a-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:

a, + a2
(2.15)

dengan:

(Xi =fire strength aturan fuzzy ke-1

z\ = nilai dalam domain himpunan keluaran/krzy

Ci2 =fire strength aturan fuzzy ke-2

zt = nilai dalam domain himpunan keluaran^wzzy

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.

Daerahfuzzy 'A1

Daerahjitzzy 'B'

Daerahfuzzy 'C

ulzl

Keluaran

daerah fuzzy
'D'

Var-l Var-2 *> Var-3

Gambar 2.7 Penalaran dengan metode tsukamoto

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

jugadapat menangani data dalam berbagai format basis data, seperti: MS-Acsess,

SyBase, Oracle, FoxPro, Informix, DB2, MySQL dan Iain-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 mencabuthak akses ke suatubasis 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, nri 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 nilai 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 sepanjang 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 sepanjang 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 III

PERANCANGAN SISTEM

3.1. Pendahuluan

Simulasi prakiraan cuaca dengan logika fuzzy 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 fuzzy

dikelompokkan sesuai dengan fungsinya, apakah sebagai fungsi masukan atau

fungsi keluaran, kemudian ditentukan batasan operasionalnya sehingga variabel-

variabel tersebut dapat menjalankan fungsinya.
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Mendefenisikan

karakteristik model secara
fimgsional daitoperasional

Menetukan variabel dan
himpunan fuzzy

Aplikasi operatorfuzzy

Aplikasi fungsi implikasi
fuzzy

Komposisi keluaran fuzzy

Defuzzifikasi

nNilai yang diharapkan

i '

Prakiraan cuaca

1 '

Pengujian: pengaturandan
validasi model

Logikafuzzy
inferensifuzzy

metode Mamdani
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Gambar 3.1 Diagram blok sistem

Variabel-variabel yang telah dirumuskan diatas, dibentuk himpunan juzzy-

nya (dekomposisi variabel menjadi himpunan fuzzy) sesuai dengan yang

dibutuhkan oleh simulasi prakiraan cuaca ini. Pembentukkan himpunan fuzzy

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 dipilih

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 (a-prediket ) yang sama. Penggunaan metode

Mamdani (min-max) dikarenakan metode ini mengkombinasikan nilai-nilai a-

prediket dari aturan-aturan tersebut untuk mendapatkan nilai keluaran fuzzy.

Operator Min sebagai fungsi interseksi digunakan untuk mendapatkan nilai a-

prediket dari masing-masing aturan, kemudian dengan operator Max yang

memiliki fungsi union, menggabungkan a-prediket-a-prediket dari aturan-aturan

tersebut untuk menentukan nilai keluaranfuzzy.

3.2.1 Pembentukkan himpunan/wzzy

3.2.1.1 Variabel masukanfuzzy arah angin.

Secara operasional variabel masukan arah angin ditunjukan oleh Gambar

3.2 memiliki batasan nilai dari 0 sampai 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 °.

nM

JtAngB-sM-
45 -X

45-0

1

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

HAngU-B[x]-

0 , x < 45, x>90

X -90
;180<jc < ">25

90 -45

1 ; x = 90

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

M-AngT-u[x]=

0 ;x<90,x>135

135 -x

135-90

l

; 90 < x < 135

; x = 90

45 x 90 135 180 225 270 315 360

Gambar 3.2 Himpunan/wzzy untuk variabel masukan arah angin

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

0 ; x > 45

,135 <x <180 (31)

; x = 0

(3.2)

(3.3)



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

UAngT-s[x]=<

0 ;x<135,x>180

x-135

180-135

1

; 135 < x < 180

; x = 180

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

[tAngU-TlXi"

0 ;x<180,x>225

180 -x

225-180

1

180 < x < 225

x = 180

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

JlAngS-T[x]=

0 ;x<225,x>270

x-225

270 - 225

1

; 225 < x < 270

: x = 270

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

M-AngB-u[x]-.

0 ;x<270,x>315

315-x

315-270

1

; 270<x<315

; :x = 270

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

x = 360

HAngs-B[xH -,w~* ; 315<x<360
360-315

1 ; x = 315

25

(3.4)

(3.5)

(3.6)

(3.7)

(3.8)



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

x = 45, x = 90

0 < x < 45

45 < x < 90

|tAngU-T[x]-.

0

x - 45

45-0

x - 90

90 - 45

1 ; x = 45
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(3.9)

Fungsi keanggotaan domain Timur ke Barat (T-B) [90-135] °dan [135 -180] °:

MAngT-B[x]-.

0 ; x = 90,x = 180

x-90

135-90

180-x

180-135

1

90 < x < 135

135<x<180

x = 180

(3.10)

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

M-AngB-T[x]—.

0 ; x = 180,x = 270

x-180

225 -180
270-x

270 - 225

1

180 < x < 225

225 < x < 270

x = 225

(3.11)

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

JiAngS-uM-.

0 ; x = 270, x = 360

x-270
270 < x < 315

315-270'
360-x

360-315'
315 <x <360

1 ; x = 315

(3.12)
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3.2.1.2 Variabel masukanfuzzy 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 terdiri 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.

rendah

vM *

1005 1016

Gambar 3.3 Himpunan/wzzy untuk variabel masukan tekanan udara

Fungsi keanggotaan domain rendah [1005-1016] mbar:

0 ; x<1005,x>1016

|tTekrendah[x]--
1U1U A

1005<x< 1016
1016-1005'

1 ; x = 1005

(3.13)

Fungsi keanggotaan domain tinggi [1005-1016] mbar:

0 ; x<1005,x>1016

1005 <x< 1016^TektinggiMh <
x-1005

1016-1005

1 ; x = 1016

(3.14)

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 basah

Gambar 3.4 Himpunan fuzzy untuk variabel masukan kelembaban udara

Fungsi keanggotaan domain kering [60-97] %:

|tKlmkermg[x] •

0 ; x<60,x>97

97-x _
60 < x < 97

97 - 60'

1 ; x = 60

Fungsi keanggotaan domain basah [60-97] %:

|-tKlmbasah[x]

0 ; x<60,x>97

x-60

97-60

1

60 < x < 97

x = 97

(3.15)

(3.16)

3.2.1.4 Variabel masukan/Kzzy suhu udara.

Secara operasional variabel masukan suhu udara ditunjukan oleh Gambar

3.5 memiliki batasan nilai dari 18 sampai dengan 33, dengan satuan celcius.

Variabel masukan suhu udara terdiri atas 2 himpunan fuzzy, yaitu: dingin dan

panas. Semesta pembicaraan 18 °C sampai dengan 33 °C dengan domain dingin

[18-33] °Cdanpanas [18-33] °C.



dingin panas

Gambar 3.5 Himpunanfuzzy untuk variabel masukan suhu udara

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

ftsuhdinginl^l •

0 ;x<18,x>33

33-x

33-18'

1 ; x = 18

18<x<3

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

|J-SuhpanasLx] '

0 ;x<18,x>33

x-18

33-18

1

18<x<33

x = 33
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(3.17)

(3.18)

3.2.1.5 Variabel keluaran fuzzy cuaea.

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 0sampai dengan

1dengan domain hujan [0-1], domain berawan [0.2-0.8] dan domain cerah [0-1],

Fungsi keanggotaan domain hujan [0-1]:

jJCuahujanLXJ -

0 ; x > 1,

1- x
: 0 < x < 1

1-0

1 : x = 0

(3.19)



Gambar 3.6 Himpunan fuzzy untuk variabel keluaran cuaca

Fungsi keanggotaan domain berawan [0-1]:

0 ; x = 0, x > 1

0.2

}tCuaberawanlxl - 0.5 - 0.2

0.8 - x

0.8 - 0.5

1

0.2 < x < 0.5

0.5 < x < 0.8

x = 0.5

Fungsi keanggotaan domain cerah [0-1]:

f*Cuacerahl?Vl

0 ; x = 0

x-0
:0 <x<l

1-0

1 : x = l
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(3.20)

(3.21)

3.2.2 Aturan/wzzj

Secara umum sebuah aturan fuzzy diekspresikan dalam bentuk IF-THEN

rupakan dasar dari sebuah relasifuzzy atau dikenal juga dengan implikasi./i/zzv.
me

Untuk menulis aturan perlu diperhatikan hal-hal berikut;

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

b. Urutkan aturan sehinggamudah 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-vanabel 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

bersifatbasah AND suhu panas THEN cuacahujan.

4. IF arah angin dan Timur ke Barat AND tekanan tinggi AND pergerakkan udara

bersifat kering AND suhu panas THEN cuaca berawan.

5. IF arah angin dari Utara ke Timur AND tekanan 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 a-prediket dari setiap aturan/krzy

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.

CX-prediketi = J-lAngU-T H [i-Teklinggi ^ MKlmkering ^ MSuhpanas
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- min (ltAngU-T[w], p.Tektinggi[x], JiKlmkering[y], JlSuhpanas[z])

2. IF arah angin dari Utara ke Barat AND tekanan rendah AND pergerakkan

udara bersifat kering AND suhu panas THEN cuaca cerah.

a-prediket2 = ftAngU-B ^ jlTekrendah H ftKlmkenng H ^Sulipanas

= min (ilAngU-B[w], jlTekrendah[x], plKlmkering[y], iiSuhpanas[z])

Gambar 3.7Aplikasi fungsi implikasi untuk beberapa aturan/uzzy

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:

nM

r, r2

Gambar 3.8 Daerah hasil komposisi aturan



Dan persamaan himpunan keluaran fuzzy berdasarkan daerah hasil komposisi:

; 0 < ft < rx

; r, < ft < r,

a

ft -0
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m=\
0.5 - 0

b ; r2 < ft < r3

1-ft

(3.22)

1-0.5

a

r, < k < rx

r4 < ft < I

3.2.5 Penegasan (defuzzifikasi).

Defuzzifikasi adalah proses pemetaan nilai fuzzy menjadi nilai non-fuzzy.

Strategi defuzifikasi diarahkan untuk menghasilkan sebuah nilai non-/wzzy 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:

'n+l

M = \ju(z) z dz

dengan:

M = momen untuk setiap daerah hasil komposisi

u(z) = nilai derajat keanggotaan daerah komposisi fuzzy

_ M, + M2 + M, + M4
Ll + L2 + L3 + L4

dengan:

Mi,M2, M-s, M4 momen untuk setiap daerah hasil komposisi

(3.23)

(3.24)
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Li, L2, U, L 4 = luas setiap daerah hasil komposisi.

z = nilai defuzzifikasi

Dengan nilai defuzzifikasi (z) tersebut dicari nilai keanggotaannya pada masing-

masing himpunan keluaran fuzzy. Dan dari 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
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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 himpunanfuzzy

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

batas domain himpunan fuzzy untuk semua variabel sistem, dan grafik

keaiiggotaannya dapat dilihat melalui kontrol-kxjntrol untuk mengakses

antarmuka tersebut dan lainnya

'** ••"-••" • ,cJ-
Scflicsta Pe-rnbitr-citvwi

i BarosAwai ; DeflganLogika Fazzy
y_ Satas- Akhir j Milot Mo^cukan
}.; •;'

j: Tekanan Udara (millibar) Ary3h An9ir' (derajat) :l
I B<rtas Awoi | Tekanan Udara \ (mbo*)
I; Batas Akhir* : „ . , , . ,, r
|. Kelembcfcan Udara i (%s

j. Kfifembaban Udara (%) SuI-hj tjkiara
£ Batas -Wat [

f. Balay Akhir ? ^

(oefciu-s)

Proves

!- Batas Awed '
- j^Mi Himpunan Fuzzy | .j

Batas AkKir t

Gambar 3,9 Antarmuka data masukan



! Arch An9ln | Tdwnan Udara jKdemtxjban Udara j Suhu Udara jCuaca
I Semesta Pembtcaraan

ji^a*

Batas Awal =
Batas Akhir i

(dcrajct)
(derajat) Ml frrafik \

Himpunan Fuzzy-
B-U

Domain i

U-T U-B

Domain i

T-U

Domain -•

S-T

Domain :

B-S

Domain :

f r

T-S

Domain s

i

S-B

Domain •

fe-i

Domain t

1-H

Domain r

f r

S-U

Domain •

U-S

Domain ;

Q Kembali \ Q> Lcxijut |
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Gambar 3.10 Antarmuka himpunan fuzzy

c. Antarmuka aturanfuzzy

Antarmuka yang ditunjukan oleh Gambar 3.11 dibawah ini berisi aturan-aturan

fuzzy yang dapat dicari, diubah melalui kontrol-kontrol yang terdapat pada

antarmuka ini. Dan juga terdapat kontrol yang mengakses antarmuka yang Iain.

B-U j U-B i s-r
•: ^-tj T-S J T-B

U-T | T-U > S-U .

Ttkonort Udanx

rvrtddti \

tinggi ;

kjEfeiwbdbon Udaro

kering

boson

Suf tu Udoro

difigio

p<RV»

f-'-uoLa

__Bj£__J S-B | U-S ,

ATHRANFUZZY
Aturan Fuzzy :

' IF Arori Angm AND Tekorvor. Udara

C«POil ;

f ttL7V]0 '̂j c^ Ubahj j' AND kikmbeben Udaro [ AND Sutvj udara

I Aturon Fuzzy ;

ff

Gambar 3.11 Antarmuka aturan /krzy
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d. Antarmuka penalaran dan operator /uzzy

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.

•^.,^ :.-.~i 4*3 iTtH'^mluruu -Jl.-i >JV;,-,1*, rLlZV/

Nildi Mastikar*

Arab Angin t __deTMjut KeiEunbabart udara i «• <3«ia«twi

- Tekanan >_*dcina ' millibar Suhu Udara < QglciUJ

Daraj«t Kaangsofaan Aturan Varw Cnp^ai :

. Arcii Aivqir* :7 T
; b-u | U- B B~ T j J
' S - T ) T-S ; T - B !

U-T \ T- U ' S-U ;

\ B- $ \ S-B U-5 |

• Tek-anan Uctarci fcjp-lwrnbabarv Udara Suhu Udara

*10991 ; basah '. f-arwis ?

Gambar 3.12 Antarmuka penalaran dan operatorfuzzy

e. Antarmuka komposisi dan defuzzifikasi.

Antarmuka yang ditunjukan oleh Gambar 3.13 ini menampilkan hasil dari

proses implikasi, hasil proses komposisi aturan (prakiraan cuaca) dan hasil

defuzzifikasi serta beberapakontrol untukmengakses antarmuka lainnya.

Nilai Mo-njfran

Aran Angin t lierajtL* fcj«t*ttJxAxjn udana j

Tekanan Udara •> mtthbar SJ-wj Udara »

Komposisi Arrtat* Aturan :

tr

<3 Kfirnbaii t Komposisi

Arah •

18 S

ketentodban :

20 ,'"

Gambar 3.13 Antarmuka komposisi dan defuzzifikasi



38

f. Antarmuka hasil analisa prakiraancuaca dengan logika/wzzy

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.

•; PraUiraan Cuac-a dengan masukan i

V- Aroh Anflic * derajat

;: Tekanan Vdara > milhbar

• Kefcmbafean Udara < X

Label 3T
An^i Anttiri

l_ob*i35

Prakiraait Caaca •. •:

OBny» Leg*aRetry;:

rendah

• -tir>9gl

Dawron rtasit Kamposls

KittSerribabari Udara i

kering ___

panas

OS

03

Q2

n n 1 n •> nfi n* ns nft ri7 fin n« •*

Gambar 3.14 Antarmuka hasil analisa prakiraan cuaca dengan logika fuzzy

g. Antarmuka pengambilankeputusan

Antarmuka yang ditunjukan oleh Gambar 3.15 dibawah ini berisi informasi

pengambilan keputusan berdasarkan nilai defuzzifikasi, dan keputusan ini menjadi

prakiraan cuaca.

Derajo-r ktRsmQeyvtaan
Aroh'Angln 3GQ deroja.1- Tekanan *J4ara tOQS mb Kelembab«i Udara 97%, Suhu (Afaw 18 celcius

as

0.4

0.2

Prokirtijn Cuaca
C*»raja"f fcje3ar*fls***aan Cix*^a

Ccrc*i i >

Berawan •

Hujor. i

o ™ai o.i c.V o.4 as ols o7 ae os 1 _.^.?c*itrrt^aI.'

f : hujan '• berawan •_ MHMi - eenJi

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 fuzzy maka dilakukan pengujian

sistem sebagai berikut.

4.1.1. Analisis proses logika/wzzj

Data masukan:

Arah angin : 330°

Tekanan udara : 1012 mbar

Kelembaban udara : 72 %

Suhu udara : 32 °C

1. Menetukan nilai keanggotaan himpunanfuzzy:

a. Variabel Arah Angin

Himpunan/krzy Timur ke Utara (T-U), jlT-u [330] =0,333. Diperoleh dari:

JXt-u[x]
.JOU — .31 J

lift _ 1<?

= 0.333
360-315

x - 315

360 -315

330 -35

39



40

Himpunan/z/zzy Selatan ke Utara (S-U), Us.,j [330] =0,667. Diperoleh dari:

360 - jc
V s-u[x]

JOU -jij

0.667
360 - 315

a. Variabel Tekanan Udara

Himpunan/«zz>' rendah, li«*** [1012] =0,364. Diperoleh dari

1016 - jc
J-A ren<lah |XJ

1U1U — 1WJ

0.364
1016-1005

Himpunan/i/zz^ tinggi, Utmgg, [1012] =0,636. Diperoleh dari

x - 1005
ft tinggi lxJ

1016-1005

1012 - 1005

1016 - 1005
= 0.636

b. Variabel Kelembaban Udara

Himpunan/kzzy kering, Hkenng [72] =0,676. Diperoleh dari

97-jc
|t kering lXj

qt _ t?

0.676

97-60

97-72

97-60

Himpunan/i/zzy basah, Ub**h [72] =0,324. Diperoleh dari

r i x - 60|i hasah lxJ
97-60

Z^ = 0.324
97-60



c. Variabel Suhu Udara

Himpunan>zzy dingin, \i dmm [32] = 0,067. Diperoleh dari

ft diiigDi lxJ
JJ- lO

11 - 11

= 0.067
33-18

Himpunan/krzy panas, \i^ [32] = 0,933. Diperoleh dari:

jc-18
p, panas IXJ

33 - X

33--18

33--32

33-18

32-18

33-18

2. Aplikasi operator/wzzy

(R1}IF arah angin dari Selatan ke Utara AND tekanan tinggi AND pergerakkan

udarabersifat kering AND suhu panas THEN cuaca berawan.

«1= Uprediketl =min (Hs-u[330], }Xtmggi[101 2], |Xkering[72], }lpanas[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.

a2= ftpredieti =min (|ls-u [330], ^^[1012], Htaring[72], ^^[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 bersifet basah AND suhu panasTHEN cuaca berawan.

a4= Upredjketi =min (liS-LF [330], t!tmggi[10 12], ^»«h[72], tlpms[32])

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

i

= 0.933

41
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{R4}IF arah angin dari Selatan ke Utara AND tekanan tinggi AND pergerakkan

udara bersifat basah AND suhu dingin THEN cuaca hujan.

«3= Upreditoi =min (ft s-u [330], ^^[1012], |tbasah[72], ^^[32])

= min(0.667; 0.636; 0.324; 0. 067)= 0, 067

{R5}1F arah angin dari Selatan ke Utara AND tekanan rendah AND pergerakkan

udara bersifat kering AND suhu panas THEN cuaca cerah.

«5= (Iprediketl =min (ftS-U [330], Urendai,[1012], Ufceniig^], Upa„aS[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.

a6= UprecBcetl =mm (^S-U [330], Utendah[1012], Hteing[72], p^n [32])

= min(0.667; 0.364; 0.676; 0. 067)= 0. 067

{R7JIF arah angm dan Selatan ke Utara AND tekanan rendah AND pergerakkan

udara bersifat basah AND suhu panas THEN cuaca berawan.

a7= Uprediketl =min (pls-U [330], plrendah[1012], jlbasah[72], |Xpanasl32])

= 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.

«8= Jiprediketi =min (ji S-u [330], Urendah[1012], {^472], lidingm[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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a9= Upredtol =min (Ur-u [330], litmggit 1012], Ufenng[72], UpanaS[32])

= min (0.333; 0.636; 0.676; 0. 933) = 0,333

{RIO} IF arah angin dari Timur ke Utara AND tekanan tinggi AND pergerakkan

udara bersifat kering AND suhu dingin THEN cuaca cerah.

aio= m*cdu«*i =min (M-t-u [330], lltinggl[1012], Mteine[72], ^,,^[32])

= min (0.333; 0.636; 0.676; 0. 067) = 0, 067

{Rl 1} IF arah angin dari Timur ke Utara AND tekanan tinggi AND pergerakkan

udarabersifatbasahAND suhupanasTHEN cuaca hujan.

0<12= Uprediketl = mU1 (MT-U [330], Htingg.[1012], Ubasah^], Upanas[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.

Ctn= Hpnxnkcti =min (Mt-u [330], jlt;ngg![1012], 0^72], U,,mgin[32])

= 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.

ai3= Mprediketl =min (jtl-U [330], (irendah[1012], fUkering[72], }ipi«K,s[32])

= min(0.333; 0.364; 0.676; 0. 933)= 0.333

{R14}IF arah angin dari Timur ke Utara AND tekanan rendah AND pergerakkan

udara bersifat kering AND suhu dingin THEN cuaca cerah.

ai4= fVdiketi =min (\ij.u [330], n,«dah[1012], j\itaingI72], ^d1ngm[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 bersifatbasah AND suhu panasTHEN cuaca hujan.

«15= Mjwdiketl =«"" (Mt-U [330], UVendah[1012], {ibasah^], jXpanas[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.

«i6= IVdiketi =min (^t-u [330], n«ndiih[1012], ulia3ail[72], Udnign r32])

= min(0.333; 0.364; 0.324; 0.067) = 0. 067

3. Aplikasi Fungsi Implikasi

Aturan [Rn] CX-prediketn Cuaca

1 0.636 berawan

2 0.067 cerah j
3 0.324 berawan j

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 {Rl} dan aturan

{Rl1} terjadi saat ^Jx] = H*™™Jxj = 0324, yaitu;

0.324 = x Z02
0.5 - 0.2

x ,= 0.297

rfxllf

0636
0.364
0.324

X] X2 Xj *4

Gambar 4.1 Daerah hasil komposisi

titik potong kedua: antara aturan {Rl} dan aturan {R5} terjadi saat Uwvajx]

MeerahM = 0.364, yaitu;

0.364 =
0.8 -x

0.8-0.5

x3 = 0.691

untuk nilai x2 dan X3:

x-0.2
0.636

0.5 - 0.2

x2= 0.391

0.636
0.8 - x

0.8 - 0.5

x^ = 0.609



f0.324

jc-0.2

0.5-0.2

0.636 ; 0.391 < x < 0.609

0.8 - x

0 < -v < 0.297

0.297 < jc < 0.391

sehingga |isF=,

0.8 - 0.5

0.364

; 0.609 < x < 0.691

• 0.691 < jc < 1

1. Penegasan (Defuzzifikasi)

a. Menghitung momen;

Ml = j"(0.324 )jc<& =0A62x'
o

0.391

M2= f (3.333 jc - 0.666)xdx =1.111 x' - 0.333 x'
0.297

0.609

M3= J (0.636 )xdx =0.318 jc'
0.39)

0.691

= 0.014

0.07

M4= J(2.667 - 3.333 .x-)jcdx =1.334* -l.llljc'
0.609

I

M5= f (0.364 )xdx =0.182 jc'
0.691

b. Mengitung luas;

Al= 0.324*0.297 = 0.096

= 0.096

A2
(0.324 +0.636)* (0.391 -0.297) = QQ45

A3 = 0.636* (0.609 - 0.391) = 0.139

(0.364 +0.636)* (0.691-0.609) = Q̂
2

A5 = 0.364*( 1-0.691) = 0.112

c. Menghitung titik pusat;

0.014 + 0.015 + 0.07 + 0.026 + 0.096

0..191

0.016
0.297

= 0.026
0.609

x =

0.096 + 0.045 + 0.138 + 0.041 + 0.112
= 0.509
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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 memtliki

derajat keanggotaan:

0.509 - 0
J-l[cerah]

1-0
= 0.509

Untuk domain himpunan keluaran fuzzy cuaca berawan, nilai defuzzifikasi

memiliki derajat keanggotaan:

0.8 - 0.509
Miben

0.8 - 0.5
= 0.970

Untuk domain himpunan keluaran fuzzy cuaca hujan, nilai defuzzifikasi memiliki

derajat keanggotaan:

1 - 0.509
f-tfhujan]

1-0
= 0.491

H[brawan

Hfcerah]

H{hujan]

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.



Data masukan

Arah angin : 40 °

Tekanan udara : 1015 mbar

Kelembaban udara : 95 %

Suhu udara :19°C

1. Menetukan nilai keanggotaan himpunan/wzzy:

a. Variabel Arah Angin

Himpunan/wzzy Utara ke Selatan (U-S), Hu-s [40] =0,889. Diperoleh dari:

x-0
It u-s[x]

tJ - u

Aft - n

= 0.889
45-0

Himpunan/wzzy Barat ke Selatan (B -S), |i s-b [40] =0.111 Diperoleh dari:

r i 45 ~ xp. s-b [x] =
45-0

45-40

45-0

b. Variabel Tekanan Udara

0.111

Himpunan/wzzy rendah, \i Ienw,[1015] =0.091 Diperoleh dari

1016 -jc
\i rendah M

iuiu- iwj

\ft\f. - 101S

= 0.091
1016-1005

Himpunan/wzzy tinggi, \i^m [1005] =0.908 Diperoleh dari

jc - 1005
M- tinggi LXJ

1016 - 1005

48



= 1£!lzi^5 = 0.908
1016-1005

a. Variabel Kelembaban Udara

Himpunanfuzzy kering, \lkenng[95] =0.054. Diperoleh dari

Jt kering 1.XJ
y / — uu

07 _ OS

= 0.054
97-60

Himpunan/wzzy basah, \i basah [95] =0,965. Diperoleh dari

\ibasah LX1 9?_60

95-60

97-60

b. Variabel Suhu Udara

97 - JC

97--60

97--95

= 0.965

Himpunan/wzzy dingin, \idlngm[19] =0,933. Diperoleh dari

33-jc
Jt dingin I.XJ

33 — 10

^1 _ 1Q

= 0.933
33-18

Himpunan/wzzy panas, \l^ms [19] =0,066. Diperoleh dari

•panas LXJ
33 — 10

1Q _ 18

= 0.066
33-18

2. Aplikasi fungsi implikasi

Dari proses fungsi implikasi didapati hasil fungsi implikasi seperti pada Tabel

4.2 dibawah ini:

x - -18

33--18

19--18
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Aturan [Rn] a-prediketn Cuaca j

1 0.054 cerah |
2 0.054 berawan j
3 0.889 hujan |
4 0.066 berawan |
5 0.054 berawan i

6 0.054 hujan j
7 0.066 berawan j
8

r~- 9
0.091

oTn J
cerah |
hujan \

10 0.054 cerah j
11 0.066 berawan |

12 0.054 cerah |

| 13 0.054 berawan s

14 0.054 hujan

15
0.091 hujan i

16 0.066 hujan J

Tabel 4.2 Tabel hasil fungsi implikasi

50

3. Aplikasi operatorfuzzy

Dari proses operator fuzzy diperoleh daerah komposisi seperti Gambar 4.3

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

Hhuj«n[x] = Hca»h[x] = 0.091, yaitu;

0.266
1

1-0

x2 = 0.909

1

0.88°

0.091-^t-

Gambar 4.3 Daerah hasil komposisi



untuk nilai xi :

1-JC
0.889

1-0

x,=0.111

sehingga (Xsf

[0.889; 0 < x < 0.111

1-x
; 0.111 < jc < 0.909

1-0

0.090 ; 0.909 < jc < 1

3. Penegasan (Defuzzifikasi)

a. Menghitung momen;

0.111

f (0.889 )xilx =0.445 xMl

o

0,909

o.m

M2= i(x)xdx =-.x2 jc

M3= j (0.091 )xdx =0.0455 jc'
0.909

b. Mengitung luas;

Al =0.111*0.889 = 0.099

(0.889 +0.091)* (0.909-0.111) =0391

A3 = 0.091* (1 - 0.909) = 0.008

c. Menghitung titik pusat;

= 0005+ 0-157 +0.007 = m
X 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:

= 0.005

= 0.157

= 0.007
0.909

51
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Untuk domain himpunan keluaran fuzzy cuaca cerah, nilai defuzzifikasi memiliki

derajat keanggotaan:

0.339 - 0
H[cerah| ~~

1-0
= 0.339

Untuk domain himpunan keluaran fuzzy cuaca berawan, nilai defuzzifikasi

memiliki derajat keanggotaan:

0.339 - 0.2
j-l[berav

Jt[hujan]

0.5 - 0.2

Untuk domain himpunan keluaran fuzzy cuaca hujan, nilai defuzzifikasi memiliki

derajat keanggotaan.

1 - 0.339

= 0.463

1-0
0.661

Dapat ditarik kesimpulan bahwa prakiraan cuaca dengan data-data masukan

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

Hjhujan]

H[berawan]

l%erah]

0 0.2 • 0.5

0.339

Data masukan

Arah angin : 105 °

Tekanan udara : 1008 mbar

Kelembaban udara: 63 %

Suhu udara : 23 °C

0.8 1

Gambar 4.4 Pengambilan keputusan
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1. Menetukan nilai keanggotaan himpunan/wzzy:

a. Variabel Arah Angin

Himpunan/wzzy Selatan ke Barat (S-B), us_B[105] =0,667. Diperoleh dan:

135 - x
^s-b[x] =

13D - VU

= 0.666

135 - 90

135-105

135-90

Himpunan/wzzy Timur ke Barat (T -B), \l T-b [105] =0.333. Diperoleh dari:

r i x ~ 90Us-B[x]
135 - 90

135 - 90

135 - 90

b. Variabel Tekanan Udara

= 0.333

Himpunan/wzzy rendah, u^h [1008] =0.727 Diperoleh dari

1016-x
)>t rendah LXJ

lUiO — IW.i

0.727

1016-1005

1016-1008

1016-1005

Himpunan/wzzy tinggi, fi tinggi [1008] =0.272 Diperoleh dari

jc - 1005
J-l tinggi lxJ

1016-1005

1016- 1005

c. Variabel Kelembaban Udara

= 0.272

Himpunan/wzzy kering, \ikerm [68] =0.918. Diperoleh dari:

97 -x
Jt kering iXJ

97-60



97-63

97-60

Himpunan/wzzy basah, u (*,«,„ [63] =0.081 Diperoleh dari;

= 0.918

Ji basah [x]
x - -60

97 -60

63- 60

97-60

d. Variabel Suhu Udara

= 0.081

Himpunan/wzzy dingin, u dmgm[23] =0,666. Diperoleh dari

JJ- dingin lxJ
33 — lO

11 _ 11

= 0.666
33-18

Himpunan/wzzy panas, n vmai [19] =0,333. Diperoleh dari :

panas M

33-- X

33--18

33--23

JC - -18

33--18

23--18

33-18

2. Aplikasi fungsi implikasi

Dari proses fungsi implikasi didapati hasil fungsi implikasi seperti pada Tabel

4.3 berikut ini:

= 0.066

Aturan [Rn] a-prediketn 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 0.272 berawan
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11 0.272 cerah j
12 0.081 berawan I

— 1

13 0.081 berawan i

14 0.081 cerah j
15 0.333 cerah 1

16 0.333 berawan J

55

Tabel 4.3 Tabel hasil fungsi implikasi

3. Aplikasi operatorfuzzy

Dari proses operator fuzzy diperoleh daerah komposisi seperti Gambar 4.5

berikut: titik potong antara aturan {Rl} dan aturan {R8} terjadi saat u)iUjan[x] =

Mwvmi[x] = 0.081, yaitu;

0.081
_* -0.2
0.5-0.2

•> x, = 0.224

0.666

0 333

0.081

<>- J •

V" . +'li"*^3 v*s,"J •"-"J'*' >*•'

o ^T~^ * * i
X, X} XS X4

Gambar 4.5 Daerah hasil komposisi

untuk nilai X2, x~, dan X4:

x - 0.2
0.333 =

0.333

0.666

.0.5 - 0.2

l-.r

1-0

1 - JC

1-1

-*> x-> = 0.299

•> x, = 0.333

•> X4 = 0.666



0.081 0 < jc < 0.224

l-JC

1-0
0.224 < x < 0.299

sehingga }Xsf=. 0.333 0.299 < jc < 0.333

1-JC

1-0
, 0.333 < jc < 0.666

0.666 ; 0.666 < x < 1

4. Penegasan (Defuzzifikasi)

a. Menghitung momen;

0.224

Ml = f(0.081)jc<ft =0.0405 jc
o

0.299 .

M2= j(x)xdx =-jc3
0.224 '

0.333

M3= f(0.333 )xdx =0.1665 jc
0.299

°-^66 , J0.666
M4= \(x)xdx =-x3\ =0.086

oL 3 '0JB

i

M5 = f (0.666 )xdx =0.333 jc
0.666

b. Mengitung luas;

Al =0.081*0.224 = 0.018

^ (0.081 +0.333)*(0.299-0.224) _()fi]f

A3 = 0.333* (0.333 - 0.299) = 0.011

= 0.002

0.006

0.003

= 0.185
0.666

A4 i^33l+0j6^*y^666:A333} =o 166

A5 = 0.666* (1-0.666) = 0.222

c. Menghitung titik pusat;

_ 0.002 +0.006 +0.003 +0.086 + 0.185
X~ 0.018 +0.016 +0.011 +0.166 +0.222

- 0.673
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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:

0.673 - 0
J-t[cerah]

1-0
=0.673

Untuk domain himpunan keluaran fuzzy cuaca berawan, nilai defuzzifikasi

memiliki derajat keanggotaan:

0.8-0.673
r%

ft[hujan]

0.8-0.5

Untuk domain himpunan keluaran fuzzy cuaca hujan, nilai defuzzifikasi memiliki

derajat keanggotaan:

1-0.673

=0.423

1-0
: 0.327

Dapat ditarik kesimpulan bahwa prakiraan cuaca dengan data-data masukan

tersebut adalah cerah, karena memilki nilaiderajatkeanggotaan yang besar.

Mjcerah]
H[berawau]

H[hujan]

°'5 0.673 °'8 l

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 /wzzy.Proses pengolahan

data dilanjutkan ke antarmuka penalaran dan operatorfuzzy, dalam antarmuka ini

data masukkan dipetakan ke masing-masing himpunan/wzzy dan dari hasil-hasil

pemetaan data masukkan tersebut ditentukan aturan yang terlibat untuk diproses

dengan operatorfuzzy.

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,

operatorfuzzy, 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 dari

simulasi dapat di lihat pada Gambar 4.10 di bawah ini.

I Derajat tCeonggotaan
\ Arah' Angin 330 derajat Tekanan Udara 1012 mb Ksslembaban Udara

kcrrlna J0.67G

. jL J»J31

.Suhu Udara 10 .r^lcius

panas |0.933

dinoln W067
TO

S-U

12

1

n a

06

0 4

0 2

u

i0.333

JO.667

tiriaQl

rendah

0 6 36

0.364

Prakiraan Cuaca

basah J0.324

Osrajat- kjeanagotadfi Cuaca

Nilai Gefuziifikasi: 0.610

Cerah •• W*

Beraw.in : J0.967

Hujan s J0.49

O 0.1

m i hujan

0.3 04 OS 0.6 0.7

C> Lanjut j

<3 Kembail j

Gambar4.6 Penarikankesimpulan dari nilaidefuzzifikasi

.> tl .^}> ,.l> -'l^ J r'/ . ir a r_ 'i

PrakiraaB Csaca

Dengati Logika Fuzzy |
Tekanan Udara

Xetcmbob<v-i Odo.r<a

Suhu Udaro

3 SO

1012

72

32

derajat

millibar

JtXj
J. txengon Hasil Prose-s Fuzzy i

Ar<jh Angin <

T~U 0.333

S-U 0.667

Tekanan Udoira. i

PWIKJtrft 0.636

tir>Q9i 0.36-*

KAflvmuuibar Uauru .

ke ring U.tlft)

panas 0.32-4

Suhu tJdor-a i

dingin 0.O33

pottos u.ue/

0.510

Prakiraari Cuaca j

berowar* 0.966666666666667

1 '

09

0.8

07

Daerah nasi I Komposisi

" I
0 8

0.5 /

-

\
;

U.'J

0.1 I
. „. i.. 11111

O O.I 02 OS 04 O.S 06 O? OS 09

Gambar 4.7 Hasil analisa prakiraan cuaca dengan logikafuzzy
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Dan hasil perhitungan perangkat lunak untuk data masukan: arah angin: 40 °,

tekanan udara: 1015 mbar, kelambaban udara: 95 % dan suhuudara :19 °C dapat

dilihat dari Gambar 4.11, Gambar 4.12 dan Gambar 4.13 dibawah ini.:

I© J'.'viiiipMiLl 'Jim lc.'fu*zifi;'.'.t.ii
Nilai Masukan

! Arah Angin 14t derajat Kelembaban udara

i Tekanan Udara >19XS millibar Suhu Udara •

• 5 %

!• celcius

0.067

0.067

0.067

0.067

0.067

0.067

0.06/

0,067

0.933

0.933

0.933

0.933

0.933

:

I

I

Kbmposisi Antar Aturan :

arah |tekanan jkelembaban jsuhu
• 0.HR9 0.909 0.0F.4 1

0.111 0.909 0.054 (

i

0.889 0.091 0.054 1

0.111 0.091 0.054 t

0.8S9 0,909 0.946 (

0.111 0.909 0,946 <

i i U.8HV U.U91 0.946

t i

if-

0.111 0,091 0,946

0.869 0.909 0,054

0.111 0.909 0.054

0.0C9 0.091 0.054

; r 0.111 0.091 0.064

0.889 0,909 0.946

^J ^fnuali

BJj Cfa Predlksi j £> Lan|Ut

k.:l wsJ s3l
Pv-rajnt k>.ononf>tnan

Ar<3h :.

B-S fo.lll

U-S J0.889

tekanan ;

tincjoi JO.909

ronrfnh J0091

keiemh^fean :

basah SQ.946

kering 0.054

2.*ulnj :

dingin J0.933

panas |o.067

Komposisi ihujan

Defuiz.flkasi \°-3n0
hujan

Gambar 4.11 Hasil komposisi dan defuzzifikasi

^ J-"yji-- ui'jji id -iJJ'i"!. II

Oerajot Ksonggoloan
Arah Angin 40 derajat Tekanan Udara 1016 mb Kelembaban Udara 19 % Suhu Udara 18 celcius

B-S [0.111 tinggi J0.909 barah

kering

10.946

10.054

dingin [0.933

U-S
JO.009 rendch i0091 ^ i0067

Prakiraan Cuaca
Derajat Keanggotaan Cuaca

12 Ceroh ; ;0 34

1 _.___---' Berawan ; 0,467

0.8

0.6 ,---
-- -'"'I Hujan i i0.66

0.4 .---'"' ' ""

0.2 ^ --"' |[li^]Lanju£]|
_-.--"' - r.

^, i

(1 0 1 0 2 0 3 0.4 0 5 0 6 0.7 0 8 00 ^J Ketntwii j
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PENUTUP

5.1. Kesimpulan

1. Simulasi Prakiran Cuaca dengan Logika Fuzzy yang dibangun dengan

perangkat lunak Borland Delphi 6.0 perangkat lunak MySQL terdiri dari

proses pemasukkan data, proses perubahan data dan proses menampilkan

hasil.

2. 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.

3. Prakiraan cuaca dengan logika fuzzy menggunakan representasi kurva linier

dan kurva segitiga untuk memetakan data masukan ke dalam himpunan fuzzy.

4. 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).

5. 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 ini

dibangun diharapkan dapat mengatasi masalah-masalah yang ada, namun dalam

pembuatannya masih terdapat kekurangan-kekurangan yang mungkin tidak

terpikirkan sebelumnya, untuk itu masih 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

yang 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/kry

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

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

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

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

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

5. Ifarah angin dari Utara ke Selatan and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca hujan

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

7. Ifarah angin dari Utara ke Selatan and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu panas then cuaca berawan

8. Ifarah angin dari Utara ke Selatan and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca cerah

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

10. Ifarah angin dari Selatan ke Utara and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca berawan

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

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

13. Ifarah angin dari Selatan ke Utara and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat basah and suhu panas then cuaca berawan

14. Ifarah angin dari Selatan ke Utara and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifatbasahand suhu dingin then cuaca hujan

15. Ifarah angin dari Selatan ke Utara and tekanan rendah and pergerakan
udara d bersifat kering and suhu dingin then cuaca cerah



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

17. If arah angin dari Barat ke Timur and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat kering andsuhu panas thencuaca berawan

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

19. If arah angin dari barat ke timur and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca hujan

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

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

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

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

24. If arah angin dari Barat ke Timur and tekanan rendah and pergerakan
udara da bersifat basah and suhu panas then cuacahujan

25. Ifarah angin dari Barat ke Timur t and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat basah and suhu panas then cuacahujan

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

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

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

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

30. Ifarah angin dari Timur ke Barat and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca cerah



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

32. Ifarah angin dari Timur ke Barat t and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat basah and suhu panas then cuaca berawan

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

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

35. If arah angin dari Utara ke Timur and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca hujan

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

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

38. If arah angin dari Utara ke Timur and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu dimgin then cuaca hujan

39. Ifarah angin dari Utara ke Timur and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering andsuhu panas then cuaca berawan

40. Ifarah angin dari Utara ke Timur and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu panas then cuaca cerah

41. If arah angin dari Timur ke Utara and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat basah and suhu panas then cuacahujan

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

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

44. If arah angin dari Timur ke Utara and tekanan tinggi and pergerakan
udara a bersifatbasahand suhu panas then cuaca cerah

45 Ifarah angin dari Timur ke Utara and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat basah and suhu panas then cuaca hujan



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

47. Ifarah angin dari Timur ke Utara and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca cerah

48. If arah angin dari Timur ke Utara and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat basah and suhu panas thencuaca cerah

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

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

51. Ifarah angin dari Utara ke Barat t and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca hujan

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

53. Ifarah angin dari Utara ke Barat and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu panas then cuaca cerah

54. Ifarah angin dari Utara ke Barat and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca cerah

55. Ifarah angin dari Utara ke Barat and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca hujan

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

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

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

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

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



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

62. If arah angm dari Barat ke Utara and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca hujan

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

64. Ifarah angin dari Barat ke Utara and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat basah and suhu panas then cuaca cerah

65. Ifarah angm dari Selatan ke Barat and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat basahand suhu panas then cuaca hujan

66. Ifarah angin dari Selatan ke Barat and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca berawan

67. If arah angin dari Selatan ke Barat and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat basahand suhu panas thencuaca cerah

68. If arah angin dari Selatan ke Barat and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifatbasah and suhu panas thencuaca berawan

69. Ifarah angin dari Selatan ke Barat and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat basah and suhu panas then cuaca berawan

70. Ifarah angin dari Selatan ke Barat and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca cerah

71. Ifarah angin dari Selatan ke Barat and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifatbasahand suhu dingin then cuaca cerah

72. Ifarah angin dari selatan ke barat and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifatbasah and suhu dingin then cuaca berawan

73. If arah angin dari Barat ke Selatan and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat basah and suhudingin then cuaca hujan

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

75. Ifarah angin dari Barat ke Selatan and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca berawan



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

77. Ifarah angin dari Barat ke Selatan and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu panas then cuaca berawan

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

79. Ifarah angin dan Barat ke Selatan and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca hujan

80. Ifarah angin dari Barat ke Selatan and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu panas then cuaca hujan

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

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

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

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

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

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

87. Ifarah angin dari Selatan ke Timur and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat basah and suhudingin then cuaca berawan

88. Ifarah angin dari Selatan ke Timur and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat basah and suhu panas then cuaca cerah

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

90. Ifarah angin dari Timur ke Selatan and tekanan tinggi and pergerakan
udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca cerah



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

udara bersifat basah and suhu dingin then cuaca cerah.

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

udara bersifat basah and suhu panas then cuaca hujan

93. Ifarah angin dari Timur ke Selatan and tekanan rendah and pergerakan
udara bersifat kering and suhu panas then cuaca cerah

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

udara bersifat kering and suhu dingin then cuaca cerah

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

96. Ifarah 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 BitBtn6Click(Sender: TObject);
procedure BitBtnSClick(Sender: TObject);
procedure BitBtn4Click(Sender: TObject);
procedure FormShow(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }

public
{ Public declarations }

end;

var

Form4: TForm4;

var

d,e,f,g,h,i,j,k,m,n,nl,n2,bu,st,ut,bs,ub,ts,tu,sb,bt,tb,su, us, rendah, t
inggi,kering,panas,dingin,basah: real;

a,b,c,y, t,u,v,w,z,o,p,r,q,rl,r2:string;
implementat ion

uses udm, Unitl, Unit2, Unit3, Units, Uimpl;
i$R *.dfm}

procedure tform4.nilai;
begin
iabel2.Caption:=forml.Edit9.Text;
label5.Caption:=forml.EditlO.Text;
labellO.Caption:=forml.Editll.Text;
label9.Caption:=forml.Editl2.Text;

end;

procedure tform4.hitung;
begin
with dm.qcari do
begin
close;

sql.Clear;
sqi.Add('select*from arah');
open;

end;

//bu//
if(strtoint(label2.Caption)>=dm.qcari.Fields[12].Aslnteger)and(strtom
t(label2.Caption)<=dm.qcari.Fields[13].Aslnteger)then
begin
d:=(dm.qcari.Fields[13].Aslnteger-strtoint(label2.Caption))/(dm.qcari.
Fields[13].Aslnteger-dm.qcari.Fields[12] .Aslnteger) ;
end else

d:=0;

str(d:l:3,y);
editl.Text:=y;
bu:=strtofloat(y);

//us//
if(strtoint(label2.Caption)>=dm.qcari.Fields[17].Aslnteger)and(strtom
t(label2.Caption)<=dm.qcari.Fields[18].Aslnteger) then
begin
e:=(dm.qcari.Fields[18].Aslnteger-strtoint(label2.Caption))/(dm.qcarx.
Fields[18].Aslnteger-dm.qcari.Fields[17] .Aslnteger) ;
end else
if(strtoint(label2.Caption)>=dm.qcari.Fields[16].Aslnteger)and(strtom
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Listing Program

t(label2.Caption)<=dm.qcari.Fields[17].Aslnteger)then
bcciine:= (strtoint(label2.Caption)-dm.qcari.Fields[16].Aslnteger)/(dm.qcari.
Fields[17] .Aslnteger-dm. qcari.Fields[16].Aslnteger) ;
end else

e:=0;

str(e:l:3,t);
editl2.Text:=t;

us:=strtofloat(t);

if£(strtoint(label2.Caption)>=dm.qcari.Fields[10].Aslnteger)and(strtoin
t(label2.Caption)<=dm.qcari.Fields[11].Aslnteger)then

f?=J(strtoint(label2.Caption)-dm.qcari.Fields[10].Aslnteger)/(dm.qcari.
Fields [11] .Aslnteger-dm.qcari .Fields [10] .Aslnteger) ;
end else

f :=0;

str(f:1:3,u);
edit2.Text:=u;

st:=strtofloat(u);

if1(strtoint(label2.Caption)>=dm.qcari.Fields[22].Aslnteger)and(strtoin
t(label2.Caption)<=dm.qcari.Fields[23].Aslnteger) then

g!^strtoint(label2.Caption)-dm.qcari.Fields[22].Aslnteger)/(dm.qcari.
Fields[23].Aslnteger-dm.qcari.Fields[22].Aslnteger);
end else , ,, . , .if(strtoint(label2.Caption)>=dm.qcari.Fields[23].Aslnteger)and(strtoin
t(label2.Caption)<=dm.qcari.Fields[24].Aslnteger)then

g:=(dm.qcari.Fields[24].Aslnteger-strtoint(label2.Caption))/(dm.qcari.
Fields[24].Aslnteger-dm.qcari.Fields[23].Aslnteger);
end else

g:=0;
str(g:l:3,v);
edit9.Text:=v;

bt:=strtofloat(v);

if"strtoint(label2.Caption)>=dm.qcari.Fields[8].Aslnteger)and(strtoint
aabel2Tcaption)<=dm. qcari. Fields*[9] .Aslnteger) then
begin . .,,,.. • ch:= (dm.qcari.Fields[9].Aslnteger-strtoint(label2.Caption))/(dm.qcari.,
ields[9].Aslnteger-dm.qcari.Fields[8].Aslnteger);
end else

h:=0;

str(h:1:3,w);
edit3.Text:=w;

ut:=strtofloat(w);

if(strtoint(label2.Caption)>=dm.qcari.Fields[0].Aslnteger)and(strtoint
Clabei2.Caption)<=dm.qcari.Fields[1].Aslnteger) then

ibscjixii:=(dm.qcari.Fields[1].Aslnteger-strtoint(label2.Caption))/(dm.qcari.F
ieldstl].Aslnteger-dm.qcari.Fields[0].Aslnteger);
end else

i:=0;
str(i:1:3, z);
edit4.Text:=z;
bs:=strtofloat (z);

if(strtoint(label2.Caption)>=dm.qcari.Fields[19].Aslnteger)and(strtoin
t(label2.Caption)<=dm.qcari.Fields[20].Aslnteger) then

jt=strtoint(label2.Caption)-dm.qcari.Fields[19].Aslnteger)/(dm.qcari.
Fields[20].Aslnteger-dm.qcari.Fields[19].Aslnteger);
end else
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Listing Programif (strtoint(label2.Caption)>=dm.qcari.Fields[20].Aslnteger)and(strtom
t(label2.Caption)<=dm. qcari.Fields[21].Aslnteger)then

V=U*m. qcari.Fields[21].Aslnteger-strtoint(label2.Caption))/(dm.qcari.
Fields[21].Aslnteger-dm.qcari.Fields[20].Aslnteger) ;
end else

j: = 0;
str(j:l:3,o);
editl0.Text:=o;

tb:=strtofloat(o);

irMstrtoint (labe!2. Caption) >=dm. qcari. Fields [6] .Aslnteger) and (strtoint
(label2.Caption)<=dm.qcari.Fields[7].Aslnteger) then

^strtoint (label2. Caption) -dm. qcari. Fields [6] .Aslnteger) /(dm. qcari.F
ields[7].Aslnteger-dm.qcari.Fields[6].Aslnteger);
end else

k:=0;

str(k:l:3,p);
edits.Text:=p;

ub:=strtofloat(p);

if^trtoint(label2.Caption)>=dm.qcari.Fields[2].Aslnteger)andfstrtoint
(label2.Caption)<=dm.qcari.Fields[3].Aslnteger) then
m-= (strtoint(label2.Caption)-dm.qcari.Fields[2].Aslnteger)/(dm.qcari.F
ields[3].Aslnteger-dm.qcari.Fields[2].Aslnteger);
end else

m:=0;

str(m:l:3,r);
edit6.Text:=r;

ts:=strtofloat(r);

^strtoint(label2.Caption) >=dm. qcari. Fields [14] .Aslnteger) and(strtoin
t(label2.Caption)<=dm.qcari.Fields[15].Aslnteger) then

ne=^strtoint(label2.Caption)-dm.qcari.Fields[14].Aslnteger)/(dm.qcari.
Fields[15].Aslnteger-dm.qcari.Fields[14].Aslnteger);
end else

n:=0;

str(n:1:3,q);

edit7.Text:=q;

tu:=strtofloat(q);

ifls^rtoint(label2.Caption)>=dm.qcari.Fields[4].Aslnteger)and(strtoint
(label2.Caption)<=dm.qcari.Fields[5].Aslnteger) then

nl^dm.qcari.Fields [5] .Aslnteger-strtoint (label2.Caption) )/(dm.qcari.
Fields[5].Aslnteger-dm.qcari.Fields[4].Aslnteger) ;
end else

nl:=0;

str(nl:l:3,rl) ;
edits.Text:=rl;
sb:=strtofloat(rl);

(rtstrtoint(label2.Caption)>=dm.qcari.Fields[25].Aslnteger)and(strtoin
t(label2.Caption)<=dm.qcari.Fields[26].Aslnteger) then

nl^strtoint (label2. Caption) -dm.qcari. Fields [25] .Aslnteger) /(dm.qcari
.Fields[26].Aslnteger-dm.qcari.Fields[25].Aslnteger) ;

Irtstrtoint(label2.Caption)>=dm.qcari.Fields[26].Aslnteger)and(strtoin
t(label2.Caption)<=dm.qcari.Fields[27].Aslnteger)then

n2gi"dm.qcari.Fields[27].Aslnteger-strtoint(label2.Caption))/(dm.qcari
.Fields[27].Aslnteger-dm.qcari.Fields[26].Aslnteger);
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end else

n2:=0;

str(n2:l:3,r2);

editil.Text:=r2;

su:=strtofloat(r2);

with dm.qcari do
begin

close;

sql.Clear;
sql.Add('select*from tekananan*);
open;

end;

dm.qcari.First;
//tinggi//
if (strtoint(label5.Caption)>=dm.qcari.Fields[2].Aslnteger)and
(strtoint(labels.Caption)<=dm.qcari.Fields[3].Aslnteger) then
begin
d:=(strtoint(label5.Caption)-
dm.qcari.Fields [2] .Aslnteger)/(dm.qcari.Fields[3] .Aslnteger-dm.qcari.F
ields[2].Aslnteger);
str(d:l:3,y);
tinggi:=strtofloat(y);
editl4.Text:=y;

end;

//rendah//
if (strtoint(label5.Caption)>=dm.qcari.Fields[0].Aslnteger)and
(strtoint(labels.Caption)<=dm.qcari.Fields[1].Aslnteger) then
begin
e:=(dm.qcari.Fields [1] .Aslnteger-strtoint(label5.Caption))/(dm.qcari.F
ields[l] .Aslnteger-dm.qcari.Fields[0] .Aslnteger);
str(e:1:3,y);
rendah:=strtofloat(y);
editl3.Text:=y;

end;

with dm.qcari do
begin
close;

sql.Clear;
sql.Add('select*from kelembaban') ;
open;

end;

dm. qcari.First;
//kering//
if (strtoint(labellO.Caption)>=dm.qcari.Fields[0].Aslnteger)and
(strtoint(labellO.Caption)<=dm.qcari.Fields[1].Aslnteger) then
begin
d:=(dm.qcari.Fields[1].Aslnteger-strtoint(label10.Caption))/(dm.qcari.
Fields[1] .Aslnteger-dm.qcari.Fields[0].Aslnteger) ;
str(d:l:3,y);
kering:=strtofloat(y);
editl5.Text:=y;

end;

//basah//
if (strtoint(label10.Caption)>=dm.qcari.Fields[2].Aslnteger)and
(strtoint(labellO.Caption)<=dm.qcari.Fields[3].Aslnteger) then
begin
e:=(strtoint(labellO.Caption)-
dm.qcari.Fields[2] .Aslnteger)/(dm.qcari.Fields[3].Aslnteger-dm.qcari.F
ields[2].Aslnteger);

str(e:l:3,y);
basah:=strtofloat(y);
editl6.Text:=y;

end;

with dm.qcari do
begin
close;

Page 4



Listing Program

sql.Clear;
sql.Add('select*from suhu');
open;

end;

dm.qcari.First;
//panas//
if (strtoint(label9.Caption)>=dm.qcari.Fields[0].Aslnteger)and
(strtoint(label9.Caption)<=dm.qcari.Fields[1].Aslnteger) then
begin
d:=(strtoint(label9.Caption)-
dm. qcari.Fields[0].Aslnteger)/(dm.qcari.Fields[1].Aslnteger-dm.qcari.F
ields[0].Aslnteger);
str(d:1:3,y);
panas:=strtofloat(y);
editl8.Text:=y;

end;

//dingin//
if (strtoint(label9.Caption)>=dm.qcari.Fields[2].Aslnteger)and
(strtoint(label9.Caption)<=dm.qcari.Fields[3] .Aslnteger) then

e:= (dm. qcari.Fields[3].Aslnteger-strtoint(label9.Caption))/(dm.qcari.F
ields[3].Aslnteger-dm.qcari.Fields[2].Aslnteger);
str(e:l:3,y);
dingin:=strtofloat(y) ;
editl7.Text:=y;

end;

end;

procedure tform4.arah;
begin . v „rt .,
if (strtoint(label2.Caption)>=0)and (strtoint(label2.Caption)<45) then
begin
a:='B-S';

b:='U-S*;

end; . , nr..
if (strtoint(label2.Caption)>=45)and (strtoint(label2.Caption)<-90)
then

begin
_ . _ I TT„C I .
Ct . — *.* *-> ,

b:=*T-S*;

if '(strtoint (label2. Caption) >=90) and (strtoint (label2 .Caption) <135)
then

begin
a:='S-B';

b:=*T-B';

snd *
if '(strtoint(label2.Caption) >=135) and (strtoint (label2 .Caption) <=180)
then

begin
a:=*U-B';

b: ='T-B *;

end ; . , .,,.,
if (strtoint (label2.Caption) >=180) and (strtoint (label/.Caption.Kz.^5*
then

begin
a:=*U-T';

b:='B-T';

if (strtoint(label2.Caption)>=225)and (strtoint(label2.Caption)<=270)
thenthen

begin

a:='B-T';

b:='S-T';

end ;

if
strtoint(label2.Caption)>=270)and (strtoint(labei2.Caption)<315)
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then

begin
a:='S-U';

b:='B-U';

if (strtoint(label2.Caption)>=315)and (strtoint(label2.Caption)<=360)
then

begin
a:='T-U';

b:='S-U';

end ;
if (strtoint(label2.Caption)=45) then
begin
a:='U-S';

b:='U-S';

end ;
if (strtoint(label2.Caption)=135) then
beain

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-U';

b:='S-U';

end ;
if (strtoint(label2.Caption)=0} then
begin
a:='B-S';

b:='B-S';

end ;
if (strtoint(label2.Caption)=90) then
begin

a ; — j.-.j ,

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.Caption)=360) then
begin
a:='T-U';

b:='T-U';

end ;

end;

procedure tform4.analisa;
begin
form4.hapus;
with dm.Query2 do
begin
close;

sql.Clear;
sql.Add('select*from aturan where arah in(""+a+'","'+b+'")');
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open;

end;

dm.Query2.First;
while not dm.Query2.Eof do
begin
if dm.Query2.Fields[1].AsString='B-U'then
begin
dm.qsim.Close;

Z\Ts^\titmTr Lsert into na values <« '.floattostr (bu) +'»)') ;
dm.qsim.ExecSQL;
end else
if dm.Query2.Fields[1] .AsString='S-T'then
begin
dm.qsim.Close;

Siqfim.SQn^S'insert into na values ("' +floattostr (st) +'")') ;
dm.qsim.ExecSQL;
end else
if dm.Query2.Fields[l].AsString='U-T'then
begin
dm.qsim.Close;

dm!qsim!sQL!Add"insert into na values ('" +floattostr (ut)+'")') ;
dm.qsim.ExecSQL;
end else
if dm.Query2.Fields[1].AsString='B-S'then
begin
dm.qsim.Close ;
dm. asim. SQL. Clear; •« » «t
dm.qsim.SQL.AddCinsert into na values ("' +floattostr (bs> +'">') ;
dm.qsim.ExecSQL;
end else
if dm.Query2.Fields [1].AsString='U-B'then
begin
dm.qsim.Close;
dm.qsim.SQL.Clear; .
dm.qsim.SQL.AddCinsert into na values ('"+floattostr(ub) + ) ),
dm.qsim.ExecSQL;
end else
if dm.Query2.Fields[1].AsString='T-S'then
begin
dm.qsim.Close;
dm.qsim.SQL.Clear; ,„,,,.
dm.qsim.SQL.AddCinsert into na values (" '+floattostr (ts, + ) ),
dm.qsim.ExecSQL;
end else
if dm.Query2.Fields[1],AsString='T-U'then
begin
dm.qsim.Close;
dm.qsim.SQL.Clear; ,„,,..dm.qsim.SQL.AddCinsert into na values C"+floattostr (tu)+ ) ),
dm.qsim.ExecSQL;
end else
if dm.Query2.Fields[1].AsString='S-B'then
begin
dm. qsim.Close;
dm. qsim. SQL.Clear; i_,,in\i*.dm.qsim.SQL.AddCinsert into na values("'+floattostr(sb)+ ) ),
dm.qsim.ExecSQL;
end else
if dm.Query2.Fields[l] .AsString='B-T'then
begin
dm.qsim.Close;
dm.qsim. SQL. Clear; «-«.»imii.
dm.qsim.SQL.AddCinsert into na values (" '+floattostr (ot; + ) ),
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dm.qs im.ExecSQL;
end else „,,,
if dm.Query2. Fields [1] .AsStrmg='T-B'then
begin
dm.qsim.Close;

SiSSilSiSdt'insert into na values<«'+floattostr(tb>+'»)'>;
dm.qsim.ExecSQL;
end else
if dm.Query2.Fields[1].AsString='S-U then
begin
dm.qsim.Close;

S'.Sm^SiAddC Insert into na values (»'+floattostr (su) +'")') ;
dm.qsim.ExecSQL;
end else
if dm.Query2.Fields[1].AsString='U-S' then
begin
dm.qsim.Close;

S'.SsSisSiSSt'insert into na values<"'+floattostr(us> +'"r>;
dm.qs im.ExecSQL;

end;
//cek tekanan//
if dm.Query2.Fields[2].AsString='tinggi' then
begin
dm.qsim.Close;

S'.qsimlQL'.Addcinsert into nt values ("' +floattostr (tinggi) +•")') ;
dm.qsim.ExecSQL;
end else
if dm.Query2.Fields[2].AsString='rendah' then
begin
dm.qsim.Close;

^•.qfi'.sS'.Addcinsert into nt values C"+floattostr (rendah)+'»)') ;
dm.qsim.ExecSQL;

end;
//cek kelemababan//
if dm.Query2.Fields[3].AsString='kering' then
begin
dm.qsim.Close;

S:5sS:IS:SSrinsert into nk values('"+floattostr(kering)+"')');
dm.qsim.ExecSQL;
end else ,
if dm.Query2.Fields[3].AsString=*basan' then
begin
dm.qsim.Close;
dm.qsim.SQL.Clear; u \,»n\i\.dm.qsim.SQL.AddCinsert into nk values ("'+floattostr 5basah) + ) ),
dm.qsim.ExecSQL;
end;

//cek suhu//
if dm.Query2.Fields [4] .AsString='dmgm' then
begin
dm.qsim.Close;
dm.Qsim.SQL.Clear; . , ,„s ,, .dm.qsim.SQL.AddCinsert into ns values (»'+floattostr (dingm) +« ) ,.
dm.qsim.ExecSQL;
end else
if dm.Query2.Fields[4].AsString='panas then
begin
dm.qsim.Close;
dm.qsim.SQL.Clear; ,,,n<»\.dm.qsim.SQL.AddCinsert into ns values (" '+floattostr (panas) + ) ),
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dm.qsim.ExecSQL;
end;

//cek cuaca//
if dm.Query2.Fields[5] .AsStringo' then
begin
dm.qsim.Close;
dm.qsim.SQL.Clear ;
dm.qsim.SQL.AddCinsert into nc
values ("'+dm.Query2.Fields [5] .AsStnng+' ) );
dm.qsim.ExecSQL;
end;
dm.Query2.Next;
end;

end;

// komposisi dan defuzzifikasi //

unit Units;

type
procedure nilai;
procedure derajat;
procedure prediksi;
procedure minmax;
procedure implikasi;
procedure operator;
procedure defuzi;
procedure aturanl;
procedure FormShow(Sender: TObject);
procedure ButtonlClick(Sender: TObject);
procedure BitBtn3Click(Sender: TObject);
procedure BitBtnlClick(Sender: TObject);
procedure BitBtn2Click(Sender: TObject);
procedure BitBtn4Click(Sender: TObject);
procedure BitBtnSClick(Sender: TObject);
{ Private declarations }

public
{ Public declarations }

end;

var

FormS: TForm5;

brS"£r«n2,hujan,y,min,mint,a^b^hs;max,Zc,Zh,Zb,zbw,zbr,zpl,Zp2,zp3,zP4,ml,m2,m3,m4,m5,ll,l„13,14,
15,x: real;

arah, arahl,angin,angins,tekan,lembab,suhu,tekans,lembabs,suhus,b,d, e,f
,cuaca,cua,def: string;
implementation

uses udm, Unitl,unit4, Upred, Uimpl, Utny;
{$R *.dfm}
procedure tform5.prediksi;
begin
arahl:=arah;
tekan:=labell7.Caption;
lembab:=label20.Caption;
suhu:=label23.Caption;
if strtofloat (editl. Text) ostrtofloat (edit2 .Text) then oegm
with dm.qcari do
begin
close;sql.Clear; (
sql Add('select*from aturan where arah=("'+arahl+ ) and
tekanan=("'+tekan+'")and kelembaban=("'+lembab+'")and
suhu=("'+suhu+'")');
open;
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end;

ifdstrtofloat(editl.Text)=strtofloat(edit2.Text)then begin
with dm.qcari do
begin

LlSAddC 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;
kdqin

if strtofloat(editl.Text)< strtofloat(edit2.Text)then
begin
angin:=label15.Caption;
angins:=labell4.Caption;
ags:=strtofloat(editl.Text);

ifdstrtofloat(editl.Text)> strtofloat(edit2.Text)then
begin
angin:=labell4.Caption;
angins:=labell5.Caption;
ags:=strtofloat(edit2.Text);

ifdstrtofloat(editl.Text)=strtofloat(edit2.Text)then
begin
anain:=labell4.Caption;
angins:=labell5.Caption;
ags:=strtofloat(edit2.Text) ;
end;

//tekan//
tekan:=labell8.Caption;
tekans:=labell7.Caption;
tkb:=strtofloat(edit4.Text);
tks:=strtofloat(edit3.Text);
//lembab//
lembab:=label21.Caption;
lembabs:=label20.Caption;
klb:=strtofloat(edit6.Text);
kls:=strtofloat(edit5.Text);

//suhu//
suhu:=label24.Caption;
suhus:=label23.Caption;
shb:=strtofloat(edit8.Text) ;
shs:=strtofloat(edit7.Text);

end;

procedure tform5.aturanl;
begin
form5.operator;

form5.minmax;

//aturanl//
with dm.qcari do begin
close;sql.Clear; .
sql Add ('select*from aturan where arah= ("'+angms+ )and
tekanan=("'+tekan+'")and kelembaban=("'+lembab+'")and
suhu=("'+suhu+'")');
open;

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

dm.qsim.Close;
dm.qsim.SQL.Clear;
dm.qsim.SQL.AddCinsert into komposisi values
("' +floattostr(min) +'","*+cua+"'! ') ;
dm.qsim.ExecSQL;
//aturan2//
with dm.qcari do begin
close;sql.Clear; .
sal Add('select*from aturan where arah=(" +angms+ )a—
tekanan=("'+tekan+'")and kelembaban=("'+lembab+'")and
suhu=("'+suhus+'")');
open ;

end;
cua:=dm.qcari.Fields[5].AsString;
if tkb<klb then begin y:=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;ele
cta, qsim. Close;
dm.qsim.SQL.Clear;
dm.qsim.SQL.AddCinsert into komposisi values
("'+floattostr(min) +'","'+cua+'") ') ;
dm.qs im.ExecSQL;
//aturan3//
with dm.qcari do begin
close;sql.Clear; . f
sql Add ('select* from aturan where arah= ("'+angms+ Sana
tekanan=("'+tekan+'")and kelembaban=(" '+lembabs+ )and
suhu=("'+suhu+"*) ');
open;

end;
cua:=dm.qcari.Fields[5].AsString;
if tkb<shb then begin y:=tkb;end;
if tkb>shb then begin y:=shb;end;
if yogs then begin min:=y; end;
if y>ags then begin min:=ags;end;
dm.qsim.Close;
dm.qsim.SQL.Clear ;
dm.qsim.SQL.AddCinsert into komposisi values
(»'+floattostr(min) +•",'"+cua+'") ') ;
dm.qsim.ExecSQL;
//aturan4//
with dm.qcari do begin
close;sql.Clear; .
sal Add('select*from aturan where arah= ( '+angms+ )ana
tekanan=("'+tekan+'")and kelembaban=("'+lembabs+'")and
suhu=("'+suhus+"') ');
open;

end;
cua:=dm.qcari.Fields[5].AsString;
if tkb<ags then begin min:=tkb; end;
if tkb>ags then begin min:=ags; end;
dm.qsim.Close;
dm.qsim.SQL.Clear;
dm.qsim.SQL.AddCinsert into komposisi values
("' +floattostr(min) +"',"'+cua+'")');
dm.qsim.ExecSQL;
//aturan5//
with dm.qcari do begin
close;sql.Clear; . f
sql Add('select*from aturan where arah=("'+angxns+ )ana
tekanan=("'+tekans+'")and kelembaban=("'+lembab+'")and
suhu=("'+suhu+*")');
open;

end;
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