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BAB II 
LANDASAN TEORI

	Landasan teori merupakan hal penting dalam membuat tulisan ilmiah, karena dapat digunakan untuk mengaitkan permasalahan dengan teori-teori yang sudah ada untuk mencapai tujuan yang dimaksud.
2.1 Kajian Penelitian Sejenis 
2.1.1 Kajian Penelitian Dengan Judul Klasifikasi Jenis Pohon Mangga Gadung Dan Curut Berdasarkan Tekstur Daun
	Dalam penelitian yang dilakukan oleh Agustin dan Prasetyo (2013), untuk mengenali jenis pohon mangga gadung dan curut berdasarkan tekstur daun. Komponen warna daun dalam skema RGB yang digunakan adalah komponen warna green dengan asumsi bahwa daun berwarna hijau, sehingga mengabaikan warna apapun. selain warna hijau. Analisis citra. yang digunakan untuk mengekstrak fitur adalah pendekatan statistik, momen invariant dan matriks co-ocurrence. sedangkan metode klasifikasi yang digunakan adalah K-Nearest Neighbor (K-NN) dan Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation, hasil kedua metode tersebut dibandingkan. Hasilnya, dengan menggunakan K-NN, akurasi tertinggi yang didapat saat uji coba adalah 52,24%, sedangkan JST Backpropagation 65.19%. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem classifier masih belum memberikan hasil yang optimal saat proses prediksi.
2.1.2 Kajian Penelitian Dengan Judul Identifikasi Jenis Mangga Berdasarkan Warna Dan Bentuk Daun Menggunakan Metode ANN Voted Perceptron
	Dalam penelitian yang dilakukan oleh Nur Hidayatullah (2015) mengenai identifikasi jenis mangga berdasarkan warna dan bentuk daun, dengan langkah preprocessing, segmentasi, ekstraksi fitur pada citra daun kemudian menghasilkan fitur untuk dijadikan sebagai masukkan ke ANN Voted Perception dengan hasil 60% citra dapat dikenali dan diklasifikasi ke dalam kelasnya masing-masing.
2.1.3 Kajian Penelitian Dengan Judul Klasifikasi Varietas Tanaman Kelengkeng Berdasarkan Morfologi Daun Menggunakan Backpropagation Neural Network dan Probabilistic Neural Network
	Dalam penelitiannya menurut Syahputra dan Harjoko (2011) yang menerapkan JST backpropagation dan Probabilistic Neural Network pada varietas tanaman kelengkeng berdasarkan morfologi daun. Akurasi mencapai 91% bila menggunakan JST, sedangkan probabilistic neural network hanya mendapatkan akurasi 33,3% maka dapat disimpulkan bahwa pencocokan daun kelengkeng dengan JST lebih baik dibandingkan dengan PNN.
2.2 Karakteristik Daun Mangga
Daun mangga merupakan jenis daun tunggal tanpa anak dan penumpu dengan Panjang 8-40 cm dan lebar 2 – 12.5 cm. Letak dan posisinya selang-seling mengelilingi ranting. Bagian pangkal tangkai daun mangga membesar dengan sisi atasnya membentuk alur. Bentuk daun bervariasi, ada yang seperti mata tombak, lonjong, segi empat dengan ujung daun runcing, dan bulat oval dengan ujung runcing. Bagian tepi halus dan terkadang sedikit bergelombang.
[bookmark: _Hlk531602865]2.3	Jaringan Syaraf Tiruan
Artificial neural networks atau jaringan saraf tiruan (JST) adalah sebuah algoritma yang mencoba untuk meniru cara kerja jaringan saraf pada manusia. Jaringan saraf pada manusia memiliki neuron-neuron yang membentuk otak di mana organ ini memiliki sistem kerja menyimpan, mengenal, dan menirukan setelah terjadi proses pembelajaran.
[image: ]
Gambar 2.1 Jaringan Saraf pada manusia
(Sumber: Haykins, 2008) 
Sepertinya halnya otak manusia, jaringan syaraf juga terdiri dari beberapa neuron dan ada hubungan antara neuron-neuron tersebut. Beberapa neuron akan mentransformasikan informasi yang diterimanya melalui sambungan keluaran menuju neuron-neuron yang lain. Dengan kata lain, neuron / sel syaraf adalah sebuah unit pemroses informasi yang merupakan dasar operasi jaringan syaraf tiruan. Neuron ini dimodelkan dari penyederhanaan sel syaraf manusia yang sebenarnya.
[image: ]
Gambar 2.2 Struktur Unit Jaringan Syaraf Tiruan
Gambar 2.2 memperlihatkan struktur unit pengolah jaringan syaraf tiruan. Pada sisi sebelah kiri terlihat beberapa masukan yang menuju ke unit pengolah yang masing-masing datang dari unit yang berbeda x(n). Setiap sambungan mempunyai kekuatan hubungan terkait(bobot) yang disimbolkan dengan w(n). Unit pengolah akan membentuk penjumlahan berbobot dari tiap masukannya dan menggunakan fungi ambang nonlinear (fungsi aktivasi) untuk menghitung keluarannya. Hasil perhitungan akan dikirim melalui hubungan keluaran seperti tampak pada gambar sisi sebelah kanan (Hermawan, 2006). 
Operasi dasar dari jaringan syaraf tiruan menjadi penjumlahan bobot sinyal input dan menghasilkan suatu output atau fungsi aktivasi. Beberapa fungsi aktivasi yang digunakan dalam jaringan syaraf tiruan adalah (Hermawan, 2006):
1. Fungsi identitas
[image: ]
2. Fungsi undak biner(dengan batas ambang)
[image: ]
3. Fungsi sigmoid
[image: ]
4. Fungsi sigmoid bipolar
[image: ]

[bookmark: _Hlk531602935]2.4 	Radial Basis Function Network
Metode pelatihan jaringan syaraf tiruan terdiri dari 3 macam yaitu, metode pelatihan terbimbing, metode pelatihan tidak terbimbing dan metode pelatihan hibrida. (Hermawan, 2006). Algoritma pelatihan terbimbing memanfaatkan informasi keanggotaan kelas dari setiap contoh pelatihan, dengan informasi ini algoritma pelatihan terbimbing dapat mendeteksi kesalahan klasifikasi pola sebagai umpan balik jaringan, sementara algoritma pelatihan tak terbimbing menggunakan contoh yang tidak diklasifikasikan jenisnya, sistem akan dengan sendirinya (heuristacally) memprosesnya. Penggabungan metode pelatihan terbimbing dengan metode pelatihan tak terbimbing disebut pelatihan hibrida.
	Jaringan Syaraf Tiruan Radial Basis Function merupakan salah satu contoh jaringan syaraf tiruan dengan metode pelatihan hibrida yaitu menggabungkan metode pelatihan terbimbing dan metode tak terbimbing. Seperti halnya jaringan syaraf tiruan yang lain, Radial Basis Function (RBF) juga memiliki topologi jaringan. Topologi milik RBF terdiri atas unit lapisan masukan (input), unit lapisan tersembunyi (hidden), dan unit lapisan keluaran (output) (Haryono, 2005). Topologi Jaringan RBF digambarkan sebagai berikut.
[image: ]
Gambar 2.3 Topologi Jaringan  Radial Basis Function

2.4.1 [bookmark: _Hlk531603005]Struktur Jaringan Radial Basis Function
Jaraingan syaraf tiruan Radial Basis Function memiliki struktur jaringan atau tahapan proses sebagai berikut :
1. Input Layer
	Input Layer adalah bagian dari rangkaian jaringan syaraf tiruan radial basis function sebagai masukan untuk melakukan proses pertama. Input layer ini membaca data dari faktor luar yaitu keluaran plant(unit sensor) dan nilai yang kita kehendaki (Kusaedi, 2004).

2. Hidden Layer
	Pada bagian ini terjadi aktifitas perumusan dalam pembentukan sistem algoritma yang digunakan dalam jaringan RBF. layer (lapisan) kedua adalah lapisan tersembunyi dari dimensi yang lebih tinggi, yang melayani suatu tujuan pada fungsi basis dan bobotnya dengan nilai yang berbeda.
	Pada jaringan RBF fungsi basis ini identik dengan fungsi gaussian yang diformulasikan sebagai berikut (Haryono, 2005) :

Dengan 
		
3. Output layer
	Hasil dari penjumlahan dari perkalian antara bobot dengan fungsi basis akan menghasilkan keluaran yang disebut output layer. Output layer merespon dari jaringan sesuai pola yang diterangkan pada input layer. Transformasi dari ruang masukan ke ruang hidden unit adalah non linear, sedang transformasi dari ruang hidden unit ke ruang keluaran adalah linear (Kusaedi, 2004). Menurut Haryono (2005), hal yang khusus pada RBF ialah berikut ini :
· Pemrosesan sinyal dari input layer ke hidden layer, sifatnya non linear, sedangkan dan hidden layer ke output layer sifatnya linear.
· Pada hidden layer digunakan sebuah fungsi aktivitas yang berbasis radial, misalnya fungsi Gaussian.
· Pada output unit, sinyal dijumlahkan seperti biasa
2.4.2 [bookmark: _Hlk531603093]Algoritma Pelatihan Jaringan Radial Basis Function
		Jaringan Radial Basis Function memiliki algoritma pelatihan yang agak unik karena terdiri atas cara terbimbing dan tak terbimbing sekaligus. Pelatihan Jaringan Radial Basis Function terdiri atas dua tahap (Haryono, 2005).
2.4.2.1 [bookmark: _Hlk531603268][bookmark: _Hlk531603257]Tahap Clustering Data
Pada tahap pertama, data di cluster atau dikelompokkan berdasarkan kedekatan tertentu misalnya: kedekatan warna antara 2 pixel, kedekatan jarak antar 2 titik, dan seterusnya. Penentuan cluster dengan sendirinya akan menghasilkan center atau pusat dari kelompok data. Jumlah cluster menentukan hidden unit yang dipakai.
Dalam menentukan center, ada dua cara yang bisa dipakai. Cara yang mudah ialah menentukan center secara acak dari kelompok data. Cara yang lebih sulit, tetapi lebih baik ialah dengan menggunakan algoritma clustering. Algoritma yang palung mudah ialah algoritma K-means. Dengan algoritma tersebut, jaringan syaraf tiruan mampu mencari sendiri center-center yang terbaik bagi data. Dengan melihat tahap pertama dari pelatihan Jaringan Radial Basis Function tersebut, dapat disimpulkan bahwa, pada tahap ini, pelatihan bersifat unsupervised.
2.4.2.1.1 [bookmark: _Hlk531603430]Algoritma K-Means Clustering
“K-Means merupakan algoritma yang umum digunakan untuk clustering dokumen. Prinsip utama K-Means adalah menyusun k prototype atau pusat massa (centroid) dari sekumpulan data berdimensi n” (Aryan, 2010). Sebelum diterapkan proses algoritma K-means, dokumen akan di  preprocessing terlebih dahulu. Kemudian dokumen direpresentasikan sebagai vektor yang memiliki term dengan nilai tertentu. Langkah-langkah dalam algoritma K-means clustering adalah :
1. Menentukan jumlah cluster 
2. Menentukan nilai centroid. Dalam menentukan nilai centroid untuk awal iterasi, nilai awal centroid dilakukan secara acak. Sedangkan jika menentukan nilai centroid yang merupakan tahap dari iterasi, maka digunakan rumus sebagai berikut  
[image: ]
dimana : 
vij adalah centroid/ rata-rata cluster ke-i untuk variable ke-j
Ni adalah jumlah data yang menjadi anggota cluster ke-i 
i,k adalah indeks dari cluster
j adalah indeks dari variable  
Xkj adalah nilai data ke-k yang ada di dalam cluster tersebut untuk variable ke-j
3. Menghitung jarak antara titik centroid dengan titik tiap objek. Untuk menghitung jarak tersebut dapat menggunakan Euclidean Distance, 
[image: ]
dimana : 
De adalah Euclidean Distance
i adalah banyaknya objek,
(x,y) merupakan koordinat object dan 
(s,t) merupakan koordinat centroid.
4. Pengelompokan object. Untuk menentukan anggota cluster adalah dengan memperhitungkan jarak minimum objek. Nilai yang diperoleh dalam keanggotaan data pada distance matriks adalah 0 atau 1, dimana nilai 1 untuk data yang dialokasikan ke cluster dan nilai 0 untuk data yang dialokasikan ke cluster yang lain.
5. Kembali ke tahap 2, lakukan perulangan hingga nilai centroid yang dihasilkan tetap dan anggota cluster tidak berpindah ke cluster lain.
2.4.2.2 [bookmark: _Hlk531603476]Tahap Pembaharuan Bobot
Jaringan syarat tiruan menyimpan pengetahuan dalam bobot neuron-neuronnya. Pelatihan tahap berikutnya berfungsi mendapatkan nilai bobot neuron-neuronnya. Pada tahap ini, ada serangkaian perhitungan yang diperlukan untuk memperbarui bobot. Pada tahap ini juga, dibutuhkan data training berserta targetnya. Jadi, dapat disimpulkan bahwa tahap ini bersifat supervised :
1. Meneruskan sinyal input ke hidden layer  dan menghitung nilai fungsi aktivasinya pada tiap hidden layer. Untuk itu, digunakan rumus :

X	: vektor input
t	: vektor data yang dianggap sebagi center
m	: jumlah data training
j	: jumlah hidden unit

2. Menyusun matriks gaussian, dari hasil perhitungan pada langkah 1.

M	: vektor input - M
C	: hidden unit ke - C
Note 	: kolom terakhir, diisi nilai bias  

3. Menghitung bobot baru (W) dengan mengalikan pseudoinvers dari matriks G, dengan vektor target (d) dari data training


4. Untuk menghitung nilai output dari jaringan, digunakan rumus: 

2.5 [bookmark: _Hlk531603564]Pengolahan Citra Digital
2.5.1 [bookmark: _Hlk531603600]Pengertian
Citra adalah suatu representasi dari suatu objek yang dinyatakan dalam suatu bentuk dua dimensi. Image atau citra, dapat berbentuk nyata, maya, maupun optik. Sebuah citra dapat direpresentasikan sebagai fungsi dua dimensi f(x,y) dengan x dan y adalah intensitas atau derajat keabuan amplitudo f pada sembarang titik (x,y) adalah intensitas atau derajat keabuan. Citra juga dapat direpresentasikan sebagai sebuah matriks berukuran M x N (Gonzales, 2008).
Citra digital adalah saat x, y dan nilai intensitas f memiliki nilai terbatas dan berjumlah diskrit. Elemen – elemen dalam sebuah citra digital disebut picture element atau pixels. Setiap pixel memiliki intensitas dan derajat keabuan masing – masing. Maka matriks dari sebuah citra digital adalah sebagai berikut.
[image: ]
Gambar 2.4 Representasi matriks citra digital 
(Sumber: Gonzales dan Woods, 2008)
Citra digital sendiri dibagi menjadi beberapa jenis, yaitu :
· Citra biner : citra dengan intensitas setiap pixel adalah 0 dan 1.
· Citra grayscale : citra dengan tiap-tiap pixel memiliki derajat keabuan 0-2 derajat.
· Citra warna : citra dengan tiap-tiap pixel memiliki intensitas warna tertentu. Citra warna berdasarkan komponen warna antara lain : Red, Green, Blue (RGB), Cyan, Magenta, Yellow (CMY), CMY dan Kroma (CMYK), dan Hue, Saturation, Value (HSV)
Pengolahan citra digital adalah sebuah ilmu yang mempelajari bagaimana memproses sebuah citra digital menggunakan komputer. Proses-proses pengolahan citra digital meliputi, proses dengan input dan output citra digital, proses ekstraksi fitur dari sebuah citra hingga proses pengenalan suatu objek.
2.5.2 [bookmark: _Hlk531603637]Preprocessing
Pada saat pengambilan sebuah citra, sering kali citra yang dihasilkan tidak dapat langsung digunakan karena kualitas yang belum memenuhi standar. Contoh citra dengan variasi intensitas cahaya yang kurang seragam, citra dan citra dengan banyak gangguan (noise). Untuk memastikan sebuah citra memenuhi standar, maka dilakukan langkah preprocessing. Tujuan preprocessing adalah menghasilkan citra yang dapat diolah untuk tujuan yang spesifik. Contoh dari preprocessing adalah filtering dan grayscalling.
2.5.3 [bookmark: _Hlk531603658]Ekstraksi Fitur
Ekstraksi fitur merupakan suatu pengambilan ciri / feature dari suatu bentuk yang nantinya nilai yang didapatkan akan dianalisis untuk proses selanjutnya. Ekstraksi fitur dilakukan dengan cara menghitung jumlah titik atau pixels yang ditemui dalam setiap pengecekan, dimana pengecekan dilakukan dalam berbagai arah dari citra digital yang dianalisis, yaitu vertikal, horizontal, diagonal kanan, dan diagonal kiri.
2.5.4 [bookmark: _Hlk531603696]Ekstraksi Fitur Bentuk
2.5.4.1 Major dan Minor Axis
Pada sebuah elips major axis merupakan diameter terpanjang yang membentang melintasi pusat dan kedua fokusnya. Garis ini berakhir pada titik terlebar benda tersebut. Sedangkan minor axis besarnya satu setengah sumbu mayor dan membentang dari pusat melintasi fokus, hingga pinggiran elips. 
2.5.4.2 Luas
Luas atau area adalah besaran yang menyatakan ukuran dua dimensi suatu bagian permukaan yang dibatasi dengan jelas. 
2.5.4.3 Keliling
Keliling dapat digambarkan sebagai jarak lintasan yang membatasi dari sebuah tempat atau titik hingga kembali ke tempat atau titik semula. Keliling suatu bidang ditentukan dengan mengukur setiap bidang tersebut kemudian menjumlahkan bilangan dari hasil pengukuran setiap sisinya tersebut. 
2.5.5 Ekstraksi Fitur Warna
2.5.5.1 Ruang Warna RGB
Ruang warna ini menggunakan tiga komponen dasar yaitu merah (R), hijau (G), dan biru (B). Setiap piksel dibentuk oleh ketiga komponen tersebut.  RGB biasa digunakan karena kemudahan dalam perancangan hardware, tetapi sebenarnya tidak ideal untuk beberapa aplikasi. Mengingat warna merah, hijau, dan biru sesungguhnya terkorelasi erat, sangat sulit untuk beberapa algoritma pemrosesan citra (Crane, 1997). Sebagai contoh, kebutuhan untuk memperoleh warna alamiah seperti merah dengan menggunakan RGB menjadi sangat kompleks mengingat komponen R dapat berpasangan dengan G dan B, dengan nilai berapa saja.
2.5.5.2 Ruang Warna HSV
HSV merupakan contoh ruang warna yang merepresentasikan warna seperti yang dilihat oleh mata manusia. Sedangkan warna yang dibentuk model lain seperti RGB merupakan hasil campuran dari warna-warna primer. HSV memiliki 3 karakteristik pokok, yaitu Hue, Saturation dan Value.
· Hue : menyatakan warna sebenarnya, seperti merah, violet, dan kuning dan digunakan menentukan kemerahan (redness), kehijauan (greeness), dsb.  
· Saturation : kadang disebut chroma, adalah kemurnian atau kekuatan warna.
· Value : kecerahan dari warna. Nilainya berkisar antara 0-100 %. Apabila nilainya 0 maka warnanya akan menjadi hitam, semakin besar nilai maka semakin cerah dan  muncul variasi-variasi baru dari warna tersebut.
Mengkonversi warna RGB ke HSV :
[image: https://2.bp.blogspot.com/-nDDR77idg7s/VKcuMst1e4I/AAAAAAAAB4g/BxMOGKJmOZE/s1600/hsv2.PNG]
Gambar 2.5 Rumus untuk mengkonversi RGB ke HSV 
2.6 [bookmark: _Hlk531603774]	Matlab
2.6.1. 	Pengertian Matlab
MATLAB adalah sebuah bahasa dengan kinerja tinggi untuk komputasi masalah teknik. MATLAB mengintegrasikan komputasi, visualisasi, dan pemrograman dalam suatu model yang sangat mudah untuk pakai dimana masalah-masalah dan penyelesaiannya diekspresikan dalam notasi matematika yang familiar. Penggunaan Matlab meliputi :
• Matematika dan komputasi
• Pembentukan algoritma
• Akusisi data
• Pemodelan, simulasi, dan pembuatan prototype
• Analisa data, explorasi, dan visualisasi
• Grafik keilmuan dan bidang rekayasa
Nama MATLAB merupakan singkatan dari matrix laboratory. Dalam lingkungan perguruan tinggi teknik, Matlab merupakan perangkat standar untuk memperkenalkan dan mengembangkan penyajian materi matematika, rekayasa dan kelimuan. Di industri, MATLAB merupakan perangkat pilihan untuk penelitian dengan produktifitas yang tingi, pengembangan dan analisanya. Sebagai sebuah system, MATLAB tersusun dari 5 bagian utama:
1. Development Environment, merupakan sekumpulan perangkat dan fasilitas yang membantu kita untuk menggunakan fungsi-fungsi dan file-file MATLAB. Beberapa perangkat ini merupakan sebuah Graphical User Interfaces (GUI). Termasuk didalamnya adalah MATLAB desktop dan Command Window, Command History, sebuah editor dan debugger, dan browsers untuk melihat help, workspace, files, dan search path.
2. MATLAB Mathematical Function Library, merupakan sekumpulan algoritma komputasi mulai dari fungsi-fungsi dasar sepertri: sum, sin, cos, dan complex arithmetic, sampai dengan fungsi-fungsi yang lebih kompek seperti matrix inverse, matrix eigenvalues, Bessel functions, dan fast Fourier transforms.
3. MATLAB Language, merupakan suatu high-level matrix/array language dengan control flow statements, functions, data structures, input/output, dan fitur-fitur object-oriented programming. Ini memungkinkan bagi kita untuk melakukan kedua hal baik “pemrograman dalam lingkup sederhana” untuk mendapatkan hasil yang cepat, dan “pemrograman dalam lingkup yang lebih besar” untuk memperoleh hasil-hasil dan aplikasi yang komplek.
4. Graphics, MATLAB memiliki fasilitas untuk menampilkan vector dan matrices sebagai suatu grafik. Didalamnya melibatkan high-level functions (fungsi-fungsi level tinggi) untuk visualisasi data dua dimensi dan data tiga dimensi, image processing, animation, dan presentation graphics. Ini juga melibatkan fungsi level rendah yang memungkinkan bagi kita untuk membiasakan diri untuk memunculkan grafik mulai dari bentuk yang sederhana sampai dengan tingkatan graphical user interfaces pada aplikasi MATLAB.
5. MATLAB Application Program Interface (API), merupakan suatu library yang memungkinkan program yang telah kita tulis dalam bahasa C dan Fortran mampu berinterakasi dengan MATLAB. Ini melibatkan fasilitas untuk pemanggilan routines dari MATLAB (dynamic linking), pemanggilan MATLAB sebagai sebuah computational engine, dan untuk membaca dan menuliskan MAT-files. 
Panduan untuk mengetahui perintah-perintah dalam Matlab. Beberapa perintah dasar matlab yang sering dipakai antara lain :
· help : Untuk mengetahui instruksi apa saja dalam suatu direktori instruksi.
· what <nama direktori>. Jika instruksi what dipakai tanpa diikuti nama direktori maka yang akan muncul adalah M-file (source) yang disimpan pada direktori aktif.
· help <instruksi/perintah>. Untuk mengetahui syntax penulisan suatu perintah.

MATLAB mempunyai berbagai jendela tampilan yang bermacam macam antara lain:
· MATLAB Command Window
MATLAB Command window adalah jendela yang muncul ketika kita akan membuka pertama kali setiap kita menjalankan aplikasi MATLAB. Pada jendela tampilan ini kita dapat melakukan akses-akses ke command-command MATLAB dengan cara mengetikkan algoritma-algoritma pada MATLAB, seperti mengakses help window dan lain-lainnya.
· MATLAB Editor/Debugger (Editor M-File/Pencarian Kesalahan)
Jendela ini adalah alat yang disediakan oleh Matlab versi 5 ke atas. Berfungsi sebagai editor script Matlab (M-file). Walaupun sebenarnya script ini untuk pemrograman Matlab dapat saja menggunakan editor yang lain seperi notepad, notepad ++, maupun word.
· [bookmark: _GoBack]Figure Windows
Jendela tampilan ini merupakan hasil visualisasi dari script Matlab. Namun Matlab memberi kemudahan bagi programmer untuk  mengedit jendela tampilan ini sekaligus memberikan program khusus untuk itu. Sehingga jendela tampilan ini selain berfungsi sebagai visualisasi output dapat juga sekaligus menjadi media input yang interaktif.
· MATLAB Help Window
MATLAB juga menyediakan sistem help yang dapat diakses dengan perintah help. Misalnya, untuk memperoleh informasi tentang fungsi elfun, if, for, dll. Yang merupakan bagian dari fungsi untuk trigonometri, eksponensial, complex dan lain-lain.
[bookmark: _Hlk531604083]2.7 	Perangkat Pemodelan Sistem
[bookmark: _Hlk531604151]2.7.1.	Unified Modelling Language (UML)
UML adalah sebuah bahasa yang berdasarkan grafik/gambar untuk memvisualisasi, menspesifikasikan, membangun, dan pendokumentasian dari sebuah sistem pengembangan software berbasis orientasi objek. Menurut Whitten, et al. (2004:417) “UML menawarkan diagram yang dikelompokkan menjadi lima perspektif berbeda untuk memodelkan suatu sistem.”
[bookmark: _Hlk531604346]2.7.1.1 Use Case Diagram
	Use case diagram secara grafis menggambarkan interaksi antara sistem, sistem eksternal dan pengguna. Dengan kata lain use case diagram secara grafis mendeskripsikan siapa yang akan menggunakan sistem dan dalam cara apa pengguna (user) mengharapkan interaksi dengan sistem itu. Sebuah use case merepresentasikan sebuah interaksi antara aktor dengan system. Use case diagram adalah diagram yang menggambarkan interaksi antara sistem dengan sistem eksternal dan pengguna. Dengan kata lain, secara grafis menggambarkan siapa yang akan menggunakan sistem dan dengan cara apa pengguna mengharapkan untuk berinteraksi dengan sistem. (Whitten et al., 2004:257).
[image: ]
Gambar 2.6 Contoh Model Use Case Diagram
	Detil dalam setiap kejadian bisnis dan bagaimana pengguna berinteraksi dengan sistem dicitrakan dalam use case naratif. Menurut Whitten, et al. (2004:257) Use case naratif adalah deskripsi tekstual kegiatan bisnis dan bagaimana pengguna akan berinteraksi dengan sistem untuk menyelesaikan suatu tugas.
	Simbol-simbol use case dijelaskan dalam tabel berikut:
Tabel 2.1 Simbol-simbol Use Case
	No
	Simbol
	Nama 
Simbol
	Keterangan

	1
	[image: ]
	Use Case
	Aksi yang dilakukan oleh actor dalam sistem

	2
	[image: ]
	Actor/Pelaku
	Siapa saja yang berinteraksi dengan use case dalam sistem

	3
	
	Relationship
	Hubungan antara actor dengan use case dan di mana mereka berada


[bookmark: _Hlk531604362]2.7.1.2 Activity Diagram 
	Activity diagram adalah sebuah grafik dari titik dan alurnya yang  menggambarkan aliran dari aktivitas ke  aktivitas dalam suatu sistem. Tujuan pembuatan diagram ini adalah untuk memodelkan aliran  informasi secara prosedural dari aktivitas  yang beragam secara lebih efektif. Sebuah activity digambarkan dengan menggunakan activity diagram.
[image: ]
Gambar 2.7 Contoh Activity Diagram
2.7.2 [bookmark: _Hlk531604424]Flowchart
[bookmark: _Hlk504046960]Flowchart atau diagram alir adalah sebuah representasi grafis dari sebuah proses atau langkah-langkah solusi dari suatu permasalahan, menggunakan simbol geometris yang sesuai dan tersambung oleh garis alir dengan tujuan untuk dokumentasi sebuah proses atau program (“Systems and software engineering — Vocabulary”:144).
Dengan menggunakan flowchart sebuah tim pengembang perangkat lunak dapat berinteraksi satu sama lain dan mengerti alur dari program yang dibangun. Flowchart sendiri awalnya digunakan pada rekayasa mesin namun simbol-simbol flowchart alur kerja mesin dapat digunakan untuk diagram alir pada pengembangan perangkat lunak. Berikut simbol-simbol yang ada pada flowchart:
Tabel 2.2 Simbol-simbol Flowchart
	No.
	Gambar
	Simbol
	Keterangan

	1
	
	Proses/Langkah
	Untuk menampilkan kegiatan dalam proses atau program.

	2
	
	Titik Keputusan
	Untuk menampilkan suatu keputusan dalam suatu langkah atau proses. Di titik ini terdapat percabangan output dari suatu keputusan.

	3
	
	Data Masuk/Keluar
	Untuk menampilkan data-data yang dapat diterima maupun dikeluarkan oleh sebuah proses atau program.

	4
	
	Terminasi
	Untuk menyimbolkan awal maupun akhir sebuah proses atau program.

	5
	
	Garis Alir
	Untuk menunjukkan arah alir proses

	6
	
	Penghubung antar bagian dalam satu halaman
	Untuk menyimbolkan dua bagian sebuah flowchart dalam satu halaman dokumentasi.

	7
	
	Penghubung antara bagian pada halaman lain
	Untuk menyimbolkan dua bagian sebuah flowchart yang berada pada halaman yang berbeda.


Secara garis besar, sebuah flowchart terdiri dari tiga bagian, yaitu: input, proses, dan output. Maka secara sederhana flowchart dapat dicontohkan sebagai berikut:


[bookmark: _Hlk531942518][bookmark: _Hlk531942534]Gambar 2.9 Contoh Flowchart
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