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ABSTRAK

Ardhian Dharma Yudha Handoyo. 2013. : Rancang Bangu Aplikasi
Pembaca Partitur Notasi Balok. Skripsi Program Stud Teknik Informatika,
Program Teknologi Informasi dan Iimu Komputer, Univ ersitas Brawijaya.
Dosen Pembimbing : Ismiarta Aknuranda, ST., M.Sc.Ph.D dan Budi Darma

Setiawan, S.Kom, M.Cs.

Partitur musik merupakan dokumen standar dalam liganunotasi dan
simbol-simbol musik. Partitur musik yang beredavd@yakan merupakan partitur
notasi balok. Pembacaan partitur notasi balok mielkean keahlian khusus dan
relatif sulit, khususnya bagi orang awam dan peknpsimula di Indonesia yang
mana lebih terbiasa dengan notasi angka. Oleh &arém, diperlukan
pengembangan suatu aplikasi yang dapat membansegmembacaan partitur
notasi balok.

Aplikasi Pembaca Partitur Notasi Balokerupakan aplikasiesktopyang
bertujuan untuk mendukung orang awam dan pemulakumembaca partitur
notasi balok dalam bentuk notasi angka. Aplikasi dirancang dengan
menggunakanReuse-Oriented Modeyang dimodelkan dengan notasi-notasi
UML (Unified Modelling Language diimplementasikan dengan bahasa
pemrograman Java, dan didukung denigaage processing library (JHLabsg)an
audio programming library (JFugue).Aplikasi dikembangkan dengan
menerapkan pola-pola perancangades(gn patterh dalam pembangunan
arsitektur aplikasi. Pengujian aplikasi meliputingajian fungsional, pengujian
akurasi dan pengujian performa. Pengujian fungsionanunjukkan bahwa
implementasi dan fungsional aplikasi telah memerkégbhutuhan yang telah
dijabarkan pada tahap analisis kebutuhan. Penguglurasi menunjukkan
akurasi sebesar 99% untuk citra partitur yang lérdari PDF atawSibelius
namun mengalami penurunan akurasi untuk citratpatiasilscanningmenjadi
sebesar 85%. Pengujian performa menunjukkan bahakauweksekusi aplikasi
lebih cepat daripada waktu yang diperlukan olehus&n
Kata Kunci: image processingartitur, notasi balokeuse-oriented model,

JHLabs, JFugue



ABSTRACT

Ardhian Dharma Yudha Handoyo. 2013. : Rancang Bangu Aplikasi
Pembaca Partitur Notasi Balok. Skripsi Program Stud Teknik Informatika,
Program Teknologi Informasi dan Iimu Komputer, Univ ersitas Brawijaya.

Supervisor : Ismiarta Aknuranda, ST., M.Sc., Ph.D ad Budi Darma

Setiawan, S.Kom, M.Cs.

Sheet music is a standard document in writing nalisiotation. Most
sheet music in circulation today is written in modéwvestern) musical symbols.
The reading of this sheet music requires specili$ lad is relatively difficult for
laypersons and beginners in Indonesia, who are faardiar with chiper notation
(numbered musical notation).Therefore, it is impottto develop an application
that can help them read sheet music.

Aplikasi Pembaca Partitur Notasi Balak a desktop application aimed to
support laypersons and beginners to read sheetnmigichiper notation. It was
designed using the Reuse-Oriented Model, modelddWWL (Unified Modeling
Language) notations, implemented withthe Java progring language, and
supported by both Java-based image processingnibidHLabs) and audio
programming library (JFugue). The application aggblseveral design patterns in
the development of its architecture. The aplicatvems tested with functional
testing, accuracy testing,and performance teskugctional testing showed that
the application functionalities fulfill the needpesified from the requirement
analysis activity. Accuracy testing showed a higbusacy of 99% for PDF or
Sibeliusreading, but lower accuracy of 85% for scanned tshaesic reading.
Performance testing showed that the applicatioxexation time is faster than the
time needed by humans to run the same operations.

Keywords: image processing, sheet music, chipper notatiense-oriented
models JHLabs, JFugue
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada mulanya musik merupakan pengiring sebuah gpdepercayaan
[HAR-01]. Hingga pada akhirnya musik dapat dijadikaalah satu bahasa
universal yang digunakan di seluruh dunia. Paracipem lagu menyebarkan
informasi tentang lagu yang ia ciptakan kepada grd@min dengan cara
menyanyikan lagu ciptaannya dan orang yang mendemgaarus mengingat
lagu tersebut. Cara seperti ini memiliki banyakekehhan, karena tiap orang
memiliki kemampuan yang berbeda. Hingga akhirnggulyang dinyanyikan
tidak sama dengan lagu aslinya.

Biarawan Benediktin, Guido d’Arezzo menemukan gaaulisan not-not
musik dengan simbol-simbol yang dituliskan padaumeén pada abad ke-11
[FEL-07] [HAR-01]. Dokumen standar ini kemudian elsit partitur musik.
Partitur berisi lima garis horizontal yang salingrjarak sama. Garis ini disebut
paranada. Selanjutnya garis ini berisi simbol-simyang menunjukkan tinggi
rendahnya nada, durasi nada, serta waktu untukeiierhSejak itu musik
mengalami perkembangan yang signifikan.

Partitur mengalami transformasi di Indonesia. Hdatili transformasi itu
biasa disebut dengan notasi angka. Notasi angkapalein representasi dari
simbol-simbol partitur yang diubah menjadi angkatd$i angka terdiri dari
angka 1 — 7 (do re mi fa sol la si) dan untuk mesakean tinggi rendahnya oktaf
diberikan tanda titik pada angka tersebut. Dengdanya transformasi partitur,
maka orang awam dapat membaca partitur dengan lebithah tanpa harus
belajar tentang teori musik.

Citra partitur merupakan representasi digital daartitur notasi balok.
Citra partitur inilah yang nantinya akan diprosesn@ membantu proses
pembacaan partitur bagi orang awam. Citra partin@merlukan penanganan
berbeda dibandingkan dengan citra lain. Garis pal@nyang terdapat dalam
partitur tidak dapat dihilangkan begitu saja, karemenyebabkan banyak
informasi yang hilang I¢ss of information Aplikasi yang menangani citra

partitur untuk diambil informasinya diseb@ptical Music RecognitiofBEL-01].



Berdasarkan latar belakang adanya transformasisindi@ok menjadi
notasi angaka, penulis mengambil judRlahcang Bangun Aplikasi Pembaca
Partitur Notasi Balok” dengan harapan aplikasi ini dapat membantu para
penikmat musik, khususnya masyarakat awam maupsmwasuntuk belajar

membaca partitur dengan mudabh.

1.2 Rumusan Masalah
Mengacu permasalahan yang diuraikan dalam latakéey, maka rumusan
masalah bisa ditekankan pada:
1. Menganalisis kebutuhafplikasi Pembaca Partitur Notasi Balok
2. Merancang?plikasi Pembaca Partitur Notasi Balok
3. MengimplementasikaAplikasi Pembaca Partitur Notasi Balok
4. Menguji Aplikasi Pembaca Partitur Notasi Balok

1.3 Batasan Masalah
Dalam perencanaan dan pembuatan skripsi ini pddiutkan pembatasan

masalah. Pembatasan masalah yang diajukan dalgsi $kr antara lain:

1. Pembahasan difokuskan pada rekayasa perangkat |udeak
pembuata\plikasi Pembaca Partitur Notasi Balok

2. Citra partitur masukan aplikasi yang digunakan mpakan partitur
vokal

3. Citra partitur berasal dari partitur cetgkifited document)dukan
partitur tulisan tangarh@ndwritten document)

4. Citra partitur yang digunakan memiliki nada dasar C

5. Citra partitur menggunakanief G

6. Data keluaran berupa citra yang berisi keterangatasn tanpa nilai
ketukan dan audio notasi dari citra partitur

7. Simbol musik yang dapat dideteksi aplikasi, yaief, whole note, half
note, quarter note, eight notanrest note

8. Bahasa pemrograman yang digunakan adidsah

9. Sistem operasi yang digunakan adaMindows 7 Profesional



1.4 Tujuan

Tujuan penyusunan skripsi ini adalah merancang,gmeiementasikan,
dan mengujiAplikasi Pembaca Partitur Notasi Baldehingga dapat membantu
para penikmat musik maupun siswa untuk belajar naemlpartitur dengan

mudah.

1.5 Manfaat
Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian iralad :
a. Bagi penulis

1. Menerapkan ilmu yang telah didapat pada Teknik rinfdika
Universitas Brawijaya.

2. Mendapatkan pemahaman tentamgtical music recognition
sehingga dapat mengimplementasikannya sesuai dengan
kebutuhan.

b. Bagi pengguna
1. Mempermudah pengguna untuk membaca dan mempelajari

partitur.

1.6  Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan laporan skripsi ini adaldiagai berikut :

1. BAB | Pendahuluan
Memuat latar belakang, rumusan masalah, batasasahasujuan,
manfaat, sistematika penulisan

2. BAB Il Dasar Teori
Membahas teori-teori yang mendukung dalam pere@acarman
pembuatan aplikasi

3. BAB lll Metodologi Penelitian
Berisi tentang metodologi penelitian dan perencargdikasi

4. BAB IV Perancangan
Membahas analisis kebutuhan dan perancangan petahgiak

sesuai dengan dasar teori dan literatur yang ada



5. BAB V Implementasi
Membahas implementasi dafiplikasi Pembaca Partitur Notasi
Balok sesuai dengan perancangan perangkat lunak yanlgy tela
dibuat

6. BAB VI Pengujian dan Pembahasan
Memuat hasil pengujian dan pembahasan terhadapgseialunak
yang telah direalisasikan.

7. BAB VII Penutup
Memuat kesimpulan yang diperoleh dari pembuatanpaagujian
perangkat lunak yang dikembangkan dalam skripsenia saran —

saran untuk pengembangan lebih lanjut

1.7 Jadwal Penulisan
Penulisan skripsi ini direncanakan dengan rincedvagai berikut:
Tabel 1.1Jadwal Penulisan

BULAN DAN MINGGU KE:
PROSES

NO
PENULISAN : Bulan | Bulan Il Bulan 11l Bulan IV Bulan V
1 (2|34 1] 2| 3| 4 1 22 3 4 1 2 B # 1 |2 |3
1 Studi literatur
2 Analisis Kebutuhan

Perancangan

Perangkat Lunak

Implementasi

Perangkat Lunak

Pengujian Perangkat

Lunak

6 Penulisan penelitian

Sumber : [Pendahuluan]



BAB I
DASAR TEORI

2.1 Partitur
Partitur merupakan bentuk tertulis pada komposisisikn [KAM-08].
Bagian dari sebuah partitur yang memiliki peranamtipg dalam pembuatan

proyek, antara lain paranada, tanda mula dan tamagg

2.1.1 Partitur Vokal

Partitur vokal merupakan pengurangan dari partl@ngkap sebuah karya
musik (sebagai contoh operausical oratorio, cantatg dll.) untuk menunjukkan
bagian vokal (solo dan paduan suara) dalam gamsnbinya dan bagian piano
dari orkestra (biasanya dua tangan) di bawah bagkal; bagian orkestra yang
murni dari partitur juga dikurangi untuk piano. 8itebagian dari karya musik
merupakara cappela pengurangan piano dari bagian vokal sering ditdrkén
untuk membantu dalam latihan (sering terjadi dalamus partitura cappela
rohani). Walaupun tidak digunakan dalam pertunjulaantitur vokal merupakan
cara yang baik bagi seorang solois dan penyanyigraduara untuk mempelajari
musik dan berlatih terpisah dari bagian instruniartitur vokal umumnya tidak

melibatkan dialog yang diucapkan, kecuali tandaaaertentu.

Jor Davi il
d the Uni y’\-{.m‘\gl"l
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Bass e f/:\ } ~
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Gambar 2.1 Partitur vokal
Sumber : [ERI-01]



2.1.2 Paranada

Dalam notasi musik balok, paranada adalah limés dporisontal tempat
not ditulis [HAR-01]. Not dapat diletakkan di gam$au di antara garis (spasi)
paranada. Garis paranada diberi nomor dari bawaatdse garis paling bawah
disebut garis kelima dan garis paling atas disghtis pertama. Not yang terletak
di garis atau spasi lebih tinggi berarti memilikiggi nada lebih tinggi. Tanda

kruis, mol dan tanda musik lainnya juga ditulisashalparanada.

o —————— _
garis :E\_%—? spasi

Gambar 2.2 Garis paranada
Sumber : [PHI-07]

2.1.3 Tanda Mula

Tanda mula adalah kumpulan dari tanda krdty @tau mol ¢ ) yang
terdapat pada paranada yang terletak di delghsuatu partitur [HAR-01]. Tanda
mula berfungsi untuk menentukan nada dasar datudagu dan menentukan
nama tangga nada. Ada beberapa macam tanda mgjaligajikan dalam bentuk
Tabel 2.1 dan Tabel 2.2. Contoh tanda mula dafinadii Gambar 2.3

4 f
raell

Gambar 2.3Tanda mula
Sumber : [ERI-01]




Tabel 2.1Daftar tanda mula kruis

Tanda mula] Jumlah tanda kruis

C mayor 0

G mayor

D mayor

A mayor

E mayor

B mayor

O | & W N -

F## mayor

C# mayor 7
Sumber : [PHI-07]

Tabel 2.2Daftar tanda mula mol

Tanda mula] Jumlah tanda mol
C mayor 0
F mayor 1
B b mayor 2
Eb mayor 3
A b mayor 4
D b mayor 5
G b mayor 6
C b mayor 7

Sumber : [PHI-07]
Mengacu pada batasan masalah pada bab sebeluntr/gactitur yang
digunakan dalam skripsi ini memiliki tanda mulan@aka citra partitur yang akan
diujikan adalah citra partitur yang tidak memilkntla kruis dan mol pada tanda

mula (Gambar 2.5).

2.1.4 Tangga Nada

Tangga nada merupakan urutan dari suatu notasi yaemiliki pola
khusus [HAR-01]. Setiap nada dasar memiliki tanggda yang berbeda. Berikut
ini contoh tangga nada yang disajaikan dalam beGarkbar 2.4
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Gambar 2.4Tangga nada pada nada dasar mayor
Sumber : [PHI-07]

2.2 Citra

Definisi citra menurut kamus webster adalah “suepresentasi, kemiripan
atau imitasi dari suatu obyek atau benda” [ACH-05].

Citra skala keabuan memberi kemungkinan warna yebgh banyak
daripada citra biner, karena ada nilai-nilai lairadtara nilai minimum (biasanya
= 0) dan nilai maksimumnya. Banyaknya kemungkinaai ndan nilai
maksimumnya bergantung pada jumlah bit yang digamalormat citra ini
disebut skala keabuan karena pada umumnya warrgadipakai adalah antara
hitam sebagai warna minimal dan warna putih sebagana maksimalnya,
sehingga warna antaranya adalah abu-abu [ACH-05].

2.2.1 Citra Partitur
Citra partitur merupakan representasi dari parti€Citra partitur inilah

yang nantinya akan diujikan pada aplikasi. Conitia partitur dapat dilihat pada
Gambar 2.5
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Gambar 2.5Citra partitur

Sumber : [Perancangan]

2.2.2 Grayscale

Prosesgrayscale ini merupakan proses perubahan model warna RGB
menjadi model warna derajad keabuan [GON-07]. Rrose diawali dengan
pengambilan nilai RGB di tiap piksel gambar danraikan menurut unswed,
green dan blue. Setelah mendapatkan nilai setiap unsur tersebudta nmaai
ketiganya akan dijumlah dan dibagi 3. Hasil pemaagiikembalikan lagi sebagai
nilai piksel. Untuk lebih jelasnya dapat dilihadpaPersamaan 2-1

r(x,y)+g(x,y)+b(x,y)

grayscale (x,y) = 3

(2-1)
dengan :

grayscale = nilagrayscalepada piksel (x,y)
r = nilai warna merah pada piksel (x,y)
g = nilai warna hijau pada piksel (x,y)

b = nilai warna biru pada piksel (x,y)
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2.2.3 Binerisasi /Tresholding
Thresholdingadalah proses mengubah citra berderajat keabuajadne
citra biner atau hitam putih sehingga dapat dikgétderah mana yang termasuk
obyek danbackgrounddari citra secara jelas [GON-07]. Citra hdabkilesholding
biasanya digunakan lebih lanjut untuk proses pesganobyek serta ekstraksi
fitur. Menurut [GON-07] metodéhresholdingsecara umum dibagi menjadi dua,
yaitu :
1. Thresholdingglobal
Thresholdingdilakukan dengan mempatrtisi histogram dengan
menggunakan sebuétreshold(batas ambang) global T, yang berlaku
untuk seluruh bagian pada citra
2. Thresholdingadaptif
Thesholdingdilakukan dengan membagi citra menggunakan beberapa
sub citra. Lalu pada setiap sub citra, segmentisiukan dengan
menggunakathresholdyang berbeda.
Pada aplikasi yang akan dibuat menggunakeesholdingglobal, dimana batas
nilai sudah ditentukan dan berlaku untuk semua.diersamaan 2-2 merupakan
persamaan yang digunakan dalam prdsesholding.

1if f(xy)>T (2_2)

g(x, y) - {o if f(x,y)<T

dengan :

g = nilai akhir piksel (x,y) pada citra
f = nilai awal piksel (x,y) pada citra
T = nilai threshold

2.2.4 Deteksi garis paranada

Proses deteksi garis paranada digunakan untuk msiadjsasi posisi
acuan notasi [CIU-10]. Proses deteksi garis pammaémiliki tahapan yang
hampir sama seperti yang ditulis dalam [GON-O7]mua terdapat beberapa
modifikasi sesuai dengan yang ditulis pada jurm@lUF10]. Proses deteksi
dilakukan dengan menghitung proyeksi horisontatisgéra, jika jumlah piksel
berwarna hitam melebihi dari setengah kali lebaaanaka garis itu merupakan

garis paranada.
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1,Pope(M)>T /2

V(m) s { 0,otherwise (2-3)

dengan :
Popt = proyeksi horisontal tiap baris

V(m) = kandidat garis paranada

2.2.5 Pengahapusan garis paranada

Proses pengahpusan garis parana diperlukan agap s#tnbol musik
dapat disegmentasi dengan baik [BOL-12]. Untukapetjaris paranada yang
terdeksi akan dihapus secara horisontal. Namunilapgaris melewati musik
simbol, maka piksel garis paranada tidak dihapus.

S — { Staff Linelen > T

Musical Note otherwise )

dengan :

S = segmen dari garis paranada

len = vertical runpada segmen garis paranada

T = nilai batas pengahpusan, diambil dari nilaiimum antara 2 kaktaff height
ataustaff height + staff space

2.2.6 Region Growing

Region growingmerupakan pengelompokan piksel-piksel berdasarkan
kriteria yang telah ditetapkan sebelumnya [GON-(Mgtode region growing
yang digunakan adalakgion growingdengan 8 piksel ketetanggan.

0 background pixel
I(x,y) =11 foreground pixel (2-5)
2,3,..region label

dengan:

I(x,y) = piksel pada koordinat x,y dalam citra

2.2.7 Erosi
Erosi merupakan proses pengurangan piksel-piksdl p@da citra di luar
objek utama [ACH-05][GON-07]. Proses erosi padakagl ini digunakan untuk
menghilangkan tangkai notasi pada notasi balokukJatigoritma erosi dapat
dilihat pada Persamaan 2-5.
AOB = {z|(B), c A} (2-6)
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dengan :
A = piksel suatu citra
B = matrixfilter

2.2.8 Pengenalan simbol musik

Proses pengenalan simbol musik ditujukan untuk meslg objek-objek
yang ada pada citra. Pada skripsi ini, semua adija@k dikenali sebagai simbol
musik. Proses pengenalan pada skripsi ini menggumaketodetemplate
matching.Algoritma template matchingang digunakan dalam skripsi ini adalah

correlation coefficienfBUR-07].

Y j)er(IG@+is+).R(i,)))-KIsR
C,(r,s) = S N V) (2-7)
[Z(i_]')eR12(r+l,S+])—K.12r’s] .SR

dengan :
R = citra refrensi

| = citra yang akan dikenali
K = jumlah piksel pada cira R
Sk = variantdari citra

Proses pengenalan ini diawali dengan pencariamn migandanvariance
dari piksel-piksel dalam citreemplate Selanjutnya tiap objek hasil segmentasi
dilakukan pencarian nilaneandan variance dari piksel-piksel objek tersebut.
Selanjutnya dari nilaimean dan variance tiap objek akan dihitung tingkat
kemiripannya dengan cittamplate Besaran kemiripan citra berkisar antara 0 — 1.
Pada skripsi ini, ambang kemiripan suatu objek smb@,7 yang artinya apabila
suatu objek memiliki kemiripan diatas 0,7 maka kbggkenali dengan citra
templatetersebut.

2.2.9 Center of Mass

Center of Masanerupakan proses untuk menentukan titik tengah ata
pusat massa suatu objek pada citra. Metoeleter of massyang digunakan
memiliki kesamaan dengan metode pada fisika [SAR®&ses ini digunakan
untk mencari titik tengah dari suatu objek notd$lai titik tengah inilah yang
nantinya akan dibandingkan dengan posisi garisnpaie untuk menentukan
notasi. Proses ini diawalai dengan menghitung jhnpé&sel berwarna hitam

dalam suatu objek notasi. Proses dilanjutkan dengamumlah koordinat piksel



13

berwarna hitam dan diakhiri dengan membagi hasildgagan jumlah piksel

berwarna hitam pada objek notasi.

_ Zinamxi e
Yo = Yieami (2 8)
_ Zizamayi .
yD L] Z?:lmi (2 9)

dengan :

m = jumlah piksel setiap objek

Xo = koordinat titik tengah pada sumbu x
Yo = koordinat titik tengah pada sumbu y

2.3 Rekayasa Perangkat Lunak

Rekayasa perangkat lunak adalah disiplin ilmu yamgmbahas semua
aspek produksi perangkat lunak, mulai dari tahapl apesifikasi sistem sampai
pemeliharaan sistem setelah digunakan [SOM-11].

Rekayasa perangkat lunak lebih fokus pada bagaimemabuat perangkat
lunak yang memenuhi karakteristik dasar berikutysQ1 ] :

 Perangkat lunak harus dapat terus dipelihara $etpiaangkat lunak
selesai dibuat seiring berubahnya kebutuhan sgmumes bisnis dan
lingkungan fnaintainability)

» Perangkat lunak dapat diandalkan sehingga tidalgata@oatkan kerugian
secara fisik maupun ekonomi. Perangkat lunak jug@atimenolak akses
dari pengguna yang mencurigakan yang dapat memakdiaysistem
(dependability and security

» Perangkat lunak tidak melakukan pemborosan dalamggamaan sumber
daya sistem, seperti memori danocessor cyclegefficiency

» Perangkat lunak harus dapat diterima oleh penggang bersangkutan.
Hal ini berarti perangkat lunak harus dapat dimetgdigunakan dan
sesuai dengan sistem lain yang mereka gunaaeptability

Dari karakteristik di atas maka perangkat lunakgybaik adalah perangkat
lunak yang dapat memenuhi kebutuhan pelanggarstgmey atau pemakai
perangkat lunakuser)atau berorientasi pada pelanggan atau pemakaigiaian
lunak, bukan berorientasi pada pembuat atau peragyerangkat lunak.
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2.4 Reuse-oriented Model

Model proses untuk rekayasa perangkat lunak digiékuai dengan sifat
dari proyek dan aplikasi yang akan dibuat. Salah dari model proses yang
digunakan adalaReuse-oriented. Reuse-orientegrupakan rekayasa perangkat
lunak yang menggunakan pendekatan berbasis temgadiga jumlah komponen
reusableyang signifikan. Proses pengembangan sistem hesfplada integrasi
komponen-komponen ini ke dalam sistem daripada srabgngkan sistem dari
dasar [SOM-11]. Model proses secara umum dari pehgegan berbasieuse

dapat dilihat pada Gambar 2.6.

{ '.Requiremenb h 4 Companent I.-"'Requirements\\ 4 Systemn Design .\‘.
\_Spedfication / . Analysis \, Modification \_ with Reuse
- it e _ L o e >
4 Development ™ " System ™

[ . |—--| T 1
\fnd Integratlnn__‘,- Validation

et

Gambar 2.6 Reuse-Oriented Model
Sumber : [SOM-11]

Walaupun inisialisasi spesifikasi kebutuhuan dalidsai pada proses ini
sama dengan proses pengembangan perangkat lungkamnnamun terdapat
perbedaan pada pertengahan proses, yaitu dengayaapiseseuse-oriented
MenurutSommervillgSOM-11] proses ini antara lain:

1. Analisis komponen
Dari spesifikasi kebutuhan yang telah ditentukaoand komponen yang
dapat mengimplementasi spesifikasi tersebut. Biasartidak ada
komponen yang benar-benar mampu memenuhi spesitikmsmungkin
hanya beberapa komponen yang memenuhi persyaratgsidnal dari
spesifikasi kebutuhan

2. Modifikasi kebutuhan
Pada proses ini, kebutuhan dianalisis menggunakformasi tentang
komponen yang telah ditemukan. Kemudian, kebutuhadimodifikasi
untuk merefleksi komponen yang tersedia. Jika patanodifikasi yang
tidak mungkin untuk diterapkan, proses analisis ponen dapat

dilakukan kembali untuk mencari solusi alternatif.
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3. Desain sistem dengaause
Pada proses ini, perancang mempertimbangkan kompgaeg dapat
digunakan ulang dan mengatintamework untuk mendukung komponen
ini. Beberapa perangkat lunak baru mungkin perfargiang mulai awal
apabila tidak ada komponen yang dapat digunakargula
4. Pengembangan dan integrasi
Perangkat lunak yang tidak dapat diperoleh bebasitddikembangkan
dengan komponen-komponen dan sistem COTS diiniggrasuntuk
menciptakan suatu sistem yang baru. Integrasinsistalam model ini
dapat menjadi bagian proses pengembangan daripadetdn yang
terpisah.
Sommerville [SOM-11] juga menyebutkan tiga tipe kmmen perangkat
lunak yang dapat digunakan dalam prasese-orientedyaitu :
1. Web serviceyang dikembangkan berdasarkaervice standarddan
tersedia untuk digunakan secaganote
2. Koleksi objectyang dikembangkan sebagmckageuntuk diintegrasikan
dengan sebuainameworkkomponen seperti .NET dan J2EE.
3. Sistem perangkat lunak yang berdiri sendri yangtdikonfigurasi untuk
digunakan dalam lingkungan tertentu.
Model reuse-orientednemiliki keuntungan jelas dalam mengurangi jumlah
perangkat lunak yang dikembangkan dan menguraagaldan resiko.
Cakupanreuse-orientedyang digunakan pada aplikasi dalam skripsi ini
nantinya adalalprogram library dandesign patternProgram library digunakan
untuk proses pengolahan citra partitur, sedanglesign paterrdigunakan untuk
merancang arsitektur aplikasi agar dapat digunakembali pada tahap

pengembangan.

2.5 Pola-pola Perancangan

Pola-pola perancangadgsign patterhmerupakan suatu teknik yang dapat
mempermudah pembuatan desain dan arsitektur apljeasy bersifatreuse
[GAM-01]. Dengan adanya pola-pola perancangan, suatu aplidapat

dikembangkan dengan lebih mudah. Pola-pola pergacarbahkan dapat
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meningkatkan proses dokumentasi dan pemeliharaansiyang ada dengan
penyempurnaan spesifikasi kelas dan interaksr ahigk yang mendasarinya.
Pola-pola perancangan sendiri dibagi menjadi 3 rkplik besar
berdasarkan tujuannypyrpos®, yaitu [GAM-01] :
1. Creational
Pola-pola perancangan dalam kelompok ini berperada pproses
pembuatan objek. Adapun pola-pola perancangan wyaaguk dalam
kelompok ini antara lairmbstract method, abstract factory, builder,
prototype,dansingleton.
2. Structural
Pola-pola perancangan dalam kelompok ini berurdsdaim komposisi
kelas atau objek. Adapun pola-pola perancangan yaaguk dalam
kelompok ini antara laiadapter, bridge, composite, decorator, fascade,
danproxy.
3. Behavioral
Pola-pola perancangan dalam kelompok ini mengkeriakisi cara
suatu kelas atau objek yang saling berinteraksi dandistribusakan
tanggung jawab. Adapun pola-pola perancangan yaagukndalam
kelompok ini antara lainintepreter, template method, chain of
responsibility, command, iterator, mediator, mementflyweight,
observer, state, strategy, visitor.
Pada proses skripsi ini, pola-pola perancangan ygiggnakan dalam
perancangan aplikasi adalabstarct factory, template methodanstrategy.

2.5.1 Abstract Factory Pattern

Abstract Factorymerupakan sebuah pola perancangan yang menyediakan
suatuinterfaceuntuk membuat objek dari suatu kelas dalam ketugemng sama
tanpa menentukan nama kelas objek tersebut [GAM-@ffuktur pola
perancangan ini dapat dilihat pada Gambar 2.7

Pola perancangan ini digunakan apabila menemukamask perancangan

aplikasi sebagai berikut :
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1. Sistem harus bersifaindependentterhadap bagaimana produk itu
dibuat, disusun dan dipresentasikan

2. Sistem harus dikonfigurasi dengan satu keluargiebeberapa produk

3. Keluarga dari produk harus dirancang untuk dapgairdikan bersama-
sama

4. Perancang ingin menunjukaninterface dari produk bukan

menunjukkan implementasinya

AbstractFactory Client
CreateProducta)
CraateFroduciBy) AbstractProduciA
A
--wl Productd2 | | Productat |e--,
ConcreteFactoryl -1 ConcreteFactory2 | --coeocea :
CreateProductA() i CreateProductAf) H — !
CrealeProductB() : CreateProductBi) ' AbslractPr /2 .
1 1 i
] i
! :
: :
: = ProductB2 | | Productsi fw--:
|

__________________________________________________________________

Gambar 2.7 Struktur Abstract Factory
Sumber : [GAM-01]

2.5.2 Template Method Pattern

Template Method sebuah pola perancangan yang diperuntukan
pendefinisian kerangka algoritma dalam sebuah spereenangguhkan beberapa
langkah untuksubclass Pola perancangan ini memungkinkanbclassuntuk
mendefinisikan langkah-langkah tertentu dari suagoritma tanpa mengubah
struktur algoritma dasar. Struktpola perancangan ini dapat dilihat pada Gambar
2.8.

Pola perancangan ini digunakan apabila menemukamask perancangan
aplikasi sebagai berikut :

1. Untuk mengimplementasikan bagian yang sama datu salgoritma

dan menyerahkasubclassuntuk menerapkan perilaku yang bervariasi
2. Untuk menghindari duplikasi kode program

3. Untuk mengontrol perluasaubclass



AbstractClass

TemplaleMethod() G-
PrimitiveOperationi()
PrimitiveOperation2()

;

if"nmauvaOperationm

i""nmativeOperaisonE()

]

ConcreteClass

PrimitiveOperation1()
PrimitiveOperation2()

Gambar 2.8 StrukturTemplate Method
Sumber : [GAM-01]

2.5.3 Strategy Pattern

Strategy Pattern sebuah pola perancangan

18

yang diperuntukkan

mendefinisikan keluarga algoritma, membungkus ngasiasing, dan membuat

algoritma saling menggantikan. Strategi ini memumkgn algoritma bervariasi

secara independen dari klien yang menggunakanngakt@® pola perancangan

ini dapat dilihat pada Gambar 2.9.

Pola perancangan ini digunakan apabila menemulemask perancangan

aplikasi sebagai berikut :

1. Terdapat kelas yang saling terkait memilki banyakbpdaan hanya

dalam perilaku mereka

2. Perancang memerlukan beberapa algoritma yang lzefeeta proses

yang sama

3. Untuk menghindari proses kondisi yang sangat banyak

Context

strateqy
L )

Contextinterface()

Strategy

Algorithminterace(}
ConcreteStrategyA ConcreteStrategyB ConcreteStrategyC
Algorithminterface() Algorithminterface() Algorithminterface()

Gambar 2.9 StrukturStrategy

Sumber : [GAM-01]



19

2.6 Unified Modelling Language

Unified Modelling Language(UML) merupakan bahasa visual untuk
pemodelan dan komunikasi mengenai sebuah sistengademenggunakan
diagram dan teks-teks pendukung. UML muncul karewanya kebutuhan
pemodelan visual untuk menspesifikasikan, menggdmha membangun, dan
dokumentasi dari sistem perangkat lunak. UML hdmdungsi untuk melakukan
pemodelan. Jadi penggunaan UML tidak terbatas padtodologi tertentu,
meskipun pada kenyataannya UML paling banyak digamgyada metodologi
berorientasi objek [ROS-11].

Pada UML 2.3 terdiri dari 13 macam diagram yangeldiknpokkan dalam 3
kategori. Berikut ini penjelasan singkat dari pegiba kategori tersebut.

e Structure diagrams vyaitu kumpulan diagram yang mhgan untuk
menggambarkan suatu struktur statis dari sisterg ganodelkan.

* Behavior diagrams yaitu kumpulan diagram yang digran untuk
menggambarkan kelakuan sistem atau rangkaian genbgang terjadi
pada sebuah sistem.

* Interaction diagrams yaitu kumpulan diagram yangudakan untuk
menggambarkan interaksi sistem dengan sistem laopon interaksi

antarsubsistem pada suatu sistem.

2.6.1 Use CaseDiagram

Use caseatau diagramuse casemerupakan pemodelan untuk kelakuan
(behavior) sistem informasi yang akan dibudge casemendeskripsikan sebuah
interaksi antara satu atau lebih aktor denganmistéormasi yang akan dibuat
[ROS-11].

Syarat penamaan padsse caseadalah nama didefinisikan sesimpel
mungkin dan dapat dipahami. Ada dua hal utama padacaseyaitu pendefisian
apa yang disebut aktor dase case

» Aktor merupakan orang, proses, atau sistem laiig yeminteraksi dengan

sistem informasi yang akan dibuat di luar sisteformasi yang akan di

buat itu sendiri, jadi walaupun simbol dari aktdakh gambar orang, tapi

aktor belum tentu merupakan orang.
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* Use casanerupakan fungsionalitas yang disediakan sistdmagse unit-

unit yang saling bertukar pesan antarunit ataurakto

2.6.2 ClassDiagram
Diagram kelas ataglass diagrammenggambarkan struktur sistem dari
segi pendefisian kelas-kelas yang akan dibuat untakbangun sistem. Kelas
memiliki apa yang disebut atribut dan metode afzerasi [ROS-11].
» Atribut merupakan variabel-variabel yyang dimildteh suatu kelas
» Operasi atau metode adalah fungsi-fungsi yang itinsileh suatu kelas
Kelas-kelas yang ada pada struktur sistem haruat daplakukan fungsi-
fungsi sesuai dengan kebutuhan sistem. Susunakiwstikelas yang baik pada
diagram kelas sebaiknya memiliki jenis-jenis kddagkut:
» Kelas main
Kelas yang memiliki fungsi awal dieksekusi ketikstesm dijalankan
» Kelas yang menangani tampilan sistem
Kelas yang mendefinisikan dan mengatur tampilapekaakai
* Kelas yang diambil dari pendefisian use case
Kelas yang menangani fungsi-fungsi yang harus acankil dari
pendefisian use case
* Kelas yang diambil dari pendefisian data
Kelas yang digunakan untuk memegang atau memburdgiasmenjadi
sebuah kesatuan yang diambil maupun akan disimpéasis data.
Jenis-jenis kelas di atas juga dapat digabungk&n sama lain sesuai
dengan pertimbangan yang dianggap baik asalkarsiffunggsi yang sebaiknya
ada pada struktur kelas tetap ada.

2.6.3 Sequence Diagram

Sequence diagrammenggambarkan kelakuan objek pade casalengan
mendeskripsikan waktu hidup objek dan message d#ignkan dan diterima
antarobjek [ROS-11].

Banyaknya sequence diagranyang harus digambar adalah sebanyak

pendefisian use case yang memiliki proses sentditi gang penting semua use
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case yang telah didefinisikan interaksi jalannyassape sudah dicakup pada
sequence diagramehingga semakin banyak use case yang didefinisikaka

sequence diagraryang harus dibuat juga semakin banyak.

2.6.4 Activity Diagram

Activity diagrammerupakan diagram tambahase case diagranyang
menggambarkan aliran interaksi dalam skenario nrtealam bentuk gambar
[PRE-10]. Serupa dengan flowchart, suattivity diagrammenggunakan persegi
panjang untuk mewakili fungsi sistem tertentu, panmmtuk mewakili aliran
sistem, belah ketupat untuk menggambarkan percabadgn garis horisontal

untuk menunjukkan bahwa kegiatan paralel sedajagter

2.7 Bahasa Pemrograman Java

Java dikembangkan oleh perusahaan Sun Microsysf@ava menurut
definisi dari Sun Microsystem adalah nama untukusghulan teknologi untuk
membuat dan menjalankan perangkat lunak pada kemgtandalone ataupun
pada lingkarang jaringan [ROS-11].

Java berdiri di atas sebuah mesin interpreter ydibgri nama Java
Virtual Machine (JVM). JVM inilah yang akan membalsgiecode dalam file.
Class dari suatu program sebagai representasi langsuvogrgm yang berisi
bahasa mesin. Java merupakan bahasa pemrograneknnaljni karena semua
kode programnya dibungkus dalam kelas [ROS-11]iapekelas dalam java
terdiri dari beberapanethodyang melakukan tugas-tugas dan mengembalikan
informasi saat selesai dijalankan.

Bahasa pemrograman java merupakan pemrogramanieogasi objek
[DEI-06]. Kebanyakan para pengembang mengambil tkegan dari teknologi
java tersebut, yaitu dengan memakai ulang kelasskghng telah ada atau biasa
disebut dengartlass library dan lebih dikenal dengan Java ARpplication
Programming Interfacgs[DEI-06]. Java sendiri menyediakan banyi#krary
yang tersedia dalam SDK Java. Selbdbrary yang telah ada di dalam SDK,
pengembang juga bisa mendapathkiarary yang dikembangkan olerendorlain.

Library yang digunakan dalam skripsi ini adalébrary yang berhubungan
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dengan pemrosesan citra digital dan pemrogramankymyetu JHLabs Image
Processingdan JFugue Kedualibrary tersebut merupakalibrary yang berasal

darivendorlain.

2.8 JHLabs

JHLabs merupakan sebubibrary yang dibuat oleh Jerry Huxtable [HUX-
12]. Pada situs JHLabs ini banyak terdapat hal y@erhubungan denggava,
salah satunya adalah ke|asa yang berhubungan dengan pengolahan citra.

Java Image Procesessing merupakan sebhbedry tambahanava yang
dibuat oleh JHLabs. Dalahbrary ini terdapat beberapa kategori filter, antara lain
color adjustment filters, distortion and wrappindiers, effect filters, texturing
filters, blurring and sharpening filters, edge dgten, transitions,dan alpha
channel filtergHUX-12]. Filter yang digunakan untuk pemrosesdragpada fase
prepocessingadalahgrayscale filterdan thresholding filterpada kategorcolor

adjustment filters.

2.9 JFugue

JFugue merupakan API untuk pemrograman musik [J&UMersi JFugue
yang dipakai pada skripsi ini adalah versi 4.0. AP memiliki banyak fitur yang
berhubungan dengan musik. Fitur yang akan dipak&na skripsi ini adalah
MIDI Player danMIDI Creator.

2.10 Pengujian

Pengembangan sistem perangkat lunak melibatkamgderian kegiatan
produksi di mana peluang untuk keteledoran mansarajat besar. Kesalahan
dapat muncul pada awal proses dimana kemungkingaditekekeliruan pada
tujuan atau tujuan tidak terspesifikasi secara ttearena ketidakmampuan
manusia dalam membuat sesuatu yang sempurna, raagambangan perangkat
lunak disertai dengan aktivitas penjaminan kua[RRE-10].

Pengujian perangkat lunak merupakan elemen pertdarg penjaminan
kualitas perangkat lunak dan merepresentasikamutan utama spesifikasi,

desain, dan pembuatan kode [PRE-10]. Pengujian w&ag digunakan dalam
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skripsi ini antara lain pengujian fungsional, pgrayu performa dan pengujian
akurasi. Hampir seluruh pengujian akan dilakukadapehap akhir pembuatan

aplikasi.

2.10.1 Pengujian Fungsional

Pengujian fungsional dalam skripsi ini menggunakpandekatan
pengujianblack box.Pengujianblack-boxatau pengujiarbehavioral berfokus
pada persyaratan fungsional dari perangkat lun&EfP0]. Dengan demikian,
pengujian black box memungkinkan perekayasa perangkat lunak memperoleh
rangkaian kondisi input yang sepenuhnya mengguna&mua persyaratan
fungsional untuk sebuah program.

Menurut Pressman [PRE-10], pengujialack-boxberusaha menemukan
kesalahan dalam kategori berikut: (1) fungsi-fungsag tidak benar atau belum
ada. (2) kesalahan antarmuka, (3) kesalahan datamktur data atau akses
database eksternal, (4) kesalahan kinerja atailalper, dan (5) kesalahan
inisialisasi dan terminasi. Pengujifhack-box cenderung diaplikasikan selama
tahap pengujian berikutnya. Karena pengujiack-box mengabaikan struktur
kontrol, maka perhatian berfokus pada domain inémimPengujian didesain
untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan berikut :

1. Bagaimana validitas fungsional diuji?
Bagaimana perilaku dan kinerja sistem diuji?
Kelas input apa yang akan membuat kasus uji rdebgk?
Apakah sistem sangat sensitif terhadap nilai inguéntu?
Bagaimana batas-batas kelas data yang terisolasi?

Kecepatan dan volume data apa yang dapat ditolefirsistem?

N O O

Apa pengaruh kombinasi tertentu dari data terhag@pasi sistem?

Pengujian fungsional pada skripsi ini nantinya akenjawab pertanyaan
pada poin (1), (2), (3), dan (4) dari beberapagpgdan di atas. Pada skripsi ini,
untuk menjawab secara detail pertanyaan poin (8)(da digunakan pengujian

akurasi yang merupakan bagian dari pengujian fongsiNAI-08].
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2.10.2 Pengujian Performa
Pengujian perfomaPerformance Testherupakan sebuah pengujian yang
ditujukan untuk mengetahui perfoma karakteristibusdn aplikasi [NAI-08].
Beberapa parameter yang dapat digunakan untukupangni, antara lain :
1. Waktu respon, menunjukkan berapa lama waktu yamhgtuahkan
sistem untuk memberikan respon permintaan pengguna
2. Waktu eksekusi, menunjukkan berapa lama waktu ydibgthkan
untuk mengeksekusi perintah yang diberikan pengguna
3. Pemanfaatan sumber daya, menunjukkan berapa banyaber daya
yang diperlukan untuk menjalankan suatu proses
4. Tingkat lalu lintas, menunjukkan tingkat lalu listalata dari sistem
saat berjalan
Parameter pengujian performa yang digunakan dalaipss ini adalah
waktu eksekusi dan waktu repon aplikasi. Khusuardatasus skripsi ini, waktu
eksekusi dan waktu respon diasumsikan sama. Hadlikarenakan aplikasi yang

akan dibuat merupakan aplikalgisktopdan tidakmultiuser

2.10.3 Pengujian Akurasi

Pengujian akurasi berfungsi untuk melakukan evaltexhadap presisi
proses komputasi dan hasil keluaran [NAI-08]. Pddsarnya pengujian akurasi
termasuk dalam proses pengujian fungsional, nanengwian akurasi dalam
skripsi ini lebih spesifik menilai akurasi hasilrd@roses pengenalan simbol
musik.

Evaluasi performa dari sebuah model Kklasifikasi adatkan pada
perhitungan hasil pengujian yang prediksi secamaibelan salah oleh model
klasifikasi tersebut [TAN-06]. Perhitungan terselulisusun dalam tabel yang
disebut dengarconfusion matrix Tabel 2.3 menggambarkaonfusion matrix
dalam permasalahan klasifikasi biner. Setiap masulgadalam tabel ini
menunjukkan jumlah hasil dadlass iyang prediksi sebagailass j Sebagai
contoh,fy; adalah jumlah hasil dadassO yang salah diprediksi sebagéass1.
Berdasarkan masukan dal@eonfusion matrixjumlah prediksi yang benar adalah

(f1at fog) dan jumlah prediksi angka yang salah yaitigt(foy).
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Tabel 2.3Confusion matriuntuk permasalahancass

Predicted Class
Class=1 | Class=0
Actual| Class=1 f11 fic
Class| Class =0 fo1 foc

Sumber : [TAN-06]
Walaupunconfusion matrixnemberikan informasi yang dibutuhkan untuk

menentukan seberapa baik akurasi model klasifikasgringkas informasi
menjadi sebuah angka akan membuat perbandingammengdel yang berbeda
menjadi lebih baik. Hal ini dapat dilakukan dengarenggunakan sebuah

performance metriseperti akurasi, yang didefinisikan sebagai béfikAN-06] :

number of correct predictions f11+ foo (2 10)
total number of predictions - f11+ f10+ fo1+ foo

accuracy =

Sama halnya dengan akurasi, performa klasifikapaddilihat darierror rate,

yang ditunjukkan pada persamaan berikut [TAN-06}149

number of wrong predictions f10+ fo1 (2 11)
total number of predictions b, f11+ f1o0+ fo1+ foo

error rate =
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3.1 Studi Literatur
Studi literatur mejelaskan dasar teori yang diganakintuk menunjang
penulisan skripsi. Teori-teori pendukung tersebeliputi:
a. Citra Partitur
Pemrosesan Citra
Reuse-Oriented Model
Bahasa Pemrogramdava

JHLabs —Java Image Processing

-~ ® o o0 o

JFugue Java API for Music Programming
Pola-pola Perancangan

=

* Abstract Factory Pattern
* Template Method Pattern
» Strategy Pattern

h. Unified Modelling Language
» Use Case Diagram
* Class Diagram
* Sequence Diagram
* Activity Diagram

i. Pengujian Perangkat Lunak
e Pengujian Fungsional
* Pengujian Performa

e Pengujian Akurasi

3.2 Analisis Kebutuhan
Analisis kebutuhan dilakukan dengan menentukan tikblaim apa saja yang

dibutuhkan untuk membanguplikasi Pembaca Partitur Notasi Baloketode
analisis yang digunakan adal@lbject Oriented Analysidengan menggunakan
bahasa pemodelan UMU(ified Modelling Language Fungsi-fungsi yang dapat
dilakukan oleh aplikasi ini antara lain:

* Menerima masukan berupa citra partitur

* Memproses citra partitur notasi balok menajdi naiagka

* Mengeluarkan bunyi dan informasi nada dari notasigyterbaca
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* Menyimpan hasil pemrosesan citra partitur, baikupar citra maupun
audio
Kebutuhan yang digunakan dalam pembuaphkasi Pembaca Partitur Notasi
Balokini meliputi:
1. Kebutuhan Hardware, meliputi:
*  Komputer PC
2. Kebutuhan Software, meliputi:
* Microsoft Windows 7 sebagai sistem operasi
* Oracle NetBeans IDE 7.1 sebagai platform pengegdran
» Java Development Kit 6 Update 26
» Java Runtime Environment 6
» StarUML sebagatool pembuatan diagram pemodelan sistem
3. Data yang dibutuhkan meliputi:
» Citra partitur berasal dari partitur cetakifited documentpukan
partitur tulisan tangarh@ndwritten document)

» Datatraining sebagatemplatedari simbol musik pada citra partitur

3.3 Perancangan
Setelah menentukan kebutuhan untuk membangun sisterka langkah
selanjutnya yaitu desain atau perancangan sisteman€angan terdiri dari
beberapa tahap yang sesuai dengan model perangkéiReuse-Orientedantara
lain :
* Analisis Komponen
Tahap ini bertujuan untuk menentukan komponen-kerapoyang akan
dipakai pada aplikasi. Diawali dengan mengumpulkaliruh komponen
yang berhubungan dengan kebutuhan yang ada. Oikanjdengan proses
pemilihan komponen-komponen yang dapat digunakankumemenubhi
kebutuhan.
* Modifikasi Kebutuhan
Tahap ini bertujuan untuk menyesuaikan atau menkadif setiap
kebutuhan pada aplikasi agar sesuai dengn komgamrmapenen yang

telah tersedia.
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* Mendesain sistem dengan konsepse

Tahap ini direalisasikan dengan membuat sistemalsardlan pola-pola

perancangandesign pattern)dimana akan dihasilkan sebuah sistem yang

dapat digunakan kembaltefuse)

Perancangan aplikasi berdasark&bject Oriented Analysisan Object
Oriented Desigryaitu menggunakan pemodelan UML. Pada tahap pangao di
skripsi ini, digunakan pemodelan dengan menggunaken macam diagram,
yaitu class diagramdan sequence diagramClass diagramdigunakan untuk
mengidentifikasi kelas-kelas damerfaceinterfaceyang dibutuhkan pada sistem.
Sedangkansequence diagramdigunakan untuk menggambarkan hubungan
interaksi antar elemen (objek) yang telah diidéw@di dan dimodelkan pada
sistem yang disusun dalam urutan waktu. Perancaagkkasi pembaca notasi
balok ini secara garis besar meliputi:

* Pencarian komponen yang digunakan untuk mementiapdesbutuhan
* Pemodelamse case diagram

* Pemodelartlass diagram

* Pemodelarsequence diagram

* Pemodelaractivity diagram

* Pemodelartlassdaninterfacekomponen

» Perancangaunser interface

3.4 Implementasi

Implementasi perangkat lunak mengacu kepada pearganaperangkat
lunak. Implementasi perangkat lunak diawali dengmmjabaran spesifikasi
lingkungan pengembangan perangkat lunak. Selaguttiyabarkan melalui
pemetaan antarelassdenganfile program saat implementasi perangkat lunak.
Kemudian implementasi algoritma menjadi lanjutanri deahap tersebut.
Implementasi perangkat lunak dilakukan dengan memgkpn bahasa
pemrograman Java. Tahap terakhir dari implemengakilah implementasi

antarmuka berdasarkan perancangan yang telah kilaku
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3.5 Pengujian dan Pembahasan

Pengujian perangkat lunak dilakukan agar dapat mjekkan bahwa
perangkat lunak telah mampu bekerja sesuai dengesifikasi dari kebutuhan
yang melandasinya. Proses pengujian dilakukan meligla tahapan (strategi)
yaitu pengujian fungsional, pengujian akurasi dangujian performa.

Pengujian dimulai dengan pengujian fungsional manggan metode
black box Setelah semua kebutuhan tervalidasi, maka dtlkanu dengan
pengujian akurasi untuk menghitung seberapa akueptikasi dalam
menyelesaikan masalah. Pengujian yang terakhiradpkengujian performa,
pengujian ini ditujukan untuk menghitung waktu é&s® aplikasi dalam

menyelesaikan masalah.

3.6 Pengambilan Kesimpulan dan Saran

Pengambilan kesimpulan dilakukan setelah semuapamhg@erancangan
perangkat lunak, implementasi perangkat lunak, plamgujian perangkat lunak
telah selesai dilakukan. Kesimpulan diambil dasihpengujian dan pembahasan
terhadap sistem yang dibangun. Tahap terakhirptarulisan adalah saran yang
dimaksudkan untuk memperbaiki kesalahan — kesalayerg terjadi dan
menyempurnakan penulisan serta untuk memberikantimp@mgan atas

pengembangan perangkat lunak lebih lanjut.



BAB IV
PERANCANGAN

Bab ini membahas mengenai perancangan prosesisukaimituhan dan
proses perancangaplikasi Pembaca Partitur Notasi BaloRnalisis kebutuhan
terdiri atas lima langkah yaitu melakukan penjabaentang gambaran umum
perangkat lunak, melakukan proses identifikasi ralggng terlibat dalam sistem
perangkat lunak, melakukan proses analisis datg ggerlukan, membuat daftar
kebutuhan pengguna berdasarkan penjabaran gambemam perangkat lunak
dan menggunakan pemodelan diagiesa caseintuk menggambarkan kebutuhan
tersebut. Proses perancangan perangkat lunak rketigh tahap, yaitu analisis

komponen, modifikasi kebutuhan dan pendesainag@nsidengameuse

4.1 Analisis Kebutuhan

Proses analisis kebutuhan ini diawali dengan deskumum perangkat
lunak Aplikasi Pembaca Partitur Notasi Baloldentifikasi aktor yang terlibat,
analisis data yang digunakan dalam aplikasi, pangabtentang daftar kebutuhan
dan kemudian memodelkannya ke dalam diagraencaseAnalisis kebutuhan ini
bertujuan untuk menggambarkan kebutuhan — kebutyhag harus disediakan

oleh sistem agar dapat memenuhi kebutuhan pengguna.

4.1.1 Deskripsi Umum Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang akan dikembangkan pada preim@bsi ini adalah
Aplikasi Pembaca Partitur Notasi BalokAplikasi ini merupakan aplikasi
pembantu bagi para pemula untuk membaca dan meattangbeberapa notasi
yang ada pada partitur balok. Garis besar aplikagiapat dilihat pada Gambar
4.1.

Pada Gambar 4.1 dapat dilihat bahwa pengguna mé&ksssebuah citra
partitur sebagai data input aplikasi. Selanjutnglkasi akan memproses citra
tersebut dan menghasilkan keluaran berupa citt#ypayang berisi notasi angka

dan audio dari notasi yang terdeteksi.
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Gambar 4.1 Cara Kerja Aplikasi

Sumber : [Perancangan]

4.1.2 Identifikasi Aktor
Tahap ini mempunyai tujuan untuk melakukan idedsi terhadap aktc
yang akan berinteraksi dengan sistPenjelasan dari masingasing identifikas
aktor dapat dilihapada Tabel 4.
Tabel 4.11dentifikasi Aktor

Aktor Deskripsi

Pengguna biasa yamgin mengubah partitur notasi bal
Pengguna G . )
menjadi notasi angka dan mendengarkan nad partitur

Sumber : [Perancangan]

4.1.3 Analisis Dats
Analisis data bertujuan untuk menyesuaikan data masuka dengan

batasan masalathari skripsi ini yang nantinya akan diimplementasilke dalan
aplikasi. Adapun batasan dari citra masulyaitu :

1. Citra partitur berasal dari partituetak printed document bukan partitur
tulisan tangai(handwritten document)
Citra masukan berupa citra dari partitur b
Citra partitur memakai tanda mul:

Citra partitur menggunakeclef G

ok w-N

Citra partitur berisikaisimbol musik yang terdapat padabel 4.2



Tabel 4.2Daftar simbol musik

No Nama Gambar
1 Clef @
2 Whole not O
7
3 Half note
&
- J
4 Quarter not
&
®
5 Eight nott 2
6 Rest not ? 3

Sumber : [Perancangan]

Sedangkan batasan untuk ctraining, yaitu :

1. Citra yang digunakan sebagai dtraining berukuran 100 x 100 piks

2. Datatraining disimpan dalam bentutitra dengan ekstensi .t

33

3. Sumber dat#raining berasal dari potongan acsiknbol musil pada citra

partitur

4.1.4 Daftar Kebutuhan
Daftar kebutuhan terdiri dari kebutuhan fungsiodah kebutuhan ne-

fungsional yang harus disediakan oleh sistem. Dafebutuhan ini disebt

denganSoftware Requirement Specificati(SRS). Daftar kebutuhan fungnal

dapat dilihat pada Tabel .

Tabel 4.3Daftar kebutuhan fungsional

Nomor SRS

Kebutuhan

Use Case

SRS-001-01

Sistem  mampu

menerimaviemasukkan citr:

masukan berupa citra partitur partitur
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SRS-001-02

Sistem mampu mengolah cit

partitur sesuai aturan yar

telah ditentukan

ra

idMemproses citra partitu

=

SRS-001-03

Sistem mampu menampilke

hasil pemrosesan citra partitu

wriMelihat hasil

rpemrosesan citra

SRS-001-04

Sistem mampu memutar aug
yang berisikan nada sesy

hasil pemrosesan citra

i0

Mendengarkan audio
ai

hasil pemrosesan citra

SRS-001-05

Sistem mampu menyimpan
menghasilkan  citra  has

pemrosesan

/

iMenyimpan citra

SRS-001-06

Sistem mampu menyimpa

audio (MIDI) yang berisi nad

N
aMenyimpan MIDI

A

sesuai hasil pemrosesan citra

Sumber : [Perancangan]

Kebutuhan non-fungsional juga harus disediakan sistem. Kebutuhan

non-fungsional merupakan batasan layanan atau ifyyagg ditawarkan sistem

seperti batasan waktu, batasan pengembangan pamesstandarisasi. Daftar

kebutuhan non-fungsional dapat dilihat pada Talkl 4

Tabel 4.4Daftar kebutuhan non-fungsional

Parameter

Deskripsi Kebutuhan

Performance

Perangkat lunak harus memiliki waktu untuk melakugamrosesa
citra tidak lebih atau sama dengan waktu yang hikan manusis
untuk merubah notasi balok menjadi notasi angka

—

Sumber : [Perancangan]

4.1.5 UseCaseDiagram

Diagram use caseadalah salah satu diagram untuk memodelkan aspek

perilaku sistem. Diagramse casenenunjukkan sekumpulamse casgaktor, dan

hubungannyaUse casemerupakan fungsionalitas dari sistem yang diinsasi

oleh aktor. Aplikasi pembaca notasi partitur bal@nya memiliki sebualise

case yaituuse cas@engguna yang dapat dilihat pada Gambar 4.2.
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Pengguna
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Memasukkan citra partitur

| S

&S zextend =

//Memproses «citra partitur Menyimpan citra
TS

/_3 Melihat hasil pemrosesan citra
ki, -5
. <<extend= = Menyimpan MIDI

< <exterd>>

lengarkan audio hasil p

System

Gambar 4.2Diagramuse cas@engguna

Sumber : [Perancangan]

4.1.6 Skenario Use Case
Masing-masingise casg/ang terdapat pada diagraree casgdijabarkan

dalam skenariaise casesecara detail. Skenarise casekan memuat namase

case aktor di dalamuse caseersebut, tujuan danise casg deskripsi global

tentanguse casg kondisi awal yang harus dipenuhi, dan kondisiirakang

diharapkan setelah berjalannya fungsiars® caseSelain itu juga akan diberikan

ulasan yang berkaitan dengan tanggapan dari siste® suatu aksi yang

diberikan oleh aktor (aliran utama atenain flow) serta kejadian alternatif yang

akan terjadi jika suatu kondisi tidak bisa terper(ahran alternatif ataalternatif

flow).

Tabel 4.5Skenariouse casenemasukkan citra partitur

Nomor Use Case

SRS-001-01

Nama Use Case Memasukkan citra partitur
Aktor Pengguna
) Untuk memasukkan citra partitur yang valid ke dalam
Tujuan L
aplikasi
o Use caseni digunakan untuk memasukkan citra partitur ke
Deskripsi o
dalam aplikasi
Kondisi Awal Aplikasi menampilkan antarmuka utama aplikasi
. _ Citra partitur yang dimasukkan oleh aktor tampidl@éempat
Kondisi Akhir

yang disediakan pada aplikasi
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Main Flow

o koo e

Aplikasi menampilkan antarmuka utama.

Aktor memilih menu buka citra partitur

Aplikasi menampilkan dialogrowse files

Aktor memilih citra partitur yang dikehendaki
Aplikasi menampilkan citra partitur yang telah dipi
aktor

Alternatif Flow

Eksepsi file yang dipilih aktor tidak bertigieg, jpeg,
png

Aplikasi akan menampilkaalert dialog

Eksepsi ukuran file yang terlalu besar

Aplikasi akan menampilkaalert dialog

Sumber : [Perancangan]

Tabel 4.6Skenariouse casenemproses citra partitur

Nomor Use Case

SRS-001-02

Nama Use Case Memproses citra partitur
Aktor Pengguna
Tujuan Untuk mendapatkan informasi dari citra partitur
Deskripsi Use caseni digunakan untuk memproses citra partitur
Kondisi Awal Aplikasi menampilkan citra partitur yang telah tilppengguna
Kondisi Akhir Menuliskan notasi pada citra partitur

1. Aplikasi menampilkan citra partitur yang dipilihedl

pengguna

2. Pengguna menekan tombol untuk memproses part

Main Flow

3. Aplikasi melakukan proses penggalian data dam citf

partitur

Aplikasi menuliskan notasi pada citra partitur

Alternatif Flow

Eksepsi notasi dari citra melebihi batas
Aplikasi akan menampilkaalert dialog
Eksepsi citra partitur belum ada
Aplikasi akan menampilkaalert dialog

Sumber : [Perancangan]

tur
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Tabel 4.7Skenariouse casenelihat hasil pemrosesan citra

Nomor Use Case

SRS-001-03

Nama Use Case Melihat hasil pemrosesan citra
Aktor Pengguna
Tujuan Untuk melihat citra hasil pemrosesan citra
Deskripsi Use caseni digunakarmelihat citra hasil pemrosesan citrg
Aplikasi belummelihat citra hasil pemrosesan citra
Kondisi Awal
Aplikasi telah melakukan pemrosesan citra
Kondisi Akhir Aplikasi menampilkan citra hasil pemrosesan citra
1. Aplikasi belummenampilkan citra hasil pemrosesan
Main Flow citra

2. Aplikasi menampilkan citra hasil pemrosesan citra

Alternatif Flow

a. Eksepsi citra belum diproses

Aplikasi akan menampilkaalert dialog

Sumber : [Perancangan]

Tabel 4.8Skenariouse casenendengarkan audio hasil pemrosesan citra

Nomor Use Case

SRS-001-04

Nama Use Case Mendengarkan audio hasil pemrosesan citra
Aktor Pengguna
Tujuan Untuk mendengarkan audio hasil pemrosesan citra
o Use caseni digunakan mendengarkan audio notasi hasil
Deskripsi !
pemrosesan citra
Aplikasi belum memutar audio notasi hasil pemrosesiaa
Kondisi Awal ) . )
Aplikasi telah melakukan pemrosesan citra
Kondisi Akhir Aplikasi memutar audio notasi hasil pemrosesaa cit
1. Aplikasi belum memutar audio notdsisil pemrosesan
citra
Main Flow 2. Pengguna menekan tombol untuk memutar audio

MIDI

3. Aplikasi memutar audio notakasil pemrosesan citra

Alternatif Flow

a. Eksepsi citra belum diproses

Aplikasi akan menampilkaalert dialog
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b. Eksepsi audio tidak ditemukan

Aplikasi akan menampilkaalert dialog

Sumber : [Perancangan]

Tabel 4.9Skenariouse casenenyimpan citra

Nomor Use Case

SRS-001-05

Nama Use Case Menyimpan citra
Aktor Pengguna
Tujuan Untuk menyimpan citra
Deskripsi Use caseni digunakan untuk menyimpan citra
Aplikasi belum menyimpan citra
Kondisi Awal i . )
Aplikasi telah melakukan pemrosesan citra
Kondisi Akhir Aplikasi berhasil menyimpan citra
1. Aplikasi belum menyimpan citra
2. Pengguna menekan tombol untuk menyimpan citra
3. Pengguna memilih lokasi penyimpanan
4. Aplikasi mengambil citra darmage container
Main Flow
5. Aplikasi mebuat file dari citra
6. Aplikasi memindahkan file citra menuju lokasi péin
aktor
7. Aplikasi berhasil menyimpan citra

Alternatif Flow

a. Eksepsi tidak ada citra dalamage container

Aplikasi akan menampilkaalert dialog

Sumber : [Perancangan]

Tabel 4.10Skenariouse casenenyimpan MIDI

Nomor Use Case

SRS-001-06

Nama Use Case Menyimpan MIDI

Aktor Pengguna

Tujuan Untuk menyimpan file MIDI

Deskripsi Use caseni digunakan untuk menyimpan MIDI
Aplikasi belum menyimpan MIDI

Kondisi Awal ) A :
Aplikasi telah melakukan pemrosesan citra

Kondisi Akhir Aplikasi berhasil menyimpan MIDI

Main Flow 1. Aplikasi belum menyimpan MIDI
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Pengguna menekan tombol untuk menyimpan MIDI
Pengguna memilih lokasi penyimpanan

Aplikasi mengambipatternMIDI

a b~ WD

Aplikasi mebuat file MIDI darpatternyang sudah ada
dengan MIDICreator

2

Aplikasi memindah dile MIDI menuju lokasi pilihaktar

7. Aplikasi berhasil menyimpan citra

a. Eksepsitidak ada citra daldamage container
Alternatif Flow o : .
Aplikasi akan menampilkaalert dialog

Sumber : [Perancangan]

4.2 Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak pada skripsi ini mera@un pendekatan
desain berorientasi objek yang direpresentasikamgate menggunakan UML
(Unified Modeling Language Perancangan terdiri dari beberapa tahap yang
sesuai dengan model perangkat lunBkuse-Oriented antara lain analisi

komponen, modifikasi kebutuhan dan desain sistemal@euse.

4.2.1 Analisis Komponen

Proses analisis komponen diawali dengan mencamuaé&ommponen yang
berhubungan dengan pokok bahasan skripsi. Langiahjstnya adalah memilih
beberapa komponen yang sesuai dengan kebutuhan dipedukan dalam
aplikasi. Komponen yang dapat memenuhi kebutuhan dkngsung dipakai
dalam aplikasi, sedangkan komponen yang tidak sed@en mengalami tahap
modifikasi kebutuhan. Daftar komponen yang digunagada aplikasi disajikan
dalam bentuk Tabel 4.11.

Tabel 4.11Daftar komponen yang digunakan dalam aplikasi

NamalLibrary Nama Komponen Fungsi Komponen

JHLabs Grayscale Filter Merubah citra berwarna adingitra
abu-abu

Threshold Filter Melakukan proséisresholding pada

citra
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Erode Filter

Melakukan proses erosi pada citra

Dilation Filter

Melakukan proses dilasi pada citra

JFugue

MIDI Player

Memainkan file midi

MIDI Creator

Membuat file midi

Sumber : [Perancangan]

4.2.2 Modifikasi Kebutuhan

Proses modifikasi kebutuhan tidak dilakukan padamangan aplikasi.
Hal ini dikarenakan seluruh kebutuhan sudah terpemieéngan komponen-

komponen yang ada.

4.2.3 Desain Sistem dengaReuse

Pembuatan desain aplikasi dimodelkan dengan bebet@gram. Pada
proses desain dilakukan identifikasi terhad#gssclass yang dibutuhkan yang
dimodelkan dalanclass diagramPada proses rinci yang terjadi di dalam sistem

secara rinci dimodelkan dalaactivity diagram.Hubungan interaksi antar elemen

(objek) yang telah diidentifikasi, dimodelkan dalaaguence diagram

4.2.3.1 PerancanganClass Aplikasi

Perancangan class aplikasi dipresentasikan dengaggunakarclass

diagram Class diagramdirancang menggunakan permodelan pada pola-pola
perancangan. Pola-pola perancangan yang dipakamdahemodelkan class

diagram pada aplikasi, yaitabstract factory pattern, template method pattern,

danstrategy patternClass diagransistem dapat dilihat pada Gambar £8ss

diagramsistem dibagi menjadi bebergpackage yaitu :

1. Package Core

Padapackageni terdapat semuelassyang bertanggung jawab pada

fungsi utama dari aplikasi

2. Package GUI

Padapackageini terdapat semualass yang bertanggung jawab

untuk mengatur tampilan aplikasi
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. Package Action

Pada packageini terdapat semualass yang bertanggung jawab
untuk mengaturaction listener pada komponen tampilan. Pada
perancangamlass action listenedigunakan pola-pola perancangan
template method

. Package Uil

Pada packageini terdapat semualass yang mendukung fungsi
utama pada aplikasi

. Package Factory

Padapackageini terdapat semualassyang menerapkan pola-pola
perancangan abstract factory pattern. Penggunaan pola-pola
perancangan ini bertujuan untuk mengatur pengisgtanobjek
filter padalibrary JHLabs

. Package Strategganinterfaces

Padapackageini terdapat semualassyang menerapkan pola-pola
perancangastrategy patternPenggunaan pola-pola perancangan ini
bertujuan untuk mengatur proses segmentasi danepalan objek
dalam citra

. Package Objects

Pada package ini terdapat semuelass yang digunakan untuk
mendeskripsikan objek yang ada dalam citra. Dal&nps ini,
objek yang dimaksud adalah garis paranada dan simimk

. Package JHLabs

Packageini menggambarkan tentandass dalam library JHLabs
yang digunakan dalam pembuatan aplikasi

. Package JFugue

Packageini menggambarkan tentangass dalam library JFugue

yang digunakan dalam pembuatan aplikasi
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Gambar 4.3Class DiagramAplikasi

[Perancangan]

Sumber
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4.2.3.2 Perancangan Aktivitas Aplikasi

Activity diagram menggambarkan berbagai alir aktivitas dalam sistem
yang sedang dirancang, bagaimana masing-masingedawal, kemungkinan
yang mungkin terjadi, dan bagaimana proses beraldutivity diagram juga
dapat menggambarkan proses paralel yang mungkjaditepada beberapa
eksekusi. Activity diagram pada aplikasi disesuaikan dengan banyaknya
kebutuhan fungsional dari aplikasi. Adapactivity diagramyang dibuat adalah
activity diagrampemrosesan citra (Gambar 4.agtivity diagrammemutar audio
notasi (Gambar 4.4pctivity diagrammenyimpan citra (Gambar 4.5) daativity
diagrammenyimpan MIDI (Gambar 4.6).

Pengguna Sistem

@engambil informasi nada tiap u:nl:ujeD

Membuat audio midi

Memairtkan audio

Gambar 4.4 Activity diagrammemutar audio notasi

Sumber : [Perancangan]



Pengguna

Sistem

?

G&milih lokasi penyimpanan 3 %&ngambil citra dari image n:u:untainF_D

Membuat file citra

Gambar 4.5Activity diagrammenyimpan citra

Sumber : [Perancangan]

Pengguna

Sistem

?

@emilih lokasi penyimpanan ‘J >@v&ngamhﬂl informasi nada tiap n:nI:njeD

Membuat audio midi

Gambar 4.6 Activity diagrammenyimpan audio midi

Sumber : [Perancangan]
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Pengguna Sistem

file tida tensi Jpa, .png

G&nampilkan pada image containe)

G&ngambil citra pada image containe)

Threshold filter
Deteksi stave

Penghapusan stave
Region growing

Memili file

Memproses ctra Y

Mengambil data training

Pengenalan objek
Penentuan titk tengah objek

{ Menampilkan hasil pada image containeD
Mengambil nada tiap objek

Melihat hasil pemrosesan citra

Mendengarkan audio

Gambar 4.7 Activity diagrampemrosesan citra

Sumber : [Perancangan]
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4.2.3.3 Perancangan Interaksi Antar Objek Aplikasi

Sequence diagranberisikan menggambarkan kelakuan objek yang
digunakan dalam aplikasi. Adapusequence diagramyang dibuat adalah
sequence diagrampemrosesan citra (Gambar 4.18¢quence diagrarmemutar
audio notasi (Gambar 4.8equence diagraimmenyimpan citra (Gambar 4.9) dan
sequence diagrammenyimpan MIDI (Gambar 4.11).

=
=
(=]
=

MIDI Player MIDI Creator

1 onClick() o

|

U 21 sendPattern() - :

-
5 cr;ateMIDIEl
-

'
il

4 : getMIDI()
ER-E playMIDI])
e

]
il

u‘- & 1 showInfo{)

Gambarl 4.8Sequencé Diagramvrlemutér Audio Notasi

Sumber : [Perancangan]
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=
=

Simpan Citra Image Container

1 ; onClick() i

LT s
2; requestimage() ¢
i1

3 ; getimage()

=y

; i}_-: sa+elmageﬂl

5+ showInfol) :

Gambar 4.9 Sequence Diagramenyimpan Citra
Sumber : [Perancangan]
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Sumber : [Perancangan]
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(=]
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Simpan MIDI MIDI Creator

1 ; onClidk() e

o

U 2 : sendPattern{) o E

L3 ; crefateMIDIQ
i

]
P

4 getMIDI()

\T 5 1 saveMIDI()
[:._J“

! it
u & : showInfo()

Gambar 4.11Sequence Diagramlenyimpan MIDI

Sumber : [Perancangan]

4.2.3.4 Perancangan Algoritma Aplikasi

Perancangan algortima pada aplikasi dimodelkan ndalbentuk
flowchart. Adapun algoritma yang dimodelkan adalah beberagarigha yang
merupakan algoritma utama pada aplikasi, yaitu rdalga preprocessing
algoritma pencarianstaves algoritma penghapusastaves algoritma region
growing algoritma pengenalan simbol musik, algoritma fengan titik tengah
simbol musik, algoritma notasi.

Algoritma preprocessingderdiri dari prosegrayscaledanthresholding /
binerisasi. Algoritma preprocessingini diambil dari library JHLabs yang
mengimplementasikan Persamaan 2-1 dan R&vchart prosespreprocessing
dapat dilihat pada Gambar 4.11 dan Gambar 4.12.
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Citra
Partitur

mew W% Untuk setiap piksel citra partitur

true

Grayscale = (red + blue + green) / 3

Selesai

Gambar 4.12Flowchartalgoritmagrayscale

false

Sumber : [Perancangan]

Citra
Partitur

»< Untuk setiap piksel citra partitur

true

Nilai piksel >
threshold

false

v

true—» Nilai piksel = 1

Nilai piksel = 0

A false
3

Gambar 4.13Flowchartalgoritmathresholding binerisasi

Sumber : [Perancangan]
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Proses pencarian garis paranada mengimplementaBixaamaan 2-3.
Flowchartalgoritma dapat dilihat pada Gambar 4.13.

Mulai

v

Citra
Partitur

A

Untuk setiap baris piksel citra
partitur

true

false

Hitung histogram

v

Cari nilai hitogram
terbesar

A

>/ Untuk setiap histogram false

true

Nilai histogram >= %% kali
histogram terbesar

Baris piksel
merupakan stave

false

\_

Gambar 4.14Flowchartalgoritma pencarian garis paranada

Sumber : [Perancangan]
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Proses penghapusan garis paranada mengimplement&#sksamaan 2-
4. Flowchartalgoritma dapat dilihat pada Gambar 4.14.

Mulai

0

Citra
Partitur

Untuk setiap piksel kandidat
stave

true

v

Cek ketetanggan
vertical run

Piksel tidak
truer| .
dihapus

false

v

Piksel dihapus false

G

¢

Gambar 4.15Flowchartalgoritma penghapusan garis paranada

Sumber : [Perancangan]
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Prosesegion growingmengimplementasikan Persamaan Elbwchart

algoritma dapat dilihat pada Gambar 4.15.

Mulai

4

Citra
Partitur

Untuk setiap piksel citra

true

Apakah
foreground

Sudah memiliki

falsep Beri label baru
label

Beri label untuk 8
piksel tetangga
dengan fungsi region
growing

false

>
q

false

fasle

y
Selesai

Gambar 4.16Flowchartalgoritmaregion growing

Sumber : [Perancangan]
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Proses pengenalan simbol musik mengimplementaBikesamaan 2-7.

Flowchartalgoritma dapat dilihat pada Gambar 4.16.

Mulai

A

Kumpulan
objek pada
citra partitur

Untuk setiap objek

true

v

Hitung mean dan
variance

false

A

Hitung kecocokan
objek dengan Data template
template

Masukkan objek
sebagai musik
simbol

A
Selesai

Gambar 4.17Flowchartalgoritma pengenalan simbol musik
Sumber : [Perancangan]
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Proses perhitungan titik tengah simbol musik mepigmentasikan
Persamaan 2-8 dan Persamaan ZF@wchart algoritma dapat dilihat pada

Gambar 4.17.
Mulai

Kumpulan
simbol
musik pada
citra partitur

Untuk setiap
simbol musik

true

v

X = jumlah
koordinat sumbu X

A

Y= jumlah
koordinat sumbu Y

false
P = jumlah piksel

X0 = X/P
YO =Y/P

]

Selesai

Gambar 4.18Flowchartalgoritma perhitungan titik tengah simbol musik

Sumber : [Perancangan]
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4.2.3.5 Perancangan Antarmuke
Pada bagian ini akan dijelaskan tentantarmuka aplikasi yang ak

digunakan oleh aktor untuk berkomunikasi dengaikasil

Aplikasi Pembaca Partitur Notasi Balok - % X

Utama Pembacaan Citra Partitur

INFO Perbesar | | Perkecil

[Proses dimulai ...]

Gambar 4.19Antarmuka Aplikasi
Sumber : [Perancangan]
Antarmuka aplikasi memilk3 bagian penting yang digunakan a untuk
berkomunikasi dengan aplikasi, antar [

1. MenuBar
Pada bagian ini aktor diberi 2 buah pili menu, yaitu utama de
pemrosesan citra. Pada pilihan utama, aktor dagshberikan aks
untuk membuka file citra, menyimpan file citra darenyimpan fe
audio MIDI. Sedangkan pada pilihan pemrosesan citra, aktpat
memberikan aksi memroses citra dan mendengarkao aaths

2. Image Containe
Bagian ini berfungsi untuk menampilkan citra yamgjlih oleh aktor
Pada bagian ini pula, aktor dapat me hasil pemrosesan ci

3. Info
Bagian ini berfungsi untuk menyimpan segala benalitivitas,

maupun informasi yang diperlukan oleh ak



BAB V
IMPLEMENTASI

Bab ini membahas mengenai tahapan implementasinglat lunak
Aplikasi Pembaca Partitur Notasi Baldderdasarkan hasil yang telah didapatkan
dari analisis kebutuhan dan proses perancangamgkatalunak. Pembahasan
terdiri atas penjelasan tentang spesifikasi sistbatasan — batasan dalam
implementasi, implementasi tiaglass dan interface pada file program,

implementasi algoritma, dan implementasi antarmuka.

5.1 Spesifikasi Sistem
Aplikasi Pembaca Partitur Notasi Balakkembangkan dalam lingkungan

implementasi yang terdiri dari perangkat keras pienangkat lunak.

5.1.1 Spesifikasi Lingkungan Perangkat Keras
Spesifikasi perangkat keras yang dipakai dalam gsrgeengembangan
dijelaskan pada Tabel 5.1.

Tabel 5.1Spesifikasi lingkungan perangkat keras komputer

Desktop PC
Processor AMD Phenom Il X4 955 3,20 GHz
Memory (RAM) 8.00 GB
Harddisk Seagate Barracuda 1 TB
Motherboard ASUS M5A99X EVO
Graphic Card ATI RADEON HD 5750
Monitor ASUS LED Monitor VS197

Sumber : [Implementasi]

5.1.2 Spesifikasi Lingkungan Perangkat Lunak
Spesifikasi perangkat lunak yang dipakai dalam gsogengembangan
Aplikasi Pembaca Partitur Notasi Balaljelaskan pada Tabel 5.2.

Tabel 5.2Spesifikasi lingkungan perangkat lunak komputer

Desktop PC
Operating System Microsoft Windows 7 Ultimate 64-bit
Programming Language Java

56
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Software Development | JDK 1.6

Integrated Developme

: Oracle NetBeans IDE 7.1
Environment

Sumber : [Implementasi]

5.2 Batasanimplementasi
Batasan dalam mengimplementasikAplikasi Pembaca Partitur Nota
Balok adalah aplikasi dirancang dan dijalankan dengan menggunaJava

Desktop Application.

5.3 Implementasi DataTraining
Implementasi dattraining ditujukan untuk menjelaskan detraining yang
digunakan.Seluruh datetaining disesuaikandengan perancangan dédraining
pada bab sebelumn Adapun dataraining yang digunakan dalam skripsi
dapat dilihat pada tabel3
Tabel 5.3Daftar dataraining

No Nama Gambar

2 Whole not 00-9-0

Al
A LErrr
e PP I
ERIAP YN,
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Rest note

77 8¢

5.4

Sumber : [Implementasi]

Implementasi Class dan | nterface

Setiapclass yang telah dirancang pada proses perancangarishssikan

pada sebuatfile program dengan ekstensi *.java. Tabel 5.3 menjalaskengenai

pasangan

mengimplementasikannya

antaraclass dengan file program yang digunakan

Tabel 5.4ImplementasClassdaninterface

untuk

No.| Package | NamacClass atau | nterface NamaFile Program
1 | core CalculatePosition CalculatePosition.java
2 | core CorrCoeffMatcher CorrCoeffMatcher.java
3 | core CorrCoeffMatching CorrCoeffMatching.java
4 | core LineDetection LineDetection.java
5 | core LineRemoval LineRemoval.java
6 | core NotesConversion NotesConversion.java
7 | core RegionGrowing RegionGrowing.java
8 | factory FilterFactory FilterFactory.java
9 | gui Main Main.java

10 | gui FileExtFilter FileExtFilter.java

11 | gui.action| AboutAction AboutAction.java

12 | gui.action| AbstractAction AbstractAction.java

13 | gui.action| OpenMenuAction OpenMenuAction.java
14 | gui.action| PlayerAction PlayerAction.java

15 | gui.action| ReaderAction ReaderAction.java

16 | gui.action| SaveAsAction SaveAsAction.java

17 | gui.action| SaveMIDIAction SaveMIDIAction.java
18 | gui.action| WindowAction WindowAction.java

19 | interfaces| IMatcher IMatcher.java

20 | interfaces| ISegmentation ISegmentation.java

21 | objects Line Line.java

22 | objects Node Node.java

23 | objects StavelLine Staveline.java

24 | strategy MatcherStrategy MatcherStrategy.java

25 | strategy SegmentationStrategy Segmentation§yrgea

26 | util ConstantUtil ConstantUtil.java

27 | util Drawlmage Drawlmage.java

28 | util ErotionFilter ErotionFilter.java

29 | util FileUtility FileUtility.java

30 | util ImageMatrix ImageMatrix.java
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31 | util ImageResize ImageResize.java

32 | util Renderinglmage Renderinglmage.java
33 | util ToneComparator ToneComparator.java
34 | util Projection Projection.java

Sumber : [Implementasi]

5.5 Implementasi Algoritma

Aplikasi Pembaca Partitur Notasi Balokmempunyai beberapa proses
(method utama yang terbagi dalam beberapass Pada penulisan skripsi ini
hanya dicantumkan algoritma dari beberapa prosgs s&hingga tidak semua
implementasi algoritmanethodakan dicantumkan. Implementasi algoritma ini
akan direpresentasikan dalam benswkirce codedengan bahasa pemrograman

Java.

5.5.1 Implementasi Algoritma Pencarian Stave

Proses pencariastavebertujuan untuk mendeteksi selusthveyang ada
dalam citra partitur. Proses ini merupakan lang&atal dalam pembacaan citra
partitur. Proses ini memiliki peranan yang sangamtipg, karenastave yang

terdeteksi dipakai sebagai acuan dalam menentud@a pada tiap notasi.

1. public static Arraylist<Li ne> scanni ng(Bufferedl mage src, int
2. I i neThreshol d) {

3. ArraylLi st<Line> |ines = new Arrayli st<Line>();

4. i nt height = src.getHeight();

5. int width = src.getWdth();

6.

7. int pixels[][] = |mageMatri x.getMatrix_hw(src);

8.

9. Hi st ogr am hi st ogr am

10.

11. for (int i =0; i < height; i++) {

12. hi st ogram = new Hi st ogran(pi xel s[i], width, 1, O,
13. wi dt h) ;

14. i f (histogram get Frequency(0) >= |ineThreshol d) {
15. | i nes. add(new Line(0, i, (int)

16. hi st ogram get Frequency(0)));

17. }

18. }

19. return |ines;

20. }

21.

Gambar 5.1 Implementasi algoritma Pencari@tave

Sumber: [Implementasi]
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5.5.2
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Penjelasan implementasi algoritma Pencarstave pada Gambar 5.1

1. Baris 3 — 5 menjelaskan tentang variabel yang dhkan dalam
proses ini

2. Baris 7 menjelaskan variabgixelsyang digunakan untuk menyimpan
nilai RGB setiap piksel dari citra
Baris 8 merupakan instansiasi objdistogram

4. Baris 11 — 20 menjelaskan proses pencasswve dengan cara
menghitung nilai histogram tiap baris. Apabila nilastogram tiap
baris melebihi dari nilaithreshold stave maka baris tersebut
merupakarstave

5. Baris 20 menjelaskan tentang nilai kembalian deos@s yang berupa

kumpulan darstave

Implementasi Algoritma PenghapusarStave

Proses penghapusatavebertujuan untuk menghapus selusiaveyang

terdetekai pada citra. Proses ini dilakukan agesgs pengelompokan objek dapat

berjalan dengan baik.

© 00 LGOS Lo loghs

public static void renpvi ng(Bufferedl nage i nage,
ArraylLi st <St avelLi ne> ags, int staveHeight) {
int width = image. getWdth();
Buf f er edl mage tenp = new Bufferedl nage(w dt h,
i mage. get Hei ght (), i nmage. get Type());
tenp. set Dat a(i mage. get Data()) ;
int range = staveHei ght + 3;
int[] pixels = newint[width * range];
i nt bl ack;
for (StavelLine ss : ags) {
i f(!ss.isLine()) continue;
Il mageUtils. get RGB(tenp, 0, ss.getPosition() - rr,
wi dt h, range, pixels);

for (int j =0; j <wdth; j++) {
bl ack = 0;
for (int i =0; i < range; i++) {

if (pixels[j +i * width] ==
Col or . BLACK. get RGB()) {
bl ack++;
}

}
if (black <= staveHei ght) {
for (int i = -rr; i <=7rr; i++) {
i mge. set RGB(j, ss.getPosition() + i,
Col or . WHI TE. get RGB() ) ;
}
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27. !
28. }

29. }

30. }

Gambar 5.2Implementasi algoritma Penghapustave
Sumber: [Implementasi]
Penjelasan implementasi algoritma Penghap®&amepada Gambar 5.2
yaitu:

1. Baris 3 — 9 menjelaskan tentang variabel yang dlikan dalam
proses ini

2. Baris 10 — 30 menjelaskan tentang proses penghagtes Diawali
dengan mengambil sejumlah piksel sebesar letzaare + 3 Apabila
jumlah piksel hitam kurang dari lebstave,maka piksel tersebut akan
dihapus. Proses ini diulangi sebanyak jundgttveyang terdeksi

5.5.3 Implementasi Algoritma Region Growing

Prosesregion growing bertujuan untuk mengelompokkan (segmentasi)
seluruh objek yang terdeteksi dalam citra parti@ource codeprosesregion
growingdiambil dari bukuDigital Image ProcessinfGON-07].

1. public void segnentation() {

2. regi ons = 0;

3. for (int i =0; i < height; i++) {

4. for (int j =0; j <wdth; j++) {

5. int rgb = isrc.getRGB(j, i);

6. if (isBlack(rgb) && label[j][i] <= 0) {

7. regi ons++;

8. sNode. push(new Node(j, i, true,

9. regi ons));

10. label [j][i] = regions;

11. }

12. whil e (sNode.size() > 0) {

13. Node node = sNode. pop();

14. for (int th = -1; th <= 1; th++) {

15. for (int tw=-1; tw<=1; tw+) {
16. int rx = node.getX() + tw

17. int ry = node.getY() + th;

18. /1 Skip pixels outside of the
19. i mage.

20. o ((rx <0) [| (ry <0) || (ry
21. >= height) || (rx >= width)) {

22. conti nue;

23. }

24. if (label[rx][ry] <= 0) {

25. if (isrc.getREB(rx, ry) ==
26. i src. get RGB(node. get X(), node.getY())) {

27. sNode. push(new Node(r x,
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28. ry, true, regions));

29. | abel [rx][ry] = regions;
30. }
31. }

32. }

33. }

34. }

35. }

36. }

37. sNode. renoveAl | El ement s() ;
38. }

Gambar 5.3Implementasi algoritmRegion Growing
Sumber: [Implementasi]
Penjelasan implementasi algoritnRegion Growingpada Gambar 5.3
yaitu:

1. Baris 3 — 35 menjelaskan tentang proses segmeaadaicitra partitur

2. Baris 6 — 11 menjelaskan tentang proses deteksebilang ditunjuk
sudah terlabeli atau belum. Bila belum terlabelgke piksel akan
diberi label sesuai region

3. Baris 12 — 35 menjelaskan tentang proses pengami@lgiksel
tetangga dari piksel yang ditunjuk dan memberi lla@suai dengan
region pada piksel yang ditunjuk

4. Apabila piksel telah terlabeli, mak@inter akan mencari piksel yang
belum terlabeli sampai seluruh piksel terlabeli

5.5.4 Implementasi Algoritma Pengenalan Simbol Musik

Proses pengenalan simbol musik bertujuan untuk evealigobjek yang
terdetksi dengan prosesgion growing merupakan simbol musik atau bukan.
Proses pengenalan menggunakan algoriti@aefficient Correlation and
Covarianceyang diambil dari salah saplugin ImageJGON-07][BUR-07].

public void mat chi ng( Node node) {

2 Buf f eredl mage i mg = node. get | nage() ;

3 Buf feredl nage resi ze = | mageResi ze. resi ze(i ng, 100,
4, 100);

5. I magePl us im= new | magePl us(null, resize);

6

7 for (int i =0; i < imges.length; i++) {

8 mat cher = new Cor r Coef f Mat cher ( ( Fl oat Processor)
9. i m get Processor().convertToFl oat (), (FloatProcessor)
10. i mages[i].getProcessor().convertToFl oat());

11. Fl oat Processor conputeMatch =

12. mat cher . conput eMat ch() ;

13. simlarity[i] = conputeMatch. get Max();
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14. }

15. int idx = getlndexMaxSimlarity(sinlarity);
16. if (simlarity[idx] > 0.7) {

17. node. set Nane(fil es[idx].get Nanme());

18. i f (node. getNane().contains("note") ||
19. node. get Nane(). contains("clef")) {

20. t Nodes. add( node) ;

21. }

22. }

23. }

Gambar 5.4Implementasi algoritma Pengenalan Simbol Musik
Sumber: [Implementasi]
Penjelasan implementasi algoritma Pengenalan SinmMokik pada
Gambar 5.4 yaitu:

1. Baris 2 — 5 menjelaskan tentang prosesizecitra dari setiap objek
yang telah terdeteksi

2. Baris 7 — 15 menjelaskan tentang proses perhitusgaiarity dari
setiap objek dengaemplatedari simbol musik

3. Baris 16 — 21 menjelaskan tentang proses pengesatdyol musik.
Proses pengenalan didasari dengan silailarity tiap objek. Apabila

nilai similarity lebih dari 0.7 maka objek termasuk simbol musik

5.5.5 Implementasi Algoritma Perhitungan Titik Tengah Simbol Musik
Proses perhitungan titik tengah bertujuan untuk beemposisi titik
tengah pada setiap simbol musiktik tengah setiap simbol musik inilah yang

digunakan untuk mengetahui nada dari setiap simmiosik.

1. public void run(ArraylLi st<Node> tones) {

2. int ronCenter = 0;

3. int col Center = O;

4, i nt pixel Counter = 0;

5.

6. for (Node node : tones) {

7. int awl = node.getY();

8. i nt akh = node. getY() + node. get Hei ght ();

9.

10. i f (node. get Name().contains("eight_up")) {

11. awl += node.getHeight() / 2;

12. } else if (node.get Nane(). contains("eight_down"))
13. {

14. akh -= node.getHeight() / 2;

15. }

16. for (int k = aw; k < akh; k++) {

17. for (int j = node.getX(); j < node.getX() +
18. node. getWdth(); j++) {

19. if (image.getRGB(j, k) ==
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20. Col or . BLACK. get RGB()) {

21. rowCenter += k;

22. col Center += j;

23. pi xel Count er ++;

24. }

25. }

26. }

27. node. set Ctr_x(Mat h. round(col Center /
28. pi xel Counter));

29. node. set Ctr _y(Mat h. round(rowCenter /
30. pi xel Counter));

31. pi xel Counter = O;

32. rowCenter = O;

33. col Center = 0;

34. }

35 }

Gambar 5.5Implementasi algoritma Perhitungan Titik Tengah SiiVusik
Sumber: [Implementasi]
Penjelasan implementasi algoritma Perhitungan Titdngah Simbol
Musik pada Gambar 5.5 yaitu:

1. Baris 2 — 4 menjelaskan tentang variabel yang dhkan dalam
proses ini

2. Baris 6 — 15 menjelaskan tentang inisialisasi nitaiableawal dan
akhir yang berfungsi sebagai batasan penelusuran paala ci

3. Baris 16 — 30 menjelaskan tentang proses perhitutigiatengah

5.5.6 Implementasi Algoritma Konversi Notasi
Proses konversi bertujuan untuk memberi nilai natagka pada setiap
simbol musik yang ada. Proses ini merupakan tujiama dari aplikasi. Acuan

pengonversian notasi ditaruh dalam file xml.

public static void konversi (String xm Path, ArrayLi st <Node>

2 tones, String nadaDasar) {

3 try {

4, SAXReader reader = new SAXReader () ;

5. Docunment docunent = reader.read(xm Path);

6

7 El ement root = docunent. get Root El enent () ;

8 for (lterator it = root.elenentlterator("clef");
9. it.hasNext();) {

10. El ement clef = (Elenent) it.next();

11. String attr = clef.attributeVal ue("nanme");
12. if (attr.equal s(nadabDasar)) {

13. for (lterator cit =

14. clef.elenentlterator("nada"); cit.hasNext();) {

15. El ement nada = (Elenent) cit.next();
16. String n = (String)

17. nada. el ement ("tone"). get Dat a() ;
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18. String a = (String)

19. nada. el ement ("angka") . get Dat a() ;

20. for (Node node : tones) {

21. i f (node. get Tones().contains(n))
22. {

23. node. set Angka(a) ;

24. }

25. }

26. }

27. }

28. }

29. } catch (Document Exception ex) {
30.
31. Logger . get Logger ( Not esConver si on. cl ass. get Nane()) . | og(
32. Level . SEVERE, null, ex);

33. }

34. }

Gambar 5.6 Implementasi algoritma Konversi Notasi
Sumber {Implementasi]
Penjelasan implementasi algoritma Konversi Noteamilap Gambar 5.6
yaitu:
1. Baris 4 — 5 menjelaskan tentang proses pembadaamfl
2. Baris 7 — 19 menjelaskan tentang prgs@singdata dari file xml
3. Baris 20 — 24 menjelaskan tentang proses pembeiteamotasi angka

untuk setiap simbol musik

5.6 Implementasi Antarmuka

Implementasi antarmukaAplikasi Pembaca Partitur Notasi Balok
digunakan oleh pengguna untuk berinteraksi dengstens perangkat lunak.
Implementasi dilakukan dengan komporgraphical user interfacdava Swing

dan Java SwingX.
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B Aplikasi Pembarca Partitur Notasi Balok =]
Utama Operasi Manual  Operasi Otomatis

Buka File |7 Pembacaan Partitur Motasi Balok. |

Simpan Gambar Mendengarkan Hasil Pengolahan Partitur]
Simpan MIDI 4
Tentang Aplikasi

3

INFO Perbesar | Perkecil |

2 ]

=

Gambar 5.7 Implementasi antarmuk@plikasi Pembaca Partitur Notasi Balok
Sumber : [Implementasi]
Penjelasan implementasi antarmukplikasi Pembaca Partitur Notasi
Balokpada Gambar 5.7 yaitu:

1. Image Container komponen Java SwingX yang berfungsi sebagai
container dari citra partitur yang dimasukkan dalam aplikasi
Komponen ini dilengkapi dengan fitur perbesar apaukecil citra
yang terdapat di dalamnya

2. Kotak info, komponen yang berfungsi untuk mencaggala aktivtas
yang dilakukan pengguna

3. Menu utama, komponen yang berisi fitur buka filigagisimpan citra
dan simpan audio midi hasil pemrosesan citra

4. Menu pembacaan otomatis, komponen yang berisi fiemrosesan
citra partitur secara otomatis dan fitur mendengiarkudio midi hasil

pemrosesan citra



BAB VI
PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas mengenai tahapan pengujian danbgtesan
perangkat lunak Aplikasi Pembaca Partitur Notasi Balokyang telah
dikembangkan. Proses pengujian dilakukan melags tahapan (strategi) yaitu
pengujian fungsional, pengujian akurasi dan peaguperforma. Pada pengujian
fungsional akan digunakan teknik pengujiaiackbox.Pada pengujian akurasi
dilakukan dengan menghitung prosentase kebenarkikasipdalam membaca
citra partitur. Pada pengujian performa akan dkalkudengan cara menghitung

waktu eksekusi yang dibutuhkan aplikasi untuk mexsgs citra partitur.

6.1 Pengujian Fungsional

Pengujian fungsional digunakan untuk mengetahukapasistem yang
dibangun sudah benar sesuai dengan yang dibutultkam.— itemyang telah
dirumuskan dalam daftar kebutuhan dan merupakaharedisis kebutuhan akan
menjadi acuan untuk melakukan pengujian fungsioRa&ngujian fungsional
menggunakan metode pengujialack boxkarena tidak diperlukan konsentrasi
terhadap alur jalannya algoritma program dan leldggkankan untuk menemukan

konformitas antara kinerja sistem dengan daftaukeétan.

6.1.1 Kasus Uji Fungsional
Tabel 6.1Kasus uji untuk pengujian fungsional memasukkama @artitur

Nama Kasus Uji Kasus Uji Memasukkan Citra Partitur
Objek Uji SRS-001-01
Tujuan Pengujian Pengujian dilakukan untuk memastikahwa aplikasi

dapat memenuhi kebutuhan fungsional bagi pengguna

untuk memasukkan citra partitur

Prosedur Uji 1. Pengguna membuka aplikasi
Tampilan utama keluar
Pengguna memilih menu [Utama]

Pengguna memilih menu item [Buka File]

Y =B

Tampilanbrowse filemuncul
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6. Pengguna memilih citra partitur

Hasil yang diharapkan

Aplikasi dapat menampilkatracipartitur yang telah

dipilih oleh pengguna

Sumber : [Pengujian dan Pembahasan]

Tabel 6.2Kasus uji untuk pengujian fungsional memproses @artitur

Nama Kasus Uji

Kasus Uji Memproses Citra Partitur

Objek Uji

SRS-001-02

Tujuan Pengujian

Pengujian dilakukan untuk memastikahwa aplikasi

dapat memenuhi kebutuhan fungsional bagi peng

untuk memproses citra partitur

juna

Prosedur Uji

1. Aplikasi dan te

memasukkan citra partitur

telah berjalan pengguna

Pengguna memilih menu [Operasi Ototmatis]

ah

3. Pengguna memilih menu item [Pembacaan Partitur

Notasi Balok]

Hasil yang diharapkan

Aplikasi dapat menampilkatracipartitur yang telah

selesai diproses

Sumber : [Pengujian dan Pembahasan]

Tabel 6.3Kasus uji untuk pengujian fungsional melihat hpsinrosesan citra

Nama Kasus Uji

Kasus Uji Melihat Hasil PemrosesaraC

Objek Uji

SRS-001-03

Tujuan Pengujian

Pengujian dilakukan untuk memastikahwa aplikasi

dapat memenuhi kebutuhan fungsional bagi pengg

untuk melihat hasil pemrosesan citra

juna

Prosedur Uji

1. Aplikasi dan te

memasukkan citra partitur serta memproses citra

telah berjalan pengguna

2. Pengguna menunggu hasil pemrosesan citra

ah

Hasil yang diharapkan

Aplikasi dapat menampilkatracipartitur yang telal

selesai diproses

Sumber : [Pengujian dan Pembahasan]
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Tabel 6.4Kasus uji untuk pengujian fungsional mendengarkahahasil

pemrosesan citra

Nama Kasus Uji

Kasus Uji Mendengarkan Audio HasiinPosesan Citra

Objek Uji

SRS-001-04

Tujuan Pengujian

Pengujian dilakukan untuk memastikahwa aplikag
dapat memenuhi kebutuhan fungsional bagi pengg

untuk mendengarkan audio hasil pemrosesan citra

Prosedur Uji

1. Aplikasi dan te

memasukkan citra partitur serta memproses citra

telah  berjalan pengguna
Pengguna memilih menu [Operasi Ototmatis]
3. Pengguna memilih menu item [Mendengarkan H

Pengolahan Citra]

Hasil yang diharapkan

Aplikasi dapat memutar audiii dari notasi yang

tertera pada citra partitur

Sumber : [Pengujian dan Pembahasan]

Tabel 6.5Kasus uji untuk pengujian fungsional menyimparacitr

Nama Kasus Uji

Kasus Uji Menyimpan Citra

Objek Uji

SRS-001-05

Tujuan Pengujian

Pengujian dilakukan untuk memastikahwa aplikas
dapat memenuhi kebutuhan fungsional bagi pengg

untuk menyimpan citra

Prosedur Uji

1. Aplikasi dan te

memasukkan citra partitur serta memproses citra

telah berjalan pengguna
Pengguna memilih menu [Utama]
Pengguna memilih menu item [Simpan Gambar]

Tampilanbrowse filemuncul

g R

Pengguna memilih directory sebagai temp3g

menyimpan citra

juna

ah

asil

juna

ah

Hasil yang diharapkan

Aplikasi dapat menyimpanacsgesuaidirectory yang
dipilih oleh pengguna

Sumber : [Pengujian dan Pembahasan]

Tabel 6.6Kasus uji untuk pengujian fungsional menyimpan MIDI

Nama Kasus Uji

Kasus Uji Menyimpan MIDI

Objek Uji

SRS-001-06
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Tujuan Pengujian

untuk menyimpan file audio MIDI

Pengujian dilakukan untuk memastikahwa aplikas

dapat memenuhi kebutuhan fungsional bagi pengg

juna

Prosedur Uji

1. Aplikasi

N

Pengguna

telah berjalan

dan

Pengguna memilih menu [Utama]

Tampilanbrowse filemuncul
memilih directory sebagai

menyimpan file audio MIDI

pengguna te

memasukkan citra partitur serta memproses citra

Pengguna memilih menu item [Simpan MIDI]

tempa

ah

Hasil yang diharapkan

directoryyang dipilih oleh pengguna

Aplikasi dapat menyimpan féedio MIDI sesua

Sumber : [Pengujian dan Pembahasan]

6.1.2 Hasil Pengujian Fungsional

Tabel 6.7Hasil Pengujian Fungsional

N Nama Kasus Hasil yang Hasil yang Status
Uji Diharapkan Didapatkan Validitas
Kasus Uji Aplikasi dapat Aplikasi dapat
Memasukkan menampilkan citra | menampilkan citra
1 | Citra Partitur partitur yang telah | partitur yang telah Valid
dipilih oleh dipilih oleh
pengguna pengguna
Kasus Uji Aplikasi dapat Aplikasi dapat
Memproses menampilkan citra | menampilkan citra
2 Citra Partitur partitur yang telah | partitur yang telah velle
selesai diproses selesai diproses
Kasus Uji Aplikasi dapat Aplikasi dapat
Melihat Hasil menampilkan citra | menampilkan citra
¢ Pemrosesan partitur yang telah | partitur yang telah v
Citra selesai diproses selesai diproses
Kasus Uji Aplikasi dapat Aplikasi dapat
4 | Mendengarkan | memutar audio midi | memutar audio midi Valid

Audio Hasil

dari notasi yang

dari notasi yang
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Pemrosesan tertera pada citra tertera pada citra
Citra partitur partitur
Kasus Uji Aplikasi dapat Aplikasi dapat
Menyimpan menyimpan citra menyimpan citra
5 | Citra sesuadirectoryyang | sesuadirectoryyang Valid
dipilih oleh dipilih oleh
pengguna pengguna
Kasus Uji Aplikasi dapat Aplikasi dapat
Menyimpan menyimpan file menyimpan file
MIDI audio MIDI sesuai | audio MIDI sesuai
6 directoryyang directoryyang ™
dipilih oleh dipilih oleh
pengguna pengguna

Sumber : [Pengujian dan Pembahasan]

6.1.3 Pembahasan Hasil Pengujian Fungsional

Proses pembahasan terhadap hasil pengujian fuagsidekukan dengan
melihat konformitas antara hasil kinerja sistem gden daftar kebutuhan.
Berdasarkan hasil pengujian fungsional dapat disikgm bahwa implementasi
dan fungsionalitasAplikasi Pembaca Partitur Notasi Balotelah memenuhi

kebutuhan yang telah dijabarkan pada tahap ankébigtuhan.

6.2 Pengujian Akurasi

Pengujian akurasi dilakukan untuk mengetahui tinddetepatan aplikasi
dalam menyelesaikan suatu masalah. Pengujian akpada skripsi ditujukan
untuk menghitung ketepatan aplikasi mengubah nbtek menjadi notasi angka

pada citra partitur.

6.2.1 Hasil Pengujian Akurasi
Tabel 6.8Hasil Pengujian Akurasi

) : \ _ Tingkat
No | Nama Citra Partitur Asal Citra | Akurasi
Kesalahan

1 | Sjlent Night Sibelius 100 % 0%
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2 | Amazing Grace Sibelius | 100 % 0%
3 | American Pie PDF 98 % 2%
4 | Fly Me To The Moon PDF 97 % 3%
5 | Can You Feel The Love Tonight PDF 99 % 1%
6 | As Fair as Morn PDF 100 % 0%
7 | cantigas de Santa Maria PDF 100 % 0 %
8 | Lazy Song PDF 99 % 1%
9 | wake Me Up When September Ends PDF 100 % 0%
10 | viva la Vida PDF 98 % 2%
11 | Home PDF 100 % 0 %
12 | Everything PDF 99 % 1%
13 | American Pie Scanning 77 % 23 %
14 | As Fair as Morn Scanning 93 % 7%
15 | can You Feel The Love Tonight Scanning | 50 % 50 %
16 | cantigas de Santa Maria Scanning | 98 % 2%
17 | Home Scanning 94 % 6 %
18 | viva la Vida Scanning 91 % 9%
19 | Lazy Song Scanning 95 % 4%
20 | Ave Maria (posisi citra miring) Scanning | 0% 100 %
21 | spotlight (tulisan tangan) Scanning | 50 % 50 %

Sumber : [Pengujian dan Pembahasan]

6.2.2 Pembahasan Hasil Pengujian Akurasi

Proses pembahasan terhadap hasil pengujian akiifakukan dengan
melihat tingkat akurasi dan tingkat kesalahan aglikdalam mengubah notasi
balok pada citra partitur. Berdasarkan hasil paagugkurasi dapat disimpulkan
bahwaAplikasi Pembaca Partitur Notasnemiliki tingkat akurasi yang cukup
tinggi sebesar 99% untuk citra partitur yang bdrdaa Sibeliusmaupun bertipe
data PDF, namun mengalami penurunan tingkat akurdsk citra partitur hasil
scanningmenjadi sebesar 85%. Hal ini kemungkinan disebabkan oledlitka
hasil scanningyang menghasilkamoise pada citra, alat yang digunakan untuk
melakukan scanning. Untuk mengetahui penyebab sebenarnya diperlukan

penelitian lebih lanjut.
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6.3 Pengujian Performa

Pengujian performa dilakukan untuk mengetahui wajdng dibutukan
aplikasi untuk menyelesaikan suatu masalah. Pemgyjerforma pada skripsi
ditujukan untuk menghitung waktu eksekusi aplikasiuk memproses citra

partitur.

6.3.1 Hasil Pengujian Performa
Tabel 6.9Hasil Pengujian Performa

Waktu Waktu Tingkat
\ Nama Citra Jumlah Eksekusi Eksekusi Kecepatan
o]
Partitur Notasi Aplikasi Manusia (cepat /
(detik) (detik) lambat)
1 | Amazing Grace 42 24 45 Cepat
American Pie 131 106 133 Cepat
3 | Silent Night a7 18 66 Cepat
Fly Me To The
4 112 65 136 Cepat
Moon
Can You Feel
5 _ 155 149 193 Cepat
The Love Tonight

Sumber : [Pengujian dan Pembahasan]

6.3.2 Pembahasan Hasil Pengujian Performa

Proses pembahasan terhadap hasil pengujian akiifakukan dengan
mendapatkan waktu eksekusi dari aplikasi dalam meses citra dan
membandingkan waktu eksekusi yang diperlukan manusiuk menyelesaikan
masalah. Berdasarkan hasil pengujian akurasi diapatpulkan bahwahplikasi
Pembaca Partitur Notasi Baloknemiliki waktu eksekusi yang lebih cepat
daripada waktu eksekusi yang diperlukan oleh manwagngan besaran 0,6

detik/notasi.
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6.4 PembahasarReuse-Oriented Model

Aplikasi telah berhasil dirancang dan diimplemeikias menggunakan
Reuse-Oriented Model. Analisis tahapan dalam model ini yang
diimplementasikan, yaitu :

1. Proses analisis komponen telah dilakukan dan mergha JHLabs dan
JFugue sebagai komponen yang digunakan dalam siplika

2. Proses modifikasi kebutuhan tidak perlu dilakukaareka komponen-
komponen yang ditemukan telah memenuhi kebutuhang ygelah
dijabarkan dalam spesifikasi kebutuhan

3. Proses mendesain sistem menggunatause telah dilakukan dengan
cakupan program libray dan pola-pola perancangaabétract factory
pattern, template method pattern, strategy pajterDesain resue
difokuskan pada rencana pengembangan algortima esggsn dan
pengenalan citra, pengaturan komponen dan aksiaksirmuka, serta
pengaturan instansiasi objek.

Proses pengembangan semakin efektif dan efisiegademenggunakan
model ini. Hal ini dikarenakan dengan menggunakameh ini, aplikasi dapat
digunakan kembali pada proses pengembangan selgajltaik komponen yang
digunakan maupun secara keseluruhan. Dengan denfRlease-Oriented Model
dapat dikatakan sebagai model yang sesuai dalaseppengambangan aplikasi
mengingat terdapat beberapa pilihan metode / ahgaryang dapat digunakan
untuk menyelesaikan masalah dalam skripsi ini sgf@arpengembang selanjutnya
tidak perlu memulai dari awal dalam pembuatan aplik



BAB VI
PENUTUP

7.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi dangupan yang

dilakukan, maka diambil kesimpulan sebagai berikut

1.

Aplikasi Pembaca Partitur Notasi Balokelah dirancang dan
diimplementasikan dengan menggunakan modeuse-Oriented
dengan tujuan membuat suatu aplikasi yang berasalkdmponen-
komponen yang telah ada dan menjadikan aplikasdapat dengan
mudah dikembangkan di kemudian hari

Aplikasi Pembaca Partitur Notasi Baldlelah memenuhi kebutuhan
fungsional yang telah dijabarakan dalam spesifikabutuhan

Aplikasi Pembaca Partitur Notasi Balokemiliki akurasi sebesar 99%
untuk citra partitur yang berasal d&ibeliusmaupun yang bertipe data
PDF, namun aplikasi mengalami penurunan akurasikutitra partitur

berasal dari hasicanningmenjadisebesar 85%

. Aplikasi Pembaca Partitur Notasi Balakengalami kesalahan pada

salah satu kasus uji akurasi dalam mengenali ng&@sg memiliki

bentuk mirip dengan datdraining. Hal ini dikarenakan tingkat
kemiripan notasi tidak memenuhi syarat ambang kpamrdengan data
training

Aplikasi Pembaca Partitur Notasi Balakemiliki waktu eksekusi yang
lebih cepat daripada waktu eksekusi yang diperluglah manusia

dengan besaran 0,6 detik/notasi.

7.2 Saran
Saran yang dapat diberikan untuk pengembanganglertlunak ini antara

lain :
1.

Untuk pengembangan lebih lanjut aplikasi ini dapditakukan
penambahan langkah dalam proseseprocessing citra, seperti

perbaikan orientasi atau penyimpangan citra hss@nning apabila
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posisi citra kurang tepat, penghapusan noise paidahasil scanning,
sehingga dapat mengurangi tingkat kesalahan pdifasip

. Untuk pengembangan lebih lanjut aplikasi ini dagiédmbahkan nada
dasar dari citra partitur yang dapat dikenali

. Untuk pengembangan lebih lanjut aplikasi ini dagiaptimalkan dalam
proses segmentasi dan pengenalan simbol musik ggghinvaktu

eksekusi semakin cepat serta tingkat akurasi yamgkin tinggi

. Untuk pengembangan lebih lanjut aplikasi ini dapkiambahkan

pengenalan simbol musik yang lain, seperti tandd taoda kruis,

tanda pugar, sehingga lebih banyak simbol musiky giapat dikenali
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Hasil Pengujian Performa

No Nama Responden Nama Citra Partitur Wak.tu
(detik)
1 | Betha 34
2 | Rangga 53
3 | Mia 30
4 | Herry 53
5 | Oki _ 92
6 | Agustinus Wahyu DN 39
7 | Sharlene 48
8 | Alfredo 40
9 | Lala 65
10 | Nania 32
Rata-rata 45
11 | Betha 119
12 | Pemadi 315
13 | Getha 116
14 | Rangga 120
15 | Mia _ _ 80
16 | Herry American Pie 056
17 | Oki 144
18 | Sharlene 124
19 | Agustinus Wahyu 75
20 | Nania 78
Rata-rata 133
21 | Randy 90
22 | Faisal 72
23 | Betha 44
24 | Permadi Silent Night 78
25 | Lala 88
26 | Mia 42
27 | Herry 64
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28 | Agustinus Wahyu 46
29 | Oki 68
30 | Sharlene 68

Rata-rata 66
31 | Firman 302
32 | Rangga 164
33 | Getha 109
34 | Nania 73
35 | Mia 98
36 [ Hery Fly Me To The Moon =3
37 | Agustinus Wahyu 79
38 | Sharlenen 130
39 | Oki 119
40 | Alfredo 120

Rata-rata 136
41 | Oki 170
42 | Agustinus Wahyu 126
43 | Faisal 266
44 | Herry Can You Feel The Love Tonight 156
45 | Sharlene 151
46 | Alfredo 230
47 | Arum Ajeng 250

Rata-rata 193

Sumber : [Pengujian dan Pembahasan]




Lampiran 2 Hasil Pengujian Akurasi
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_ _ Jumlah Jumlah _ Jumlah _
NoO Namalcltra Mu5|k Total Terdeteksi | Terdeteksi
Partitur Simbol @) Benar Salah

(b) (©
Whole note 0 0 0
Half note 15 15 0
1 Silent Night | Quarter note 24 24 0
Eight note 8 8 0
Rest note 0 0 0
Jumlah total 47 47 0
Whole note 0 0 0
Half note 13 13 0
2 | Amazing Grace Quarter note 15 15 0
Eight note 12 12 0
Rest note 2 2 0
Jumlah total 42 42 0
Whole note 0 0 0
Half note 4 1 3
3 American Pie | Quarter note 11 11 0
Eight note 104 104 0
Rest note 12 12 0
Jumlah total 131 128 3
Whole note 8 5 3
Half note 17 17 0
4 2 I\'<I/Ie ol Quarter note 48 48 0
oon Eight note 39 39 0
Rest note 0 0 0
Jumlah total 112 109 3
Whole note 0 0 0
Can You Feel | Half note 4 3 1
5 The Love Quarter note 23 23 0
Tonight Eight note 113 113 0
Rest note 15 15 0
Jumlah total 155 154 1
Whole note 2 2 0
Half note 17 17 0
6 | As Fair as Morn Quarter note 95 95 0
Eight note 51 51 0
Rest note 10 10 0
Jumlah total 175 175 0
Whole note 0 0 0
Cantigas de Half note 1 1 0
7 Santa Maria Quarter note 36 36 0
Eight note 21 21 0
Rest note 0 0 0




Jumlah total 58 58 0

Whole note 0 0 0

Half note 4 3 il

8 Lazy Song | Quarter note 59 59 0
Eight note 67 67 0

Rest note 4 4 0

Jumlah total 134 133 1

Whole note 0 0 0

Wake Me Up | Half note 0 0 0

9 When Quarter note 97 97 0
September EndsEight note 116 116 0
Rest note 25 25 0

Jumlah total 238 238 0

Whole note 0 0 0

Half note 12 10 2

10| VivalaVida | Quarter note 35 35 0
Eight note 71 71 0

Rest note 11 11 0

Jumlah total 129 127 2

Whole note 0 0 0

Half note 1 1 0

11 Home Quarter note 5 5 0
Eight note 121 121 0

Rest note 27 27 0

Jumlah total 154 154 0

Whole note 0 0 0

Half note 2 2 0

12 Everything | Quarter note 43 43 0
Eight note 154 152 2

Rest note 34 34 0

Jumlah total 233 231 2

Whole note 0 0 0

American Pie s i 1 3

13 (Scanning Quarter note 11 11 0
Eight note 104 78 26

Rest note 12 11 1

Jumlah total 131 101 30

Whole note 2 1 1

Y Half note 17 16 1

6 As(gignans;nl\élor Quarter note 95 95 0
Eight note 51 43 8

Rest note 10 8 2

Jumlah total 175 163 12

Can You Feel | Whole note 0 0 0

16 The Love Half note 4 3 1
Tonight Quarter note 23 19 4
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(Scanning Eight note 113 41 72

Rest note 15 14 1

Jumlah total 155 77 78

Whole note 0 0 0

Cantigas de | Half note 1 1 0

17 Santa Maria | Quarter note 36 36 0
(Scanning Eight note 21 20 !

Rest note 0 0 0

Jumlah total 58 57 1

Whole note 0 0 0

Home Half note 1 1 0

18 (Scanning Quarter note 5 5 0
Eight note 121 113 8

Rest note 27 25 2

Jumlah total 154 144 10

Whole note 0 0 0

. . Half note 12 6 6

19 \g?algn\i/:;a Quarter note 35 35 0
Eight note 71 65 6

Rest note 11 11 0

Jumlah total 129 117 12

Sumber : [Pengujian dan Pembahasan]




Lampiran 3 Analisis Pengenalan Objek

Analisis Perhitungan Manual :
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Data Uji () | Mean YI?
1| 227,001 578843968
e\°q o YIR — Y piksel + Mean(I) * Mean(R)
Similarity =

Similarity =

578843968 — 10000 * 227,001 * 229,0665

(\/ZI2 — Y piksel * Mean(I) * Mean(l)) * Variance(R)

Similarity = 0,8692

(\/578843968 — 10000 x 227,001 * 227, 001) *7706,8990

Nama Template (R) Mean Variance YIR Similarity

Data 1 229,066 7706,8990 573381952 0,8692
Data 2 227,5620 7901,2570 544056128 0,4364
Data 3 84,9150 12017,6790 208207120 0,1613
Data 4 91,3410 12226,3830 223487760 0,1656
Data 5 57,8340 10678,342(0 145393936 0,1658
Data 6 173,6550 11884,9970 419990304 0,2722
Data 7 81,6000 11895,0190 203395344 0,1915
Data 8 90,397% 12198,0850 225893648 0,2128
Data 9 58,369% 10713,0870 148840208 0,1913
Data 10 69,1050 11334,032(0 173549328 0,1846
Data 11 225,5475 8149,8994 520452384 0,1302
Data 12 214,3020 9338,5520 499449632 0,1744
Data 13 222,793 8470,2750 517981472 0,1812
Data 14 218,509 8928,9940 509983520 0,1962
Data 15 225,3180 8177,4320 520842528 0,1437
Data 16 244,0860 5160,4526 556280640 0,0536
Data 17 241,765 5655,7285 551859008 0,0676
Data 18 241,765 5655,7285 550363456 0,0345
Data 19 230,7750 7476,3970 529685792 0,0977
Data 20 230,086 7570,5938 526759712 0,0739
Data 21 229,7040 7622,1553 525069088 0,0599
Data 22 238,8330 6213,1370 546982208 0,0975
Data 23 243,6780 5251,6694 555435328 0,0546
Data 24 239,7000 6055,1650 547372352 0,0673
Data 25 230,800 7472,871§ 532546848 0,1448
Data 26 241,7145 5666,0225 551728960 0,0672
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Data 27 232,0245 7300,6826 534497568 0,1340
Data 28 223,2780 8415,4500 516030752 0,1370
Data 29 230,5965 7500,9930 534172448 0,1792
Data 30 230,7240 7483,4369 537098560 0,2238
Data 31 232,177 7278,7295 537748800 0,1845
Data 32 220,447 8727,0740 505366816 0,0711
Data 33 206,8305 9981,0510 482608416 0,1647
Data 34 217,1325 9067,2180 512389408 0,2697
Data 35 223,405 8400,9160 532156704 0,3737
Data 36 225,8535 8112,9430 535993120 0,3603
Data 37 218,3820 8941,9730 519477024 0,3331
Data 38 175,9500 11793,2970 3890388801 0,1103
Data 39 205,5810 10079,1049 457249056 0,1173
Data 40 203,5920 10230,0970 474415392 0,1503
Data 41 186,532% 11300,7570 413422880 0,1111

Sumber : [Pengujian dan Analisis]

Dari data diatas dapat disimpulkan bahwa data djkénali sebagai datamplate
1, karena memiliki tingkat kemiripan sebesar 0,868 telah melebihi ambang

batas kemiripan sebesar 0,7



