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LANDASAN TEORI


2.1 Pengenalan Suara
2.1.1 Pengertian Pengenalan Suara
Pengenalan suara (speech recognition) [5] adalah suatu proses untuk mengenali huruf, kata atau kalimat yang diucapkan. Pengenalan suara lebih dikenal dengan istilah Automatic Speech Recognition atau Computer  Speech Recognition dimana penggunaan sebuah mesin/komputer untuk mengenali sebuah suara atau identitas seseorang dari suara yang diucapkan. Umumnya pengucap berbicara di depan komputer/mesin kemudian komputer/mesin mengenali suara/identitas seseorang dengan tepat  sesuai yang diucapkan. Pengenalan pola suara dikenali ke dalam berbagai level tugas, pengenalan dalam tingkat sinyal akustik berupa uji tingkatan dalam susunan unit sub kata berupa fonem, kata, frase dan kalimat.  Pengenalan suara huruf vokal merupakan dasar dari pengenalan suara sebab susunan kata merupakan susunan dari beberapa huruf salah satunya adalah huruf vokal sehingga jika diperoleh prinsip dasar proses pengenalan dari suara huruf vokal dapat digunakan dalam penelitian lebih lanjut.

2.1.2 Aplikasi Pengenalan Suara
Pengenalan suara sudah banyak digunakan dalam berbagai aplikasi sebagai berikut [5]: 
a. Kesehatan. Sebagai proses pencatatan dokumentasi medis (Electronic Medical Records), hal ini berperan dalam proses pencarian, seleksi data, pengisian data pasien, kasus, dan  obat yang digunakan sehingga memungkinkan mempercepat tugas jika dibandingkan dengan menggunakan keyboard.
b. Militer. Penggunaan pengenalan suara misalnya dalam sistem Advanced Fighter Technology Integration dimana berguna untuk menghasilkan performa seorang pilot yang tinggi yaitu dalam hal seting frequensi radio, perintah sistem autopilot, seting titik kendali koordinat dan seting parameter senjata, dan mengontrol tampilan penerbangan. Umunya hanya diterapkan dalam beberapa kata dan usaha lebih lanjut telah diterapkan dalam sistem Avionic. 
c. Telekomunikasi. Pada bidang telekomunikasi hal ini bukan saja mengantikan fungsi keyboard namun sudah berkembang pesat dalam permainan dan simulasi.  
d. Alat bantu orang cacat. Orang cacat merupakan pihak yang sangat diuntungkan dalam penggunaan pengenalan suara terutama bagi orang yang tidak bisa menggunakan tangan, dari secara fisik lemah sampai orang yang mengalami stres menahun. 
e. Bidang lain
1) Penerjemah otomatis
2) Otomotif  (misalnya pada mobil Ford Sync)
3) Laporan persidangan (penulisan suara secara real time)
4) Pengenalan suara sebagai biometric 
5) Komputer hands-free, perintah pengenalan suara sebagai user interface pada komputer
6) Otomatisasi rumah
7) Respon suara secara interaktif
8) Transkripsi medis 
9) Evaluasi pengucapan ejaan dalam aplikasi pembelajaran bahasa melalui komputer
10) Robotika
11) Suara ke teks: Layanan gambaran visual pada Voicemail untuk telepon genggam.

2.1.3 Proses Pengenalan Suara secara Identifikasi dan Verifikasi
Proses pengenalan suara terbagi menjadi  Verification  dan  Identification[2]. Speech Identification adalah proses pelatihan seseorang atau huruf yang diucapkan ke pengenalan suara dengan cara mendaftarkan pembicara dari ucapan yang diberikan. Speech Verification  adalah proses penentuan identitas pembicara atau arti dari suara yang diucapkan oleh pembicara yang dibandingkan dengan data yang telah tersimpan pada sistem. 

2.1.4 Proses Pengenalan Suara Offline dan Online
Sistem offline adalah suatu sistem yang menghasilkan output dengan bantuan proses secara manual oleh user. Sedangkan sistem online adalah sistem yang menghasilkan output tanpa bantuan proses secara manual oleh user.
Umumnya pengenalan suara memiliki tahap pelatihan/identifikasi  dan verifikasi. Pada proses identifikasi  memiliki tahap normalisasi, ekstraksi ciri, klasifikasi. Proses pengenalan suara offline maupun online terdapat proses identifikasi namun terdapat perbedaan pada proses verifikasi, pada pengenalan suara secara offline verifikasi dilakukan dengan cara suara yang akan dikenali direkam terlebih dahulu sebelum memulai proses pengenalan suara sedangkan jika pada proses secara online verifikasi dilakukan dengan dinamis yaitu menggunakan pengucapan suara langsung tanpa melalui proses perekaman terlebih dahulu. 
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Gambar 2.1: Perbedaan proses verifikasi suara pada proses Offline (atas) dan Online (Bawah)


2.1.5 Parameter Pengenalan Suara
Aplikasi pengenalan suara dibatasi berdasarkan parameter pengenalan suara yang digunakan. Hal ini dapat membedakan keberhasilan antara satu aplikasi dengan yang lain. Keberhasilan aplikasi dengan parameter tertentu belum tentu dapat diaplikasikan dalam aplikasi lain dengan parameter berbeda. Beberapa parameter yang paling penting terdapat pada tabel 2.2 berikut [7]:
Tabel 2.1 : Tabel Parameter Pengenalan Suara
	Parameter
	Range 

	Speaking Mode
	Isolated words sampai  continuous speech

	Speaking Style
	Read speech sampai spontaneous speech

	Enrollment
	Speaker-dependent sampai Speaker-independent

	Vocabulary
	Sedikit (< 20 kata) sampai  Banyak ( >20.000 kata)

	Language Model
	Finite state  sampai  context-sensitive FInite e MOde an cara ikasientifikasi dan Verifikasi	

	SNR
	Tinggi (>30 dB) sampai Rendah (<10 dB)

	Transducer
	Ucapan pada mikropon sampai ucapan pada telepon



Parameter tersebut adalah:
1. Speaking Mode, model pengucapan isolated word artinya pembicara memerlukan jeda untuk pengucapan antara satu kata dengan kata yang lain, sedangkan continous speech tidak. 
2. Speaking style, pembicara berbicara dengan cara spontan atau dengan persiapan, seperti kasus pengucapan pidato atau orang yang berbicara secara langsung. Orang yang berbicara secara langsung lebih sulit dikenali dari pada orang berpidato. 
3. Enrollment, mendaftarkan sumber suara dari pembicara, speaker dependent artinya sistem digunakan hanya untuk mengenali satu orang pembicara sedangkan speaker independent artinya sistem dapat digunakan bebas untuk pembicara mana pun.  
4. Vocabulary maksudnya bahwa range suku kata yang diucapkan jika lebih kecil dari 20 kata disebut Small Vocabulary dan jika lebih dari 20.000 kata disebut Large Vocabulary. 
5. Language Model adalah  proses pengenalan suara model bahasa yang digunakan seperti, gaya suara, mood, dll. Hal ini terbagi dua, yaitu: finite state artinya model bahasa terbatas sedangkan context-sensitive dapat mengenali berbagai model bahasa. 
6. Perplexity, maksudnya tingkat error pengenalan pengucapan pada kata yang berbunyi sama (kebinggungan menentukan maksud huruf/kata yang diucapkan), hal ini berkaitan dengan tingkat Vocabulary yang digunakan misalnya penelitian 10 digit suara “Zero” sampai “Nine” dapat dikenali dengan baik (Doddington 1989), tetapi jika ukuran vocabulary 200, 500, atau 10.000 memiliki rata-rata error 3%, 7% atau 45 % (Itakura 1975, Miyatake 1990, Kimura 1990). Namun hal ini dapat memiliki hasil berbeda jika memiliki kata yang berbunyi sama, seperti pada kasus pengenalan 26 huruf bahasa Inggris sulit membedakan kata yang berbunyi berset-E, seperti huruf B, C, D, E, G, P, T, V, Z  dalam hal ini jika dihasilkan error 8 % sudah termasuk bagus (Hild & Waibel 1993).
7. SNR (Signal to Noise Ratio), adalah ratio perbandingan daya sinyal dengan daya background noise, disebut SNR tinggi di lingkungan jika di atas 30 dB dan disebut SNR rendah jika kurang dari 30dB. Tingkat SNR menunjukkan apakah noise berpengaruh pada kejelasan sinyal sehingga jika SNR yang tinggi maka dihasilkan informasi yang semakin banyak untuk diperoleh dan pengenalan semakin tinggi sedangkan jika pada SNR rendah maka proses pengenalan suara memiliki keberhasilan yang lebih sedikit.
8. Transducer, artinya proses perubahan besaran suara dari sinyal analog ke sinyal digital, hal ini biasanya penggunaan media dalam pengaturan frekuensi sampling, filter noise, dsb. Hal ini berbeda sekali jika menggunakan mikropon yang suara disekat-sekat dengan menggunakan telepon yang memiliki karakteristik alat berbeda dimana mikropon biasanya memiliki frekuensi sampling 16 KHz dan telepon 8 KHz, begitu pula tingkat noise yang perlu diredam.

2.1.6 Faktor Penyebab Kesalahan Proses Verifikasi dan Identifikasi
Beberapa  faktor  dapat menyebabkan  kesalahan  dalam  proses  verifikasi  dan  identifikasi antara lain [2]: 
1. Kesalahan dalam pengucapan (misspoken) dan pembacaan (misread) frasa 
2. Keadaan emosional yang ekstrim (misalnya stres) 
3. Pergantian penempatan mikropon (intrasession atau intersession) 
4. Kekurangan  atau  ketidak-konsistenan  akustik  dari  ruangan  (misalnya multipath  dan noise) 
5. Channel mismatch (misalnya penggunaan mikrophon yang berbeda channel dalam perekaman dan verifikasi) 
6. Sakit (misalnya flu yang dapat merubah vocal tract) 
7. Aging (model vocal tract dapat berubah berdasarkan usia).	
Faktor-faktor ini secara umum di luar area algoritma atau koreksi yang lebih baik dengan pengertian  lain dari algoritma,  misalnya mikropon yang  lebih baik. Faktor-faktor  ini penting,  bagaimanapun,  karena  tidak  ada materi  sebaik  sebuah  algoritma  dari  speech recognition,  human  error  (misalnya  misspeaking  atau  misreading)  pada  akhirnya mengurangi performa pengenalan suara.

2.2 Pemprosesan Suara
Speech (wicara) dihasilkan dari sebuah kerjasama antara  lungs (paru-paru),  glottis (dengan vocal cords) dan articulation tract (mouth/mulut dan nose cavity/rongga hidung). Gambar 2.2 menunjukkan penampang melintang dari organ wicara manusia [1]. Untuk menghasilkan sebuah  voiced sounds (suara ucapan), paru-paru menekan udara melalui  epiglottis,  vocal cords bergetar, menginterupt udara melalui aliran udara dan menghasilkan sebuah gelombang tekanan quasi-periodic (hampir periodik).      
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Gambar 2.2: Organ wicara manusia 

Impuls tekanan pada umumnya disebut sebagai  pitch impulses dan frekuensi sinyal tekanan adalah  pitch frequency atau  fundamental frequency. Di dalam Gambar 2.3a   sederetan impuls (fungsi tekanan suara) dihasikan oleh vocal cords untuk sebuah suara. Ini merupakan bagian dari sinyal voice (suara) yang mendefinisikan  speech melody (melodi wicara). Ketika kita berbicara dengan sebuah frekuensi  pitch konstan, suara sinyal wicara monotonous tetapi dalam kasus normal sebuah perubahan permanen pada frekuensi terjadi. Variasi frekuensi pitch dapat dilihat seperti pada Gambar 2.3b.  
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Gambar 2.3a: Sederet impuls yang sama
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Gambar 2.3b: Variasi pada frekuensi pitch

Impuls pitch merangsang udara di dalam mulut, dan untuk  suara tertentu (nasals) juga merangsang nasal cavity (rongga hidung). Ketika rongga beresonansi, akan menimbulkan radiasi sebuah gelombang suara yang mana merupakan sinyal wicara. Kedua rongga beraksi sebagai resonators dengan karakteristik frekuensi resonansi masing-masing, yang disebut  formant frequencies. Pada saat rongga mulut dapat mengalami perubahan besar, manusia mampu untuk menghasilkan beragam pola ucapan suara yang berbeda.  mampu untuk menghasilkan beragam pola ucapan suara yang berbeda.
Di dalam kasus unvoiced sounds (suara tak terucap), eksitasi pada vocal tract lebih menyerupai  noise (derau). Gambar 2.4 menampilkan proses produksi suara-suara /a/, dan /f/. Untuk sementara perbedaan bentuk dan posisi pada organ artikulasi diabaikan saja. 
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Gambar 2.4:  Proses produksi suara, pembangkian ucapan /a/ panjang (atas), pembangkitan ucapan /f/ (bawah)

2.2.1 Prapemprosesan  Sinyal
Prapemprosesan sinyal mengekstrak  informasi  yang  diinginkan  dari  sebuah  sinyal  suara. Untuk hal itu proses Normalisasi seperti penggunaan filter untuk mengurangi noise dan sampling perlu dilakukan. Sehingga dari input suara Raw (suara asli) menjadi sinyal suara yng telah digitalisasi. Seperti diperlihatkan pada gambar 2.5: 


Gambar 2.5: Diagram Blok Prapemprosesan Sinyal

Awalnya sebuah mikropon atau  handset telepon dapat digunakan untuk merubah gelombang akustik ke dalam sebuah sinyal analog. Sebelum proses perubahan sinyal, suara difiltering terlebih dahulu dengan filter noise seperti antialiasing filter (dan  mungkin  filter  tambahan  untuk  mengimbangi  setiap perusakan  channel).  
Aliasing adalah fenomena gelombang sinus merubah frekuensi ketika proses sampling. Hal ini dapat menghancurkan penampilan sample sehingga data menjadi rusak. Oleh karena itu dengan Antialiasing  filter  membatasi  bandwidth  sinyal  menjadi  kira-kira Nyquist  rate  (setengah  sampling  rate/frekuensi).  Sinyal  analog  terkondisikan kemudian  diubah  ke  dalam  bentuk  sebuah  sinyal  digital  oleh  sebuah  analog-to-digital (A/D)  converter.   
Proses perubahan sinyal analog ini menggunakan proses Sampling [6], yaitu proses merubah sinyal analog yang berbentuk sinyal kontinu terhadap waktu menjadi sinyal diskrit atau sering disebut Sample yang berulang, suatu sample menunjukkan suatu set nilai yang pada sebuah titik dalam suatu waktu atau ruang.  Proses sampling perlu memenuhi teorema Nyquist yang menyatakan :

                   	(2.1)

Pada komputer proses sampling dilakukan oleh sound card sehingga sistem aplikasi yang akan dibangun perlu proses pengaksesan sound card agar informasi yang diperoleh dari sinyal dapat diketahui. 

2.2.2 DC Offset 
DC Offset adalah proses mengoffset sinyal dengan nilai nol. Istilah ini diambil di bidang elektronika, di mana mengacu pada suatu voltase DC, tetapi konsep sudah diperluas kepada setiap penyajian suatu bentuk gelombang. DC offset adalah amplitudo rata-rata dari bentuk gelombang, jika amplitudo rata-rata kosong maka tidak ada offset DC. 
DC Offset sering tidak diinginkan. Misalnya, dalam pemprosesan suara, suatu suara yang memiliki DC offset tidak akan menyebabkan volume suara yang terlalu besar setelah dinormalisasi, dan masalah ini dan masalah ini bisa meluas kepada campuran secara keseluruhan, karena suatu bunyi dengan offset DC dan suatu bunyi tanpa offset DC akan memiliki DC offset ketika dicampur. Hal dapat juga disebabkan dari bentuk-bentuk lain tergantung apa yang dilakukan dari sinyal tersebut.	


2.2.3 Window
Window sangat berkaitan pada proses FFT hal ini berguna untuk, sbb:
1. Mengurangi dampak dari batas ketidak-kontinuan (boundary of discontinues). Ketidak-kontinuan berada pada awal dan akhir tiap frame. Window berupaya untuk mengurangi kerusakan spektrum dengan cara meruncingkan sinyal dengan menset nol pada awal dan akhir tiap frame
2. Diaplikasikan dalam sinyal domain waktu sebelum digunakan pada FFT.
3. Tersedia berbagai macam window untuk mengurangi kebocoran sinyal.
Sinyal dengan ketidak-kontinuan jika dikalikan dengan fungsi window maka menjadi sinyal kontinu.
Berikut beberapa fungsi Window pada domain waktu, sbb:
1. Window Hanning
2. Window Hamming

1. Window Hanning
Persamaan window Hanning adalah sebagai berikut:
 	(2.2)
Window Hanning memiliki lobe utama dua kali lebih lebar dari window rectangular, dan hampir tiga baris spektral akan selalu dibangkitkan. Frekuensi bandwidth noise adalah 1,5 dan sidelobe paling tinggi turun 32dB, dan sidelobe turun 18 dB tiap oktav. Grafik spektrum hasil window dapat diperlihatkan pada gambar 2.6:
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Gambar 2.6: Spektrum dengan Window Hanning

2. Window Hamming
Persamaan Window Hamming adalah sebagai berikut:
  untuk i=0….n-1	(2.3)
Window Hamming diperoleh dengan memodifikasi koefisien window Hanning untuk mencegah dengan tepat pada sidelobe pertama, tapi menjadi sangat kurang tepat bernilai nol pada tiap tepi. Dengan alasan ini window Hamming menaikkan 42 dB di bawah lobe utama, namun secara asimtot sidelobe decay dengan 6 dB per oktav, dan noise berada 1,36.  Grafik spektrum hasil window dapat diperlihatkan pada gambar 2.7:
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Gambar 2.7: Spektrum dengan Window Hamming


2.2.4 Fast Fourier Transform (FFT)
Transformasi Fourier merubah sebuah sinyal domain waktu untuk ditampilkan menjadi sinyal domain Frekuensi. Bagaimanapun juga, sebuah sample yang berbentuk gelombang (waveform) dan ditransformasikan dalam bentuk nilai diskrit. Karena transformasi ini, transformasi Fourier tidak akan bekerja dalam bentuk data diskrit. Akhirnya digunakan Discrete Fourier Transform (DFT), yang menghasilkan hasil akhir dalam domain frekuensi dengan nilai diskrit atau disebut bins. Fast Fourier Transform merupakan algoritma yang efisien untuk proses perhitungan DFT (Discrete Fourier Transform) dan inversenya dengan membutuhkan sedikit proses aritmetika. Dimana DFT didefinisikan dengan rumus 2.4 [6]:
	 (2.4)
dimana: x0, ...., xN-1 berupa angka komplek
Proses penjumlahan rumus tersebut secara langsung dapat menghabiskan O(N2) operasi aritmetika. Namun jika digunakan algoritma FFT hanya diperlukan O(NlogN) operasi. Perbandingan kecepatan eksekusi DFT dan FFT dapat dilihat pada gambar 2.8:
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Gambar 2.8: Waktu komputasi yang diperlukan untuk proses O(NlogN)




Misalnya jika sebuah mesin memiliki 1 MFLOP (satu juta floating point per detik). Dimana N = 1 juta = 106. Sehingga sebuah algoritma O(N2) memerlukan 1012 flot atau 106 detik ≃ 11.5 hari. Jika sebuah algoritma O(NlogN) memerlukan 6x106 Flot atau 6 detik. Namun N = 1 juta tidak mungkin. Contohnya, 3 mega pixel kamera digital dapat menghasilkan 3x106 angka untuk tiap foto. Sehingga untuk dua titik N berulang f[n] dan h[n]. Jika menghitung (f[n]⊛h[n]) secara langsung memerlukan sejumlah O(N2) operasi.  
Perhitungan FFT -- O(NlogN) 
Perkalian FFT -- O(N)  
Inverse FFT -- O(NlogN).
Total kompleksitas adalah  O(NlogN).
Sedangkan Persamaan FFT adalah sebagai berikut ini:
   	(2.5)
FFT Sama seperti DFT yaitu memetakan perulangan dalam bentuk nilai diskrit-waktu kemudian direpresentasikan menjadi diskrit-frekuensi. 
Ketika menggunakan DFT, transformasi Fourier pada tiap perulangan x, dimana x berbentuk nilai real atau komplek, selalu menghasilkan dalam sebuah keluaran perulangan nilai komplek X sesuai dengan persamaan berikut:

 	(2.6)
Suatu hal yang tidak dipisahkan dengan properti DFT berikut ini:
 	(2.7)
Dimana elemen (n-i) dari X berisi hasil –i yang harmonik. Selanjutnya jika x real, maka i harmonik dan –i harmonik adalah bernilai komplek konjugate:
	(2.8)
Konsekuensinya,
       	(2.9)
dan  
     	(2.10)
Properti Fourier  yang simetris ini adalah perulangan real mengacu sebagai simetri konjugate (Persamaan 2.8), simetris atau genap-simetris (persamaan 2.9), dan anti-simetris atau ganjil-simetris (persamaan 2.10). 
Penggunaan FFT untuk analisa frekuensi menandakan dua relasi penting [5], yaitu:
1) Relasi pertama yaitu frekuensi tertinggi dapat dianalisa (Fmax) dengan frequensi sampling ( fs ).	

                             	(2.11)

2)  Relasi kedua yaitu resolusi frekuensi ( f ) sampai total waktu akuisisi (T), yang berhubungan dengan frekeunsi sampling ( fs ) dan ukuran blok FFT (N).

                         	(2.12)

Keluaran spektrum FFT bernilai komplek, sehingga setiap komponen frekuensi memiliki sebuah amplitudo dan fasa. Nilai fasa tergantung waktu perekaman, atau tergantung dari gelombang cosinus yang dimulai pada waktu pertama perekaman. Pengukuran chanel satu fasa bernilai stabil hanya jika sinyal input dibangkitkan. Sedangkan pengukuran dua chanel fasa perhitungan perbedaan fasa berbeda antara chanel-chanel lain sehingga jika chanel secara simultan disample, pembangkitan biasanya tidak penting. Untuk mencari amplitudo dapat diperoleh dengan persamaan berikut:

	(2.13)

Dan fasa dihitung dengan persamaan:

	(2.14)



2.2.5 Koefisien Korelasi
Koefisien korelasi  berfungsi untuk menyatakan hubungan yang kuat antara suatu data tertentu dengan data lain. Range koefisien korelasi dari -1 sampai dengan +1. Persamaan koefisien korelasi dapat dilihat sesuai persamaan 2.15 [3]:

	(2.15)
Dimana:
rxy : koefisien korelasi yang dicari
xi : data kelompok X ke-i
yi : data kelompok Y ke-i
  : nilai rata-rata kelompok x
  : nilai rata-rata kelompok y
Interpretasi rxy adalah sebagai berikut:
a. Nilai korelasi tepat -1 mengindikasikan suatu relasi turun pada garis linier.
b. Nilai korelasi mendekati -1 mengindikasikan relasi kuat akan turun pada suatu garis linier.
c. Nilai korelasi mendekati 0 artinya tidak ada relasi secara linier.
d. Nilai korelasi mendekati +1 mengindikasikan suatu relasi dengan garis linier yang kuat.
e. Nilai korelasi tepat +1 mengindikasikan relasi tepat naik pada garis linier.
Interpretasi tersebut seperti terlihat pada gambar 2.10:
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Gambar 2.9: Grafik Plot Scatter beberapa Korelasi
2.3 Pengenalan Borland Delphi 7
Borland Delphi 7 merupakan bahasa pemrograman tingkat tinggi berbasis visual, dibuat oleh perusahaan Borland/Inprise. Delphi dikembangkan dari bahasa pemrograman Pascal. Sesuai turunan dari pendahulunya Delphi 7 menggunakan sintaks pemrograman yang mudah dipahami dengan bahasa sehari-hari. Delphi dapat dipakai untuk membuat aplikasi perkantoran, database, internet/jaringan,  akuisisi data, dll. 
Delphi mengembangkan kemampuan pendahulunya dengan mendukung teknik pemrograman secara struktur maupun OOP (Object Oriented Programming), dengan teknik OOP, Delphi memungkinkan untuk menciptakan tool tambahan untuk melengkapi komponen bawaan yang sudah ada. Delphi juga termasuk RAD (Rapid Application Devolpment), suatu metoda pengembangan pemrograman yang cepat karena tersedia teknologi pengembangan dan mendukung untuk diciptakan berbagai aplikasi. Oleh karena itu dari programmer Open Source dan developer perusahaan bergiat untuk membuat komponen tambahan agar diciptakan aplikasi yang mudah dan cepat. Teknologi pemrograman yang dapat diaplikasikan, diantaranya VCL, ActiveX, COM, COM+, CGI, ISAPI/NSAPI, Apache Web Programming bahkan mendukung pemrograman lintas platform antara Windows dan Linux, hal ini disebabkan Borland/Inprise membuat komponen CLX. Komponen CLX hanya tersedia pada Delphi 6, dan 7, dimana aplikasi yang dibuat dengan komponen CLX di Window dapat dikompile ulang dengan dengan bahasa pemrograman Borland Kylix 3 (Delphi versi platform Linux).

2.3.1 IDE Borland  Delphi 7
IDE (Integrated Development Enviroment) atau lingkungan pengembangan yang menjadi kesatuan, maksudnya untuk pengembangan berbagai aplikasi cukup satu tampilan atar muka. IDE Delphi7 terlihat gambar 2.9:
[image: ]
Gambar 2.10: Tampilan IDE Delphi 7
IDE Delphi terdiri dari:
Menu Utama 	:	Terdiri dari berbagai menu dan toolbar icon untuk mempercepat pengembangan.
Tab Komponen 	: 	Tab berisi komponen pemrograman baik komponen visual maupun non-visual. Tab ini berisi komponen default dan komponen dari pihak ketiga.
Project terbuka	:	Project yang aktif sedang dalam pengeditan.
Obejct Treeview	:	Berisi komponen yang digunakan pada saat project  terbuka baik komponen visual maupun non-visual.
Object Inspector	:	Berisi properties untuk pengaturan object yang akan digunakan berisi properties tampilan sampai pengaturan untuk kalkulasi numerik.
Editor Source Code : 	Editor pengetikan source code dari project yang dibangun. 

2.3.2 Struktur Program 
Pemrograman Delphi terbagi menjadi beberapa bagian, antara lain adalah: file Project yaitu program utama yang tersimpan dengan ekstensi *.dpr,  file unit tersimpan dengan nema file berekstensi *.pas, dan file form dengan nama file berektensi *.dfm. Secara umum susunan program utama pada delphi adalah : 
Program <nama program > 
Uses 
 <kumpulan unit> 
Const 
 <kumpulan konstanta> 
Type  
<kumpulan tipe data yang ditentukan pemrogram> 
Var  
<kumpulan variabel> 
Begin 
<kumpulan perintah> 
End.      
 
Selain project di atas terdapat program unit. Unit adalah suatu kumpulan konstanta, tipe-tipe data, variabel, prosedure maupun fungsi. Unit digunakan sebagai modul-modul library yang dapat digunakan berulang-ulang. Biasa untuk membangun program yang besar memaki sujemlah unit. Secara umun susunan unit adalah :
Unit 	<nama unit> 
Interface 
Uses 	<daftar nama unit lain yang digunakan> 
Type 	<kumpulan tipe data > 
<kumpulan procedure> 
<kumpulan fungsi> 
{dekalarasi publik} 
Public 
<kumpulan deklarasi procedure> 
<kumpulan deklarasi fungsi> 
{deklarasi private} 
Private 
<kumpulan deklarasi procedure> 
<kumpulan deklarasi fungsi> 
Var      <kumpulan variabel> 
Implementation 
<kumpulan procedure dan fungsi>

Contoh struktur program:
program Project1;

uses
  Forms,
  Unit1 in 'Unit1.pas' {Form1};

{$R *.res}

begin
  Application.Initialize;
  Application.CreateForm(TForm1, Form1);
  Application.Run;
end.

Struktur penulisan Unit:
Unit Unit1;

interface

uses
  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,Dialogs;

type
  TForm1 = class(TForm)
  private
    { Private declarations }
  public
    { Public declarations }
  end;

var
  Form1: TForm1;

implementation

{$R *.dfm}

end.


2.3.3 Komponen Pengolahan Sinyal
Seperti diulas sebelumnya bahwa Delphi mendukung pembangunan aplikasi dengan menggunakan komponen dari pihak ketiga. Oleh karena itu untuk memudahkan pembangunan aplikasi digunakan komponen sebagai berikut:
1. Dew Lab Studio 2.1
Dew Lab Studio 2.1 dikembangkan oleh perusahanaan Dew Research, suatu perusahaan yang mengkhususkan dalam pembuatan komponen pemprosesan sinyal berbasis Delphi, Delphi.NET dan Visual.NET. Dew Lab Studio 2.1 terdiri dari tiga bagian grup paket komponen, yaitu MtxVec 2.1, DSP Master 2.1 dan StatMaster 2.1. Dew Lab Studio 2.1 dapat diperoleh melalui situs www.dewresearch.com.  
a. MtxVec 2.1
Merupakan grup paket komponen perhitungan matematis baik secara visual maupun non-visual serta fungsi bawaan yang dapat diakses secara langsung. Fungsi perhitungan yang dipakai dapat digunakan oleh kedua grup paket komponen yang lain. Fungsi yang ada terdiri dari perhitungan aljabar, matrik, vektor, statistik dasar, bilangan complex dan real, FFT, dll.
b. DSP Master 2.1
Merupakan grup paket komponen utama pemprosesan sinyal dari pengaksesan sound card, menerima input dari mikropon, play file suara, perancangan filter IRR/FIR, spektrum  FFT, Statistik Sinyal, Sinyal Wavelet, dll.	
c. StatMaster 2.1
Merupakan grup paket komponen untuk analisa statistik dari dasar sampai permasalahan yang kompleks. Fungsi statistik yang dapat dipakai, antara lain, yaitu: Probabilitas, ANOVA, Linier dan Non-linier Regresi, Hipotesis, dll.
Berikut ini beberapa komponen pengolahan sinyal [4]:
Tabel 2.2 Beberapa komponen pengolahan sinyal
	Komponen
	Tab
	Fungsi

	
 Signal
	Dew DSP
	Class untuk mendefiniskan data sample yang asli.

	
 SignalIn
	Dew DSP
	Merekam data yang masuk dari sound card

	
 SignalOut
	Dew DSP
	Mengirim data ke Sound card 

	
  SignalRead
	Dew DSP
	Membaca sinyal dari file

	
  SignalWrite
	Dew DSP
	Menulis/menyimpan  sinyal ke file

	
  SpectrumAnalyzer
	Dew DSP
	Menghitung dan menganalisa suatu Spektrum Frekuensi

	
  SignalTimer
	Dew DSP
	Timer untuk pemproses sinyal 

	
  SignalChart
	Dew DSP
	Menampilkan grafik sinyal dengan domain waktu

	
  SpectrumChart
	Dew DSP
	Menampilkan grafik spektrum 

	
  CrossSpectrum
	Dew DSP
	Analisa korelasi silang 

	
   SpectrumAnalyzerDialog
	Dew DSP Dialog
	Dialog pengaturan komponen SpektrumAnalyzer 

	
  CrossSpectrumAnalyzerDialog
	Dew DSP Dialog
	Dialog pengaturan komponen CrossSpektrumAnalyzer

	
 ChartEditor
	TeeChart
	Dialog Edit Tampilan Grafik



2.4 Flowchart 
Flowchart merupakan diagram untuk menggambarkan alur algoritma suatu proses, berikut keterangan diagram flowchart:
Tabel 2.3: Diagram Flowchart
	Digram
	Fungsi

	
	Terminal

	
	Data 

	
	Manual input

	
	Proses

	
	Pengambilan Keputusan

	
	Proses yang telah dikenali

	
	Penyimpanan Data

	
	Tampilan di Layar

	
	Koneksi dalam satu halaman

	
	Koneksi beda halaman

	

	Perulangan
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