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Abstrak

Sistem pakar adalah suatu sistem yvang mengadopsi pengetahuan manusa
ke komputer agar komputer dapat menvelesaikan masalah seperti yang dilakukan
oleh seorang pakar. Data yang digunakan berupa cangouan dengan angka
kevakinan yang didapat dari hasil wawancara, Tugas akhir ini akan membahas
aplikasi sistem pakar diagnosis kerusakan mesin Isuzu Panther dengan tipe mesin
4JA1 untuk mengetabui fokior kepercayaan ferhadap suatu kerusakan yong
dihasillean dari inputan data pangpuan oleh pengunfung.,

Bahasa permrograman yang digunakan dalam pembudatan sisiern pakar
herbasis web inl adaloh PHP dan darabase yang digunakan adalah MySQL.
Tujuan davi pemggunann metode Dempster-Shafer int untuk menghitung nilai
kepercayaan terhadap gangguan sebagal dasar untuk melakukan  diagmosis
kerusakan sesuai dengan pangguan vang diinputkan pengguna.

Duri hasil pengufian sistem pakar mengounakan metode Dempster-Shafer
ini menampilkan angka tertinggi dari hasil perhitungan gangguan yang dipilih..
Solusi dari gangguan-gangguan yang ditampitkan pada halaman hasil diagnasiy
merupakan solusi vang diofah berdasarkan referensi buku pedoman perbaikon
mesin diesel isuzy model 3741

Kata kunci: sistem pokar, metvde dempster-shafer, isuzu panther, tipe 4441,
PHP, MySOL
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kendaraan adalah salah satu penunjang transportasi yang sangat penting
bagi masyarakat, khususnya di Indonesia. Dengan adanya kendaraan, masyarakat
dapat dengan mudah melakukan mobilisasi tanpa mengenal jarak dan wakiu.

Di Indonesia terdapat macam-macam merk dan tipe kendaraan beroda
empat, baik yang bermesin diesel maupun bukan. Salah satu kendaraan pribadi
yang banvak diminati keluarga di Indonesia adalah Isuzu Panther, sebuah mobil
keluarga bermesin diesel yang terkenal hemat bahan bakar. Sejak diluncurkan
pada tahun 19%0-an hingga sckarang sudah banyak sekali model Isuzu Panther.
Tidak kurang dari 15 model Isuzu Panther vang seringkali terlihat di jalanan di
Indonesia, mulai dari Standard, Hi-Grade, Deluxe, Royal, Touring, LM, LV, dan
lain-lain dengan menggunakan mesin berkapasitas 2300 cc dan 2500 cc.

Pemilik [suzu Panther harus mempunyai ketelitian dan pengetabuan
tentang mesin mobilnya terutama masalah perawatan mesin agar kondisinya tetap
terawal dan akselerasi vang tetap maksimal. Informasi mengenai hal tersebut bisa
diperoleh dari buku. majalah, konsultasi dengan mekanik, atau melalui media
internet.

i sisi lain, perkembangan tcknologi kemputer dan internet yang sangat
pesat, hal ini sangat memudahkan manusia untuk mendapatkan informasi Secara
onfine tanpa batasan waktu dan tempat. Salah satu contoh teknologi komputer
adalah web. Web adalah saluh satu aplikasi terdiri dari dokumen-dokumen
multimedia yang saling terintegrasi. Web dapat diskses dengan menggunakan
perangkat lupak vang disebut drowser dan menggunakan protokol HTTP
(hypertext iransfer profocol)|l].

Teori Dempaster-Shafer adalah teori matematika berdasarkan evidence
yakni bukti atau fakta-fakta Teorl terscbut memberikan cara untuk
menggabungkan bukii dari beberapa sumber dan tingkat kepercayaan yang
direpresentasikan melalui fungsi kepercayaan dan mengambil dari seluruh bukti

yang tersedia yakni gangguan pada mesin Isuzu Panther dengan tipe mesin 4JAL.




i gist lain, kerusakan yang ada sesungguhnya sudah dapat diidentifikasi
berdasarkan gangguan-gangguan vang terjadi pada mesin. [Jengan menggunakan
Teori Dempster-Shafer gangguan-gangguan pada Isuzu Panther dengan tipe mesin
4JA1 dapat diolah schingga menghasilkan suatu kesimpulan lentang jenis
kerusakan mobil dan dapat digunakan sebagai dasar pembuatan sistem pakar yang
akan memberikan solusi dan perawatan pada mesin Isuzu Panther tersebut.

Sistem pakar adalah suatu sistem vang mengadopsi pengelahuan manusa
ke komputer agar komputer dapat menyelesaikan masalah seperti yang dilakukan
oleh seorang pakar [3]. Sistem pakar merupakan bagian dari bidang kecerdasan
buatan. Sistem pakar untuk mendiagnosis kerusakan mesin pada Isuzu Panther
dengan tipe mesin 4JA1 menggunakan Metode Dempster-Shafer ini dirancang
untuk membantu pemilik Tsuwsn Panther mendiagnosis kerusakan pada mesin
mobilnya dan membantu memberikan solusi perbaikan dari kerusakan tersebut,

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapal diambil rumusan masalah
yaitu “Bagaimana membuat aplikasi perangkat lunak yang dapai membantu
pemilik mobil bermesin dicsel untuk mendiagnosis gangguan-gangguan pada
mesin mobilnya dan solusi perbaikan dan perawatan (fune wp) pada mesin

tersebut™.

1.3 Tujuan

Pembangunan sistem pakar ini bertujuan membuat aplikasi perangkat
lunak yang dapat membantu pemilik mobil bermesin diesel uniuk mendiagnosis
gangguan-gangguan pada mesin mobilnya dan solusi perbaikan dan perawatan

(fune up) pada mesin tersebul.

1.4 Manfaat

Sistem pakar ini bermanfaat bagi pemilik mobil bermesin diesel. dalam hal
ini Isuzu Panther dengan tipe mesin 4JAl uniuk mengetahui hasil diagnosis
kerusakan pada kendaraannya dan solusi perbaikannya. Sedangkan bagi mekanik,




sistem pakar ini diharapkan dapal membantu dalam hal perbaikan dan perawaian

[suzu Panther dengan tipe mesin 4JAl.

1.5 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah yang dibahas dalam pembuatan <istem ini adalah
scbagai berikut :

1. Sistem dibangun menggunakan hahasa pemrograman PHP dan bantuan
editor Adobe Dreamweaver CS3.

2. Sisten menggunakan database MySQL.

3. Metode penalaran yang digunakan untuk membangun sistem adalah forward
chaining.

4, Sistem dibangun untuk menghitung persentase kerusakan pada [suzu
Panther dengan tipe mesin 4JA 1 berdasarkan gangguan-ganggeusn yang ada
dan solusi perbaikan dari kerusakan tersebut.

5. Jenis kerusakan yang yang diidentifikasi oleh sistem pakar meliputi 6 aspek,
antara lain [5]:

Tenaga kurang
Bahan bakar boros
Engine knocking | detonasi

7

g o

Asap gas buang hitam

w

Mesin sulit dinyalakan

m

Asap gas buang putih

1.6 Metodologi Penelitian
Adapun metodologi penelitian yang digunakan uniuk membuat sistem ini
adalah sebagai berikut:
1. Studi Literatur
Pengumpulan data vang dilakukan dengan mencan  bahan-bahan
kepustakaan dan referensi dari berbagai sumber baik dari buku, artikel
maupun internet sebagai landasan teori yang ada hubunganya dengan

permasalahan yang dijadikan objek penelitian.




2,

Kepresentasi Pengetahuan

Berdasarkan data dan informasi vang telah diperolch serta analisa
kebutuhan untuk membangun sistem ini, akan dibuat rancangan kerangka
global vang menggambarkan mekanisme dari sistem yang akan dibual dan

diimplementasikan kedalam sistem.

. Perancangan dan Pembuatan Sistem Pakar

Setelah representasi pengetahuan maka dilakukan perancangan dan
pembuatan program sistem pakar vang akan digunakan. Pembuatan
program  sistem  pakar  dilakukan berdasarkan pengetahuan yang
digambarkan pada tahap representasi pengetahuan dan dalam pembuatan
program sistem pakar ini akan menggunakan bahasa pemrograman PHP,
web server XAMPP dengan tampilan berbasis web.

. Uji Coba dan Evaluasi

Pada tahap ini, sistem vyang telah selesal dibual akan diuji coba, vaitu
pengujian berdasarkan fungsionalitas program, dan akan dilakukan koreksi

dan penyempurnaan program jika diperlukan.

1.7 Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah dan memahami pembahasan penulisan skripsi ini,

maka sistematika penulisan disusun sebagai berikut:

BABI

: Pendahuluan
Berisi Latar Belak:mg, Rumusan Masalah, Pembatasan Masalah.
Tujuan dan manfaat, Metodologi Penelitian dan Sistematika Penulisan.

BAB 11 : Landasan Teori

Berisi teori-teori yang didapat dari studi literatur dan konsep-konsep
yang terkait dengan pembangunan sistem pakar pada tugas akhir ini.

BAB HI : Analisis dan Perancangan

Dalam bab ini berisi mengenai perancangan dari sistem vang akan
dibangun meliputi analisis sistem, komponen sistem pakar, rancangan

basis data dan perancangan antarmuka sistem.




BAB IV : Implementasi dan Pengujian
Bab ini berisi tentang implementasi dan sistem pakar yang dibangun
beserta pengujian sistem pakar.

BAB YV : Penutup
Merupakan hab terakhir yang memuat intisari dari hasil pembahasan
yang berisikan kesimpulan dan saran yvang dapat digunakan sebagai
pertimbangan untuk pengembangan penelitian selanjutnya.




BAB 11
LANDASAN TEORI

2.1 Motor Diesel

Motor diesel perama kali ditemukan oleh seorang berkebangsaan Jerman
bernama  Rudelf Christion Car!  Diesel, merupakan jems mesin  yang
dikembangkan manusia dalam memenuhi kebutuhannya, yaitu kebutuhan akan
tenaga yang besar untuk memenuhi kebutuhan hidupnya [7].

2.1.1 Kuonsep Motor Diesel

Motor yang digunakan dalam motor bensin dan diesel adalah motor jenis
perak bolak-balik. Komponen dasarnya terdin dari mekanisme engkol dan piston
yang meliputi silinder, piston, batang piston dan poros engkol. Dari mekanisme
tersebut terbentuk suatu ruangan di atas piston yang discbut ruang bakar [6].

Motor diesel termasuk dalam kelompok fternal Combustion Engine yang
proses pembakaran bahan bakarnya terjadi di dalam mesin itu sendiri. Motor
diesel termasuk dalam bagian Compression [gnition Engine dimana proses
pembakaran bahan bakarmya menggunakan panas udara hasil kompresi. Pada awal
pembakaran dipergunakan emperatur udara yang dikompresikan. Tekanan akhir
kompresi motor diesel lebih tinggi daripada motor bensin. Tekanan kompresi
tersebut diperoleh dari perbandingan kompresi [7].

2.1.2 Karakteristik Motor Diesel
Dalam memenuhi kebutuhan masyarakal, motor diesel mempunyai
beberapa keunggulan, yaitu [6]:
1. Kehandalan (reliabilitas) kerja yang tingg
Motor diesel tidak hanya mampu bekerja dalam hitungan jam tetapi hingga
berbulan-hulan. Meskipun demikian, motor diesel tetap menghasilkan
kinerja vang stabil. Semakin panas (temperatur kerja) akan menghasilkan
performa yang lebih baik bila persyaratan terpenuhi yaitu keterbatasan




kemampuan minyak pelumas, keterbatasan sistem pendingin, persediaan
bahan bakar.
. Davya lebih besar tiap satuan berat mesin
Motor diesel jauh lebih berat daripada motor bensin dikarenakan kualitas
dan kuantitas bahan yang digunakan pada motor diesel memang lebih baik
untuk mendukung operasionalnya.
. Pemakaian bahan bakar vang lebih hemat
Konsumsi bahan bukar motor diesel lebih hemat daripada motor bensin.
Hal ini karena beberapa faktor, yaitu:

a, Proses pembakaran yang lebih sempurna

b. Tekanan kompresi yang lebih tinggi

¢. Milai pembakaran vang lebih tinggd

d. Distribusi bahan bakar antar silinder yang lebih merata
[.ebih aman dari bahaya kebakaran
Bahaya kebakaran dapat disebabkan oleh beberapa hal antara Jain bahan
bakar dan egadinya percikan bunga api. Bensin mempunyai titik nyala
lebih rendah dan lebih mudah menguap dibandingkan dengan solar. Pada
maotor bensin lebih banyak kontak-kontak vang menghasilkan percikan
bunga api daripada motor diesel.
Momen mesin yang lebih tinggi
Motor diesel cenderung menggunakan sistem fong stroke sedangkan motor
bensin menggunakan sistem over square. Hal ini membuat motor diesel
menghasilkan momen (lenaga) lebih besar namun lemah akselerasinya.
Motor diesel tepat untuk beban dan motor bensin lepat untuk keperluan
akselerasi.
Emisi gas buang
(Gas buang kendaraan bermesin diesel berupa asap hitam legam sedangkan
pada motor bensin gas buangnya terlihat lebih bersih. namun perlu
diketahui bahwa kepekatan gas buang motor diesel hanya partikel padat
jelaga yang cepat hilang atau mengendap ke tanah oleh gravitasi bumi.
Sedangkan pada motor bensin, dibalik gas buang yang jernih terkandung
lebih banyak zal yang lebih polutif dan efek racunnya lebih instan [4].




2.1.3 Prinsip Kerja Motor Diesel

Pada prinsipnva, agar motor dapat bekerja ada 4 proses vang harus
dilakukan, harus berlangsung secara urut dan tetap, dan terjadi secara terus
menerus, yaitu [6]:

1. Proses Isap. dimana motor harmus memasukkan udara dan bahan bakar ke
dalam silinder.

2. Proses Kompresi, dimana terjadi pencampuran secara homogen dan
berbentuk pas antara udara dan bahan bakar agar udara dan bahan bakar
lersebul dupat dibakar.

3. Proses Usaha, dimana terjadi perubahan panas memjadi tenaga gerak oleh
mekanisme piston. Panas diperoleh dari pembakaran udara dan bahan bakar
vang telah tercampur secara homogen.

4. Proses Buang, agar motor dapat bekerja kembali, maka campuran udara dan
bahan bakar vang telah terbakar harus dikeluarkan dan dalam silinder.

2.2 Kecerdusan Buatan

Kecerdasan buatan atau artificial intelligence merupakan salah satu bagian
dari ilmu kemputer vang membuat agar mesin (komputer) dapal mclakukan
pekerjaan seperti dan sebaik yang dilakukan oleh manusia. Pada awal
diciptakannya, komputer hanya difungsikan sebagai alat hitung, namun seiring
perkembangan jaman peran komputer semakin mendominasi kehidupan manusia.
Komputer tidak hanya difungsikan sebagai alat hitung tetapi komputer diharapkan
uniuk dapal diberdayakan untuk mengerjakan segala sesuatu yang bisa dikerjakan
oleh manusia [3].

Apar komputer bisa bertindak seperti dan sebaik manusia, maka komputer
juga harus dibekali pengetahuan dan mempunyai pengetahuan untuk menalar.
Untuk itu, pada kecerdasan buatan akan mencoba untuk memberikan beberapa
metode untuk membekali komputer dengan kedua komporen tersebut agar
komputer hisa menjadi lebih pintar.

Di dalam kecerdasan buatan, terdapal bagian ulama vang sangat
berpengaruh terhadap sebuah sistem bisa dikatakan cerdas atau tidak. Bagian

utama itu meliputi:
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Basis Pengetahuan (Knowledee Base)

Basis pengetahuan berisi fakta-fakta, teori, pemikiran dan hubungan
komponen satu dengan yang lainnya.

Motor Inferensi (Inference frgine)

Motor inferensi diasumsikan sebagai kemampuan menarik kesimpulan
berdasarkan pengalaman.

lika dibandingkan dengan kecerdasan alami, kecerdasan buatan memiliki

beberapa keuntungan secara komersial, antara lain [2]:

i
b.

c
d.
c.
f.
£

Lebih permanen.

Lebih mudah diduplikasi dan disebarkan.

. Lebih murah.

Bersifat konsisten.

Dapat didokumentasi.

Dapat menperjakan pekerjaan lebih cepat.
Dapat menperjakan pekerjaan lebih baik.

Sedangkan keuntungan dari kecerdasan alami adalah:
a. Bersifat lebih kreatif.

23

Dapal melakukan proses pembelajaran secara langsung, sementara Al harus
mendapatkan masukan berupa simbol dan representasi-representasi.
Pemikiran manusia dapat digunakan secarn luas, sedangkan kecerdasan

buatan sangat terbatas.

Sistem Pakar
Sistem pakar adalah sistem yang berusaha mengadopsi pengetahuan

manusia ke komputer agar dapat menyelesaikan masalah seperti yang biasa

diselesaikan para ahli [3]. Dengan sistem pakar ini., orang awam pun dapat

menyelesaikan masalah yang cukup rumil yang sebenarnya hanya dapat

diselesaikan dengan banman ahli. Bagi para ahli, sistem pakar juga akan

membantu aktivitasnya sebagai asisten yang sangat berpengalaman.

Tujuan sistem pakar adalah mentransfer pengetahuan dan pakar ke

komputer dan kepada yang lain (ronexpert), Aktivitas yang dilakukan untuk

memindahkan kepakaran yaitu:
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I, Knowledge acquisition (dari pakar atau sumber lain)
2. Knowledee representation (representasi ke dalam komputer)
3. Knowledge inferencing
4.  Knowledge transferring
Sistem pakar yang baik harus memenuhi ciri-ciri sebagai berikut, yaitu:
I. Memiliki informasi yang handal.
2. Mudah dimodifikasi.
. Dapat digunakan dalam berbagai jenis komputer,

Lad

4, Memiliki kemampuan untuk beradaptasi.

2.3.1 Konsep Dasar Sistem Pakar

Menurut Efraim Turban. konsep dasar sistem pakar mengandung:
keahlian, ahli, penpalihan keahlian, inferensi, aturan dan kemampuan
menjelaskan. Keahlian adalah suatu kelebihan penguasaan pengetahuan di bidang
tertentu yang dari pelatihan, membaca, atau pengalaman. Ahli adalah sescorang
yvang mampu menjelaskan suatu tanggapan, mempelajari hal baru, menyusun
kembali pengetahuan, dan memecah aturan-aturan. Pengalihan keahlian dan para
ahli ke komputer untuk kemudian dialihkan lagi ke orang lain  yang bukan ahli,
merupakan tujuan wama dari sistem pakar. Proses ini membutubkan 4 aktivitas
vailu: lambahan pengetahuan (dari para ahli atau sumber-sumber lamnya),
represenlasi pengetahuan (ke kompuler), inferensi pengetahuan, dan pengaliban
pengetahuan ke user. Pengetahuan yang disimpan di komputer tersebut dengan
nama basis pengetahuan, Ada 2 tipe pengetahuan, yaitu: fakta dan proscdur
(biasanya berupa aturan) [3].

Tabel 2.1 Macam-macam sistem pakar

| Sistem Pakar Kegunaan
MYCIN Diagnosa penyakit
| DENDRAL Mengidentifikasi struktur molekular campuran yang
tidak dikenal

XCON & XSEL | Membantu konfigurasi sistern kompuler besar
Prospector Digunakan dalam geologi untuk membantu mencari
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dan menemukan deposit.

FOLIO Membantu memberikan keputusan bag seseorang

manajer dalam hal stok broker dan investasi

DELTA JwE_"emE:lihaaman lokomotif listrik diesel

e ——— mr— e e AT

Perbandingan antara sistem konvensional dengan sistem pakar adalah
sebagai berikut [3].
[. Sistem Konvensional
Informasi dan pemrosesan biasanyva jadi satu dengan program.
b. Biasanya tidak bisa menjclaskan mengapa suatu input data dibutubkan
atau hagaimana output diperoleh.

Pengubahan program cukup sulit dan membosankan.

e R

Sistemn hanya akan beroprasi jika sudah lengkap.
Lksekusi dilakukan langkah demi langkah.
f. Menggunakan data.

!".l

g. Tujuan utamanya adalah efisiensi.
2. Sistem Pakar
a Basis pengetahuan merupakan bagian terpisah dati mekanisme
inferensi.
Penjelasan adalah bagian lerpenting dari sistem pakar.
Pengubahian aturan dapat dilakukan dengan mudah.

=

a g

Sistem dapat beroperasi hanya dengan beberapa aturan.
Eksekusi dilakukan pada keseluruhan basis pengetahuan.

2

f. Menggunakan pengelahuan.

Tujuan utamanya efektivitas.

=

23.2 Struktur Sistem Pakar
Komponen-komponen vang terdapat dalam arsitektur/strukiur sistem pakar

seperti terlihat pada Gambar 2.1 [3].
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CGiambar 2.1 Struktur sistem pakar

Komponen yung ada pada sistem pakar pada Gambar 2.1:

1. Subsistem penambahan pengetahuan, Bagian ini  digunakan untuk
memasukkan pengetahuan, mengkonsiruksi atau memperluas pengelahuan
dalam basis pengetahuan,

2. Basis pengetahuan. Berisi pengetahuan yang dibutuhkan untuk memahami,
memformulasikan, dan menvelesaikan masalah.

3. Motor inferensi. Program yang berisi metodologi yang digunakan untuk
menalar informasi dalam basis pengetahuan dan  blackboard serla
memiformulasikan konklusi, Ada 2 cara melakukan inferensi, yaitu:

a. Forward Chaining. Pencocokan fakta dimulai dan bagian ki (IF
dulu}. Dengan kata lain, penalaran dimulai dari fakta untuk menguji
hipotesis.

b. Backward Chaining. Pencocokan fakta dimulai dari bagian kanan
{THEN dulu). Dengan kata lain, penalaran dimulai dari hipotesis,
untuk menguji kebenarannya harus dicari fakia-fakia pendukongnya
dalam basis pengetahuan.

4. Blackboard. Area dalam memori untuk merckam kejadian yang sedang

berlangsung termasuk keputusan sementara.
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Antarmuka, Digunakan sebagai media komunikasi antars user dengan
program,
Subsistem penjelasan. Digunakan untuk melacak respon dan memberikan
penmjclasan  tentang kelakuan sistemn pakar secara interaktif melalui
pertanyaan:

1. Mengapa suatu pertanyaan ditanyakan olch sistem pakar?
2. Bagaimana konklusi dicapai?

Lad

Mengapa ada alternatif yang dibatalkan?

4. Rencana apa yang digunakan untuk mendapatkan solusi?
sistem penyaring pengetahuan. Sistem ini digunakan untuk mengevaluasi
kerja sistern pakar ito sendiri untuk melihat apakah pengetahuan yang ada
masih cocok digunakan di masa mendatang.

2.3.3 Unsur Manusia dalam Sistem Pakar

Terdapat beberapa elemen vyang terkait dalam penggunaan dan

pengembangan sistem pakar. Elemen-elemen tersebut meliputi pakar, perckavasa

pengetahuan, dan pemakai [3].

1.

3.

Pakar
Pakar adalah orang yang memiliki pengetahuan khusus, pendapat,
pengalaman dan metode, serta kemampuan untuk mengaplikasikan
keahliannya tersebut guna menvelesaikan masalah.
Perckayasa Pengetahuan
Perckayasa pengetahuan adalah orang yang membantu pakar dalam
menyusun area  permasalahan dengan  menginterpretasikan  dan
mengintegrasikan jawaban-jawaban pakar atas perlanyaan vang diajukan,
mengeambarkan analogi, mengajukan counfer example dan menerangkan
kesulitan-kesulitan konseptual.
Pemakai
a. Pemakal Awam
Dalam hal imi sistem pakar bertindak sebagai konsultan untuk
memberikan saran dan solusi kepada pemakai.

b. Pemakai yang ingin belajar
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Sistem pakar bertindak sebagai instruktur.
¢. Pembuat sistem pakar

Sistem pakar sebagai partner dalam pengembangan basis pengetahuan.
d. Pakar

Sistem pakar bertindak sebagai mitra kerja/asisten.

234 Langkah-langkah Pembuatan / Pengembangan Sistem Pakar
[angkah-langkah dalam pengembangan/pembuatan sistem pakar berturut-
LUl SEPCTLD LETHIET Padd Lrdliodr L2 [ ).

Labap 1 HiToamniban

| Benilsian Eeadann [ i

Kebumbhan 1‘
Tahup 2 - Alaplocasl
—
Eoleky Pengetalman |
Pengemhnan 4.
Tahap 3 : I_, Pl
Peraucangan
Stk 1.
Tahap 4
Ted
Cwaluasy l-
lahap S
Dk stilist
Produk
Tahap & e i
Penelibiarany

Gambar 2.2 Langkah-langkah pembuatan / pengembangan sistem pakar

[ angkah-langkah tersebut dijelaskan sebagai herikut:

1. Mengidentifikasi masalah dan kebutuhan
Mengkaji situasi dan memutuskan dengan pasti tentang masalah vang
akan  dikomputerisasi dan apakah dengan sistem pakar bisa lebih
membantu atau tidak.

2. Menentukan problem yang cocok
Ada beberapa svarat vang harus dipenuhi acar sistern pakar daoat bekeria
dengan baik. yaitu:

a. Dldane (domain] muasaian Odak eriaiu juas




Y.
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¢. Jika masalah terlalu mudah atau masalah vang terlalu kompleks tidak
perlu menggunakan sistem pakar.
d. Tersedianya ahli.
¢. Menghasilkan solusi mental bukan fisik, Sistem pakar hanva
memberikan anjuran tidak bisa melakukan aktifitas fisik. seperti
membau atau merasakan.
Mempertimbangkan alternatif
Pengkajian alternatif lain vang lebih mudah, cepat, dan sesuai denpan
masalah yang ingin diselesaikan, menggunakan sistem pakar alau komputer
tradisional.
Menghitung pengembalian investas
Termasuk diantaranya: biaya iraining, biaya pembuatan sistem pakar, dan
biaya pemeliharaan.
Memilih alat pengembangan
Bisa menggunakan software pembuat sistem pakar (seperti SHELLO atau
dirancang dengan bahasa pemrograman sendiri (misal dengan PROLOG).
Merekavasa pengetanuan
Memperolieh pengetahuan dan menyempurnakan banvak kaidah yang paling
sesual.
Merancang sistem
Pembuatan sroroivpe dan menteriemahkan pengetahuan meniadi aturan-
aturan.
Melenvkam nengembangan

Perluasan proforvee ke dalam sistem vane linal vailu denean meluaskan

Menoun dan mencart kesalahan sistem

menunukkan bagian mana vane hars dirubpabydikoreksi diKurane sesua
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10. Memelihara sisiem
Memperbaharui pengetahuan, mengganti pengetahuan  vang  sudah
ketinggalan., dan mengembangkan sistern agar bisa lebih baik lagi dalam
menyelesaikan masalah.

2.4 Mctode Dempster-Shafer

Sistem pakar harus mampu bekerja dalam ketidakpastian. Sejumlah teori
telah  ditemukan untuk menyelesaikan ketidakpastian, lermasuk diantaranya
probabilitas  klasik  (classical  probability), probabilitas Bayes (Bayvesian
probability), teori Hartley berdasarkan himpunan klasik (Hartiey theory based on
clusyical sets), leori Shannon berdasarkan pada probabilitas (Shanen theary based
on probability), teori Dempster-Shafer (Dempster-Shafer theory). teori fuzzy
Zadeh (Zadek s fuzzy theory) dan faktor kepastian {ceriainty factor).

Teori Dempster-Shofer merupakan teori matematika dari evidence yaitu
bukti atau fakta-fakta. Teori terscbut dapat memberikan sebuah cara untuk
menggabungkan bukti dari beberapa sumber dan dan tingkat kepercayaan yang
direpresentasikan melalui fungsi kepercayaan yang mengambil dari seluruh bukti
vang tersedia. Secara umum Teori Dempster-Shafer ditulis dalam suatu interval,
vaitu [Belief Plausibility]. Beiief (Bel) adalah ukuran kekuatan evidence dalam
mendukung suatu himpunan. Jika bernilai ) maka mengindikasikan bahwa tidak
ada evidence, dan jika bernilai 1 menunjukkan adanya kepastian. Plausihility (P1)
dinotasikan sebagai: Plfs)=/-Belf—s). Plausibility juga bernilal (0 sampai 1. Jika
kita vakin akan —s, maka dapat dikatakan bahwa Bel{ s)=1, dan Pl =)=0.
Tujuannya adalah mengaitkan ukuran kepercayaan elemen-elemen 0 [3].

Tidak semua evidence secara langsung mendukung tiap-tiap elemen.
Untuk itu perlu adanya probabilitas fungsi densitas (m). Nilai m tidak hanya
mendefinisikan elemen-elemen € saja, namun juga semua subsetnya, Jumlah
semua m dalam subset & sama dengan |. Apabila tidak ada informasi apapun
untuk memilih hipotesis, maka nilai ; m{@} = 1,0 [3].

Befiefe (Bel) adalah total ukuran kekuatan evidence dalam mendukung
suatu himpunan bagian. Sedangkan plawsibility (Pls) akan mengurangi tingkat

kepastian dari evidence.
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Bel(X) = Yycxm(Y) (2-1)

Pls(X) = 1 — Bel(X") (2-2)
Dimana:
Bel (X) = nilai kepercayaan hasil komhbinasi dari dua gejala yang dikombinasikan.
Pls{X}) = plausibility (X).

Pada metode Dempsrer-Shafer mengenal adanva Frame of Discerment
vang dinotasikan dengan symbol (0) dan mass function yang dinotasikan dengan
(m). Frame of Discerment adalah semesta pembicaraan dari sekumpulan hipotesis
yang sering disebut environment, dimana:

B=1{0,00s...60g (2-3)

6=1-m (2-4)
Dimana:
1. 8= Frame uf Discerment
2. 0y, 64,8, ...,0y) = elemen alau unsur bagian dalam environment
3. m = mass function
Sedangkan mass function dalam teori Dempster-Shafer adalzh tingkat
kepercayaan dari suatu bukti, dalam hal ini gejala. sering disebut dengan ukuran
kekuatan dan dinotasikan dengan (m). Untuk menghitung kombinasi dua gejala
secara umum maka digunakan aturan rumus kombinasi Dempster-Shafer, yaitu

[8]:

my @i, (7)== T Ol 2-5)

1=K
Dimana:
my Bmg(7) = mass function dari evidence (Z)
m (X)) = mass function dan evidence (X)
malY) = muss function dari evidence (Y)
K = jumlah evidential conflict
Jumlah evidential conflict vang dinotasikan dengan K dapat dihitung
menggunakan rumus:
K =my(X) - my(Y) (2-6)
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Penggunaan rumus kombinasi Dempster-Shafer untuk menghitung nilai
kepercayaan kerusakan pada mesin Isuzu Panther tipe mesin 4JA1 berdasarkan
gangguan vang diinputkan oleh pengunjung terdapat pada Bab 3 Subbab 3.3 yaitu
cara kerja sistem pakar.

2.5 PHP

PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) adalah bahasa server-side scripting yang
menyatu dengan HI'ML untuk membuat halaman web yang dinamis, Sintaks dan
perintah PHP akan dicksekusi di server dan hasilnyva dikirim ke browser dalam
bentuk HTML [1].

Salah satu keunggulan PHP adalah kemampuannyva melakukan koneksi ke
berbagai software sistem manajemen basis data / Database Management System
(DBMS) [1].

Ada 3 awran penulisan script pada bahasa pemrograman PHP, vaitu
sebagai berikut [9]:

1. Semua script dalam php harus diapit oleh tanda:

a. <7php dan 7>, atau

b. <script language="php> dan </script>, atau

c. <7 dan 7> atau

d. <% dan %>

2. Tanda resmi dan yang paling banyak digunakan adalah <?php dan 7=
3. Pada setiap akhir perintah diakhiri dengan tanda titik koma ()

PHP memiliki berbagal macam tipe data vang memiliki nilai pada variabel

yang menyertai tipe data tersebut, yaitu [2]:
1. Integer

Meliputi semua bilangan bulat. besar range data integer pada PHP sama

dengan range tipe data long pada bahnsa C, sekitar -2.147.483.648 sampai

2.147 483.647 pada platform 32bit dan menggunakan 4 bytes dan memori.

2. Floating Point (bilangan Riil)

Floating Point (floats, double, dan real) adalah representasi dan bilangan

decimal atau pecahan. range tipe data sama dengan range tipe data double

pada bahasa C.
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3. Boolean
Adalah tipe data vang hanya memiliki nilai True dan Fafve. Boolean
biasanya digunakan pada stuktur kontrol if dan jf-else. PIIP hanya
mengenal dua keyword vaitu frue dan fafse. True merepresentasikan nilai
integer | dan false merepresentasikan string kosong, serta tidak case
sensitive.

4. String
string atau teks adalah deretan karakter, Dalam PHP karakter mempunyai
ukuran memori 1 byte dan mempunyai 256 karakter yang berbeda. String
dapat dibuat dengan menuliskan teks diantara tanda kutip tunggal (*) atau
ganda (*).

3. Armay
Mcrupakan scbuah data yang mengandung satu atau lchih data atau
kumpulan data, dan dapat di-index berdasarkan numeric maupun string
yang disimpan dalam satu variabel.

6. Object
Adalah tipe data yang dapat berupa sebuah bilangan, variabel, bahkan
fungsi. Object merupakan inslansiasi dari suatu cfass. Object dapat

diinisialisasi menggunakan statement pew.

2.6 MySOL

MyS0QL merupakan salah satu jenis database server yang terkenal dan
banyak digunakan untuk membangun web dengan database sebagail sumber dan
pengelolaan datanya. MySQL menggunakan S(1. sebagai bahasa dasar untuk
mengakses database, kincrja query yang cepat, MySQL juga bersifat apen source
dan free.

MySQL merupakan database vang pertama kali didukung oleh
pemrograman script untuk internet (PHP dan Perl). MySQL dan PHP dianggap
sebagail pasangan software pengembangan aplikasi web yang ideal [1].

MySOL termasuk RDBMS (Relational Database Management Sistem).
Itulah sebabnya istilah tabel, bans, dan kolom digunakan pada MySQL. MySQL
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memiliki beberapa tipe data yang dapat digunakan untuk field-field tabel pada
databasenya [1]

Tabel 2.2 Tipe data numeric

= —r

Tipe Data Ukuran | Keterangan
~ TINYINT 1 b:;"l_ﬁ:- | Nilai mieger vang sangal kecil
| SMALLINT 2bytes | Nilai integer yang kecil T
MEDIUMINT | 3bytes | Integer dengan nilai medium
INT 4 bytes | Integer dengan nilai standar
BIGINT 8bytes | Integer dengan nilai besar |
FLOAT 4bytes | Bilangan desimal dengan single-
precission
DOUBLE § bytes | Bilangan desimal dengan double-
precission '

Tabel 2.3 Tipe data character

Tipe Dats Ukuran Keterangan

CHAR (M) | Mbytes, | String karakter dengan panjang vang |
1<=M<=255 | tetap

VARCHAR (M) | Li1 bytes, | String karakier dengan panjang yang
L<=Mand | tidak tetap

|=—M=<=255
TINYBLOB L+1 bytes, | Binary Large Object (BLOB)yang
L<2"8 sangat kecil

BLOB L+1 bytes. | BLOB berukuran kecil
L=2"16
MEDIUMBLOB | [+1bytes, | BLOB berukuran sedang
L=2"24
[ LONGBLOB | L+l byies. | BLOB berukuran besar
L=2"32
TINYTEXT L+1 bytes, | Siring teks yang sangat kecil
L<2"8

.




TEXT L+1 bytes, | String teks berukuran kecil
L<2716 |
MEDIUM L+1 bytes, | String teks berukuran medium
TEXT [.<2724
LONGTEXT L+1 bytes, | String teks berukuran besar
=232
Tabel 2.4 Tipe data date dan rime
Tipe Data Ukuran Keterangan 1
- DATE 3 bytes “1000-01-01" sampai “9999-12-317 _
TIME 3 bytes *.832:59:59" sampai “838-59:59"
DATETIME 8 bytes “1000-01-01 00:00:00" sampai
“9999:12:31 23:59:59”
| YEAR 1 byte 1901 sampai 2155
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BAB III
ANALISIS DAN PERANCANGAN

Proses analisis yang dilakukan pada sistem meliputi perangkat lunak dan
perangkat keras vang digunakan untuk membangun sistem pakar berbasis web,
analisis gangguan mesin [suzu Panther dengan tipe mesin 4JA1 dan menghitung
tingkat kepercayaan dari kerusakan wvang disebabkan gangguan terschut
menggunakan leori Dempster-Shafer. Perancangan sistem mencakup semua
komponen seperti desain antarmuka, diagram alur sistem, serta tabel pada basis
data.

3.1 Analisis Kebutuhan

Spesifikasi sistern vang dipunakan untuk membangun aplikasi vang akan
dibual antara lain perangkat keras (hardware) dan perangkal lunak (soffware), dan
dalam implementasi dan pengujian sistem ini ada beberapa perangkat keras dan
perangkat lunak vang digunakan.

J.1.1 Perangkat Keras

Perangkat keras adalah bagian dari komputer untuk menginputkan data
dan menghasilkan output berupa informasi, serta komponen lainnya yang
membantu sistem komputer untuk menghasilkan informasi kepada user, Perangkat
keras yang digunakan dalam membuat aplikasi antara lain:

1. Monitor 14™

2. Memory 2GB
3. Processor Intel Core 2 Duo 2,2 GHz
4 VGA128MB
5. Harddisk 250 GB
6. Mouse, Keyboard, dan CD ROM
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1.2 Perangkat Lunak
Perangkar lunak adalah program yang berfungsi untuk memproses inputan

dari perangkat keras dan diolah dengan program komputer untuk kemudian
memberikan hasil informasi ke perangkat keras untuk ditampilkan. Program yang
digunakan dalam implementasi dan pengujian antara lain:

1. Sistem Informasi Windows Vista Home Premium 32 bit

2. XAMPP For Windows Version 1.7.2

3. PIIP5.3.0

4. Adobe Dreamweaver CS 3

5. Notepad++

3.2 Desain Arsitektur Sistem Pakar

Desain arsitektur sistem pakar mencakup link pada halaman sesuai desain
vang dibuat sebelumnya. Desain arsitelctur sistem pakar seperti tampak pada
Gambar 3.1.

[ G [ﬁjm

[ |

[T
Heami ]

Gambar 3.1 Desain arsitektur sistem pakar

Ragian paling atas pada gambar tersebut adalah judul aplikasi sistem pakar. Di
bawahnya terdapat 4 menu yvang tampil saat sistem pakar pertama kali diakses
baik oleh pengunjung maupun admin yaitu home, tentang kami, bantuan, dan
login. Hak akses pengunjung meliputi halaman tentang kami, halaman bantuan
yang berisi cara berkonsultasi dengan sistem, halaman bengkel resmi, halaman
call center, halaman daftar kerusakan, dan halaman konsultasi yang dimulai dari
memilih gangguan, untuk menampilkan hasil diagnosis dan solusi pengunjung
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harus melakukan daftar. Hak akses admin meliputi halaman login, halaman home
admin. Pada halaman home admin terdapat menu-menu umtuk melakukan
pengolahan data yaitu pengunjung, kerusakan., pangguan, gangguan kerusakan,
wilayah, dan bengkel resmi. Pada halaman pengunjung, admin hanya bisa melihat
daftar pengunjung dan menghapus data pengunjung per id pengunjung.

3.3 Cara Kerja Sistem Pakar

Metode penalaran yang digunakan untuk membangun sistem pakar
berbasis web Ini adalah forward chaining, cara kerja metode tersebut yakni
memeulal penclusuran arah maju dengan mengumpulkan gangguan-gangguan
yang teradi pada mobil pengunjung, yaitu Isuzu Panther dengan tipe mesin 4JAl.
Basis pengetahuan yang diperoleh dari wawancara dan buku diubah ke dalam
tabel kerusakan untuk memudahkan pencarian solusi., Tabel kerusakan dan
eangguan digunakan untk mencocokkan gangguan dan kerusakan menggunakan
metode Dempster-Shafer. Hasil keluaran dari sistem pakar ini berupa informasi
kerusakan dan solusi berdasarkan gangguan yang diinputkan oleh pengunjung.

Pada tabel kerusakan terdapat 6 kerusakan yang ditunjukkan dengan k001,
k002..... k006 dan 14 gangguan yang ditunjukkan dengan g001, g002, g003,...,
£014. Hubungan antara kode gangguan dan kode kerusakan seperti terlihat pada
Tabel 3.1 di bawah ini. Data tentang keterangan kode kerusakan, keterangan kode
gangouan, dan aturan untuk solusi dapat dilihat pada Tabel 3.2, Tabel 3.3, Tabel
3.4[5].

Kode k001 k002 k003 KOO4 | KOO5 | KOO6
2001 0,14 0,20

g002 0,20 0,24

g003 0.26 0,26 0,23 0,14 0.23

2004 0,16 0,18

2005 024 | 0,14 | 029 |

2006 0,15 027 0,16 0,23
2007 0,20 0,31
2008 031

009 i | 0,19 0,25
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gh14 {23
o011 | 025
012 - 0,15
013 ) 017 |
| g014 | | 0.2
Tabel 3.2 Keterangan kode kerusakan
~ Kode Nama Kerusakan
k001 Tenaga kurang
k002 Bahan bakar boros 1
k003 Denotasi / Engine Knocking
kon4 Asap gas buang hitam
k005 Mesin sulit dinyalakan .
k006 Asap zas huang putih
Tabel 3.3 Keterangan kode gangguan
Kode Nama Gangguan
200] Pipa tekanan tinggi bahan bakar rusak n
g002 Governor rusak
2003 Nozel rusak o
2004 | Sistem bahan bakar terganggu
2005 Delivery valve rusak
gl06 Penyetelan timing tidak tepat
B g(i07 Pegas katup rusak
008 Bahan bakar tidak tepat ]
gl}i9 Ring piston aus
g010 Bahan bakar yang diinjeksikan tidak sama
~ g011 | Bahan bakar bocor
2012 Pompa injeksi rusak
L p013 Saringan udara tersumbat K
g0l4 Air pada bahan bakar
Tabel 3.4 Aturan untuk solusi
No. Kode Gangguan Solusi
1 2001 1. Ganfi pipa tekanan tinggi
2. Perbaiki atau ganti saluran bahan bakar
3. Kencangkan hubungan saluran bahan bakar
2 002 1. Ganti pegas governor
3 2003 1. Setel mekanisme jika tekanan nozel terlalu
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lemah

. Ganti nozel jika rusak

-1 2004 1. Perbaiki atan ganti katup over flow jika tidak
tertutup
2. Ganti saringan bahan bakar
3. Buang angin pada saluran bahan bakar
5 2003 1. Ganti delivery valve - ]
6 2006 1. Setel unimg pengabutan bahan bakar
7 g007 1. Ganti pegas katup
8 2008 1. Ganti bahan bakar
9 g009 1. Ganti ring pistﬂﬁ':dan atau ganti gasket kepala
silinder
2. Ganti katup dan dudukan jika sudah aus atau
rusak
10 g(i10 I. Setel volume pengabutan pada mekanisme
kerja nozel
11 g011 1. Perbaiki atau ganti bagian yang berhubungan
pada sistem bahan bakar '
12 2012 I. Ganti rakitan plunger pada pompa injeksi
jika aus
2. Ganti poros penggerak pompa injeksi jika
aus atau rusak
13 gll3 1. Bersihkan atau ganti saringan udara o
14 p014 1. Ganti bahan bakar

3.3.1 Atoran Kaidah Gangguan dan Kerusakan

Representasi pengetahuan digunakan uniuk menentukan kesimpulan.

Fakta herupa gangguan dibvat dalam bentuk hirarki aturan, Hirarki aturan umuk

kerusakan mesin Isuzu Panther dengan tipe mesin 4JAl seperti terlihat pada
Gumbar 3.2, Keterangan simbol pada Gambar 3.2 terdapat pada Tabel 3.5.

Tabel 3.5 Keterangan simbol hirarki aturan

Simbol

Keterangan

S

Gangguan pada mesin Isuzu Panther dengan
tipe mesin 4JA1

]

Kerusakan mesin Isuzu Panther tipe mesin
4JAI yang diidentifikasi sistemn pakar

Relasi antar  gangguan  yang menvebabkan
terjadinya kerusakan
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Gambar 3.2 Struktur pohon sistem pakar diagnosis kerusakan mesin Isuzu Panther

dengan tipe mesin 4JA1

Rincian penjelasan struktur pohon pada Gambar 3.2 adalah sebagai

berikut,

r

Aturan kaidah untuk jenis kerusakan Tenaga Kurang
If Pipa tekanan tinggi rusak

Arnd Governor rusak

And Nozel rusak

And Sistem bahan bakar terganggu

And Delivery valve rusak

Then Hasil diagnosis adalah Tenaga Kurang

Aturan kaidah untuk jenis kerusakan Bahan Bakar Boros
If Nozel rusak

And Delivery valve rusak

And Penyetelan timing tidak tepat

And Pegas katup rusak

And Bahan bakar bocor

Then Hasil diagnosis adalah Bahan Bakar Boros

. Aturan kaidah untuk jenis kerusakan Denotasi / Engine Knocking

If Nozel rusak
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Anel Penyetelan timing tidak tepat
And Bahan bakar tiduk tepat
And Ring piston aus
Then Hasil diagnosis adalah Denotasi / Engine Knocking
4. Aturan kaidah untuk jenis kerusakan Asap Gas Buang Hitam
If Nozel rusak
And Delivery valve rusak
And Penyelelan timing tidak tepat
Amd Bahan bakar vang diinjeksikan tidak sama
And Saringan udara tersumbat
Then Hasil diagnosis adalah Asap Gas Buang Hitam
5. Aturan kaidah untuk jenis kerusakan Mesin Sulit Dinyalakan
I Pipa tckanan tinggi rusak
And Govermnor tusak
And Nozel rusak
And Sistem bahan bakar terganggu
And Pompa mjeksi rusak
Then Hasil diagnosis adalah Mesin Sulit Dinyalakan
6. Aturan kaidah untuk jenis kerusakan Asap Gas Buang Putih
It Penyetelan timing tidak tepat
And Pegas katup rusak
And Ring piston aus
And Air pada bahan bakar
Then Hasil diagnosis adalah Asap Gas Buang Putih
Cara kega sistem pakar berbasis web untuk melakukan diagnosis
kerusakan adalah sehagai berikut.
1. Pengunjung melakukan akses ke halaman web dan meng-klik fink konsultasi
yang terletak di sisi kiri tampilan halaman home.
2. Setelah link konsultasi dipilih, akan tampil daftar gangguan. Pengunjung
melakukan klik pada gambar centang di sebelah kanan setiap keterangan
gangguan.




3. Setelah melakukan pemilihan, klik butfon Tampilkan ITasil untuk melihat
hasil diagnosis. sistem pakar akan menghitung nilai densitas gangguan vang
telah dipilih pengunjung untuk dihitung per kerusakan dan menghasilkan suatu
kesimpulan kemungkinan keusakan dari beberapa gangguan yang berpeluang.

4. Setelah button tampilkan hasil di-klik, akan tampil halaman daftar.
Pengunjung harus mengisi data diri pada form vang disediakan dan pilih
Simpan untuk menyimpan data pengunjung. Setelah pilih hutton simpan.
maka akan tampil halaman hasil diagnosis yang berisi data pengunjung,
gangguan yang diinputkan, kesimpulan kerusakan, dan solusi.

3.3.2 Perhitungan Dempster-Shafer

Unluk melakukan analisis terhadap gangguan yang dialami oleh [suzu
Panther dengan tipe mesin 4JAl supays mendapatkan nilai densitas kemungkinan
kerusakan yang dialami, perhitungan dimulai dengan memilih gangguan dan
menghitung nilai kepercayaan menggunakan rumus Dempster-Shafer. Untuk
menghitung kombinasi dua gangguan secara umum maka digunakan aturan rumus
kombinasi Dempster-Shafer. vaitu [8):

z}_Exn P 'i:i_l f{xlmg (¥} (3-1)

myBma(
Dimana:
ey By () = mass function darn evidence (2)
my(X) = mass function dari evidence (X)
mz(Y ) = mass function dan evidence (Y)
K = jumlah evidential conflict
Jumlah evidential conflict vang dinotasikan dengan K dapat dihitung

menggunakan rmmus:

K =my(X) - mu(Y) (3-2)
Secarz sederhana. penjelasan dari rumus kombinasi Dempster-Shafer di atas
adalah sebagai berikut:
ML 28]

bel gangguan 1 = P s nilai kepercayaan gangguan |

m2.-mi{d1)
1—{ml-m2}

bel gangguan 2 = nilai kepercayaan gangguan 2

bel hasil = bel gangguan 1 + bel gangguan 2
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'[:'1= 1 —ml

By=1—-m2

Dimana:

¥

e

Bel gangguan | = nilai kepercayaan dari gangguan pertama (ml) dikalikan
dengan nilai elemen gangguan kedua (m2(R)), dibagi dengan hasil
perhitungan | dikurangi perkalian antara gangguan pertama (ml) dun
kedua (m2).

. Bel gangguan 2 = nilai kepercayaan dari gangpuan kedua (m?2) dikalikan

denpan nilai elemen gangguan pertama (m1(6)), dibagi dengan hasil
perhitungan 1 dikurangi perkalian antara gangguan pertama (ml) dan
kedua (m2).

- Bel hasil = nilai akhir yang merupakan kesimpulan dua gangguan yang

menghasilkan nilai kepercayaan (bel) dari penambahan bel m1 dan bel m2.
ml = simbol gangguan pertama yang dicentang pengunjung pada halaman
konsultasi.

m2 = simbol gangguan kedua yang dicentang pengunjung pada halaman
konsultasi.

8 (theta) = nilai elemen dari gangguan yang dikombinasikan dengan
gangguan vang terlibat.

Dimisalkan:

i

Memilih 1 gangguan misalnya gangguan bahan bakar bocor dengan nilai
densitas ml dan kode gangguan g011 = 0,25, Maka g011 = 0.25 * 100% =
25% adalah hasil dari perhitungan satu gangguan yaitu bahan bakar bocor.
Kesimpulan kerusakan berdasarkan gangguan tersebut adalah bahan bakar
boros.

Memilih 2 gangouan misal.

Bahan bakar tidak tepat dengan nilai densitas ml dan kode gangguan
gOO8=(131 sebagai fungsi densilas pertama. Penyetelan timing tidak tepat
dengan nilai densitas m2 dan kode gangguan g006=0,27 sebagai fungsi
densitas kedua.

Fungsi densitas ml dengan kode gejala pl08= Bahan bakar tidak tepat
=0,31 maka m140} = 1-0.31= 0,69
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Fungsi densitas m2 dengan kode gejala g006= Penyetelan timing tdak
tepat =0,27 maka m2{0} = 1-0,27= 0,73
1. Menghitung semua kombinasi fungsi densilas ml dari gangguan
bahan bakar tidak tepat dengan kode gangguan g008 | fungsi densitas
m2 dari gangguan penyetelan timing tidak tepat dengan kode
gangguan g6, dan K adalah jumlah evidenfial confilici( m1 dan
m32).
ml *m2=0.31*0.27 = 00837
ml * m2(8)=0.31* 0,73 =0,2263
ml{E)* m2 =069 * 027 =0,1863
m1(6) * m2(0) = 0,69 * 0,73 = 0,5037
2. Menghitung tingkat kepercayaan (be/) dengan rumus kombinasi
Dempster-Shafer.

mlanZ(g) _ 02263
1-{ml-m2) puisz

g008 = = ().2469 (bahan bakar tidak tepat)

m2-mi(d

6 s~ ot
Jika menggunakan rumus Bel{X) = ¥ yey m(Y), maka
Bel gh08 + Bel g006 = Bel ({bahan bakar tidak tepat, timing}) = bel
(bahan bakar tidak tepat) + bel (penyetelan timing) = 0.2469 + 0,2033 =
(,4502. Nilai kombinasi bahwa mobil [suzu Panther anda terkena
kerusakan denotasi adalah 0.4502 * 100% =45,02%

34 Data Flow Diagram

= (0,2033 (penvetelan timing tidak tepat)

Pata Flow Diggram (DFD) adalah gambaran secara umum sistem dan
proses secara paris besar yang terjadi di dalam sistem termasuk pelaku yang
terlibat di dalam sistem. Dalam sistem pakar ini terdapat dua macam data ffow
diggram, yaitu DFD level 0 dan DFD level 1.

3.4.1 Data Flow Diagram Level

Proses di dalam dafa flow diagram level 0 melibatkan 2 pelaku, yakni
admin dan pengunjung. Admin melakukan input data gangguan, kerusakan,
gangguan kerusakan, bengkel, panther, wilayah. dan stalus bengkel ke dalam
sistem pakar. Pengunjung melakukan konsultasi  dengan sistem  uniuk
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mendapatkan informasi dari apa yang telah dikonsultasikan. DFD level 0 dapat
dilihat pada Gambar 3.3.

TR

lrf
Dt kenwsaki, grugonan, inforainsi —¥ i x’*:_l—]]n'.n Konsitltast:

s ot Penguymg |

Q Sistem pakay 1 i e

¢ ——Tofokerusekan. gangona tnformas ———, P/;—- Tnto Konsultasi—» f
™

Gambar 3.3 Data tflow diagram level ()

A

34.2 Data Flow Diagram Level 1

Bata flow diagram level 1 adalah diagram yang menjelaskan secara lebih
rinci proses apa saja vang terjadi di dalam sistem dan peran pelaku di dalam
sistem. DFD level 1 dapat dilihat pada Gambar 3 .4.

Admin sebagai pelaku ulama pada sistem melakukan login ke sistem untuk
melakukan pengolahan data dan menginputkan data baru. Data yang diinputkan
oleh admin adalah data gangguan, data kerusakan, data gangguan kerusakan, data
panther, data wilayah. data status bengkel. dan data bengke! resmi. Admin dapat
menghapus semua data tersebut dan data pengunjung. Pengunjung sebagai pelaku
sekunder sistemt  melakukan konsultasi dengan memilih gangguan yang
disediakan dan pilihan tersebut disimpan pada tabel diagnosis. Untuk melihat
hasil diagnosis setelah memilih gangguan, pengunjung harus melakukan daflar
dengan mengisi data pada form yang telah disediakan, data tersebut disimpan pada
tabel pengunjung. Saal pengunjung telah selesai mendaftar dan melakukan proses
simpan, sistem akan menampilkan halaman diagnosis myang berisi deiail

pengunjung, gangguan yang diinputkan, kesimpulan kerusakan, dan solusi.
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Gambar 3.4 Data flow diagram level 1

3.5 Diagram Alur (Flowchart)

Diagram alur (fowchart) pada aplikasi sistem

pakar untuk mendiagnosis

kerusakan mesin I[suzu Panther dengan tipe mesin 4JAl berbasis web
menggunakan Metode Dempster-Shafer ini dibedakan menjadi 2, yaitu diagram

alur program dan diagram alur sistem.
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3.5.1 Diagram Alar Program

Diagram alur program menjelaskan bagaimana alur proses user vaitu
admin dan pengunjung dalam berhubungan dengan program web sistem pakar.
Diagram alur program dapat dilihat pada Gambar 3.5.

T ]

Gambat 3.5 Diagram alur program

Saat aplikasi sistem pakar ini diakses, maka halaman pertama vang akan
muncul adalah halaman home. Halaman home berisi Zink tentang kami, login,
konsultasi, bengkel resmi, bantuan, call center, dan dafiar kerusakan. Admin harus
melakukan login untuk menuju halaman home admin. Admin diberikan hak akses
penuh untuk melakukan manipulasi data pada menu admin pada halaman home
admin, yaitu data kerusakan, pengunjung, gangguan, gangguan kerusakan,
bengkel resmi, wilayah. dan panther.

Sedangkan pengunjung hanya diberikan hak akses untuk melihat data
bengkel resmi, tentang kamu, bantuan, call center. dan berkonsultasi untuk
mendapatkan informasi persentase kemungkinan kerusakan mesin Isuzu Panther
tipe mesin 4JAl. Pengunjung mcnuju halaman hasil untuk mendapatkan informasi
tentang saran atau pencegahan dari kemungkinan kerusakan vang dikenali dari
hasil diagnosis. Untuk melihat hasil diagnosis kerusakan dan solusinya,




pengunjung harus melakukan pendaftaran pada halaman yang disediakan setelah

melakukan konsultasi.

352 Diagram Alur Sistem Pakar

Pembuatan sistem pakar berbasis web ini menggunakan metode Forward
Chenning atan penalaran maju. Sekumpulan fakta yang berupa gangguan dari
beberapa kerusakan merupakan inputan bagi pengguna (pengunjung) umuk
menguji kebenaran fakta yang dikumpulkan dan dilakukan perhitungan setiap
kerusakan yang memiliki hubungan dari gangguan yang telah dipilih. Hasil
akhirnya adalah sekumpulan data berupa diagnosis keruszkan dan mnilai
kepercayaan kerusakan tersebut, serta penanggulangan secara dini. Diagram alur
dari sistem pakar dapat dilihat pada Gambar 3.6.

Pada diagram alur tersebut terlihat bahwa gangguan diinputkan. Pada
bagian keputusan (decision) jika gangguan yang diinput hanya satu, maka sistem
sistem hanya akan menghitung nilai densitas dari satu gangguan tersebul dan
langsung persentasenya pada halaman hasil. Jika diinputkan lebih dari satu
gangguan, maka sistern akan mengumpulkan gangguan yang berpeluang untuk
menghasilkan suvatu kesimpulan kerusakan dan menghitung nilai  densitas
kombinasi dari gangguan tersebut untuk ditampilkan nilai persentasenya dan

nama kerusakan pada halaman hasil.

.......

-
e

Gambar 3.6 Diagram alur sistem pakar
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1.6 Entity Relationship Diagram

Entity relationship iggram (FER1)) adalah kumpulan relasi vang berisi
hubungan antar tabel di dalam database, Desain entity relationship diagram
seperti vang terlihat pada Gambar 3.7,

Saat pengunjung memilih gangguan akan memeriksa pada tabel gangguan,
kerusakan din  gangguan kerusakan yang scsuai dengan ganppuan  vang
diinputkan penpunjung. Hasil inputan gangguan skan dicatat di tabel diagnosis.
Ketika pengunjung melakukan proscs dallar akan memeriksa pada tabel panther
dan proses dafiar disimpan di abel pengunjung. Ketika ditampilkan kesimpulan
pada halaman diagnosis, sistem akan memeriksa delail pengunjung pada tabel
pengunjung, dan data gangpuan yang disimpan pada tabel diagnosis sebelummnya.

Tabel user tidak mempunyai relasi dengan tabel lain karena user disini
adalah admin. Admin hnya sebagai penambah pengetahuan yailu melakukan
manipulasi data, tetapi tidak terlibat dalam proses diagnosis. Pada sistem pakar ini

hanya terdapat seorang admin.
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Gambar 3.7 Entity relationship diagram

3.7 Perancangan Basis Data

Basis data pada aplikasi sistem pakar untuk mendiagnosis kerusakan mesin
pada Tsuzu Panther dengan upe mesin 4JA | ini dibangun menggunakan XAMPF
For Windows Version 1.7.2. Basis data berkaitan erat dengan proses guery yang




dijalankan oleh sistem pakar untuk memproses inpul sebaga 1rusialisasi data yang
akan diproses dan output berupa informasi hasil dari pengolahan inisialisasi data

vang telah diinputkan.

371 Tabel User

Tabel user berisi il wser dan password yvang digunakan sebagai identitas
oleh admin untuk melakukan login. Primary key (kunct utama) pada tabel user
adalah id_user. Atribut pada tabel user dapat dilihat pada Tabel 3.6.

Tabel 3.6 Atnbut pada tabel user

No Field Name Type Length
| id_user Varchar 6
2 password Text ' 5
3 | nama ~ Varchar 50

3.7.2 Tabel Diagnosis

Atribut  pada tabel diagnosis terdiri dari  id pengunjung dan
kode gangguan, keduanya sebagai primary key. Field id_pengunjung pada tabel
diagnosis berfungsi untuk menampilkan data pengunjung yang berkonsultasi dan
telah mendafiar pada halaman hasil diagnosis. Data pengunjung tersebul diambil
dari tabel penpunjung. lield kode gangguan pada label diagnosis berfungsi untuk
menampilkan data gangguan vang sesual dengan vang diinputkan uscr. Data
gangguan diambil dari tabel gangguan. Atribut pada tabel diagnosis dapat dilihat
pada Tabel 3.7.

Tabel 3.7 Atribut pada tabel diagnosis

No |  Ficld Name Tvpe Length
I | id_pengunjung ~ Integer 11
2 ] kode gangguan Varchar 4 |

3,7.3 Tabel Gangguan
Atribut pada tabel gangguan terdiri dari kode gangguan. nama_gangzuan,
dan solusi. Field kode pangguan sebagai primary key pada tabel gangguan. ‘Tabel

gangeuan berfungsi menyimpan semua inputan data gangguan yang menjadi




38

penvebab kerusakan mesin pada Isuzu Panther dengan tipe mesin 4JAl. Airibut
pada tabel gangguan dapat dilihat pada Tabel 3.8.

Tabel 3.8 Alnbul pada tabel gangguan

| Ne Field Name Type Length
1 | kode gangguan Varchar | 4
2 Nama_gangguan Varchar 100
S alamat Text =

1.7.4 Tahel Gangguan Kerusakan

Atribut pada tabel gangpuan kerusakan terdirt dar kode kerusakan,
kode gangguan, dan  probabilitas. Tabel gangguan kerusakan  berfungsi
menyimpan data kerusakan vang telah dicocokkan gangguan penycbabnya dan
nilai probabilitas (nilai densitas) gangguan untuk kerusakan tersebut. Dala yang
disimpan pada tabel pangguan kerusakan adalash hasil nputan admin pada
halaman tambah gangguan kerusakan. field kode_kerusakan dan kode gangguan
schagal primary key pada tabel gangguan kerusakan. Atribut pada tabel gangguan
dapat dilihat pada Tabel 3.9.

Tabel 3.9 Atribut pada tabel gangguan kerusakan

No Ficld Name Type Length
1 kﬂﬂc_iccrusakan Varchar 4

2 kode gangguan Varchar 4

3 probabilitas Double -

3.7.5 Tabel Kerusakan

Tabel kerusakan berfungsi menyimpan semua data kerusakan mesin Isuzu
Panther dengan tipe mesin 4JA1 yang (clah diinputkan oleh admin. Field
kode kerusakan scbagai primary key pada tabel kerusakan. Atribut pada tabel
kerusakan terdiri dari kode kerusakan, nama_kerusakan, dan keterangan. Atribut

pada tabel kerusakan dapat dilihat pada Tabel 3,10,




Tabel 3.10 Atribut pada tabel kerusakan

No Ficld Name | Type | Length
EN kode kerusakan Varchar | 4
2 nama_kerusakan Varchar 70
[ 3 keterangan Text =

3.7.6 Tabel Panther

Tahel panther berfungsi menyimpan semua tipe Isuzu Panther dengan
mesin 4JA . Data panther akan dipilih pengunjung melalut menu dropdown saat
melakukan pendaltaran dan akan ditampilkan pada detail pengunjung pada
halaman hasil. Aimbut pada tabel panther terdiri dari id_tipe dan nama tipe. Field
id_tipe sebagai primary key pada tabel panther. Alnbul pada label panther scperti
yang lerlihat pada Tabel 3.11.

Tabel 3.11 Awibut pada tabel panther

No |  Field Name Type Length |
id_tipe Varchar 4 [
2 nama Lipe Varchar 20

3.7.7 Tabel Pengunjung

Atribut pada tabel pengunjung terdiri dari id_pengunjung, tanggal. nama,
alamat, dan tipe panther. Primary kev pada tabel pengunjung adalah
id pengunjung. Tabel pengunjung berfungsi menyimpan data pengunjung saat
melakukan pendaftaran. Atribut pada tabel pengunjung seperti terlihat pada Tabel
312,

‘Tabel 3.12 Atribut pada tabel pengunjung

[ No |  Field Name | Type Length
1 id pengunjung | Integer 11 __
2 : la}tggal Diate -
3 nama ! Varchar -
4 alamat | Text LA

| 3 tipe panther Varchar . 4




3.7.8 Tabel Bengkel

Tahel bengkel berisi id bengkel, nama bengkel. alamat, no_tlp. status dan
wilayah, Primary key pada tabel benpkel adalah id bengkel. Tabel bengkel
berfungsi menyimpan scluruh data bengkel resmi vang diinputkan oleh admin.
Atribut puda tabel bengkel dapat dilihat pada Tabel 3,15,

Tabel 3.13 Airibut pada tabel bengkel

No Field Name Type Length

1 id bengkel Integer | 11|
2 nama_bengkel Varchar | 45

3 alamat . Text - ]
4 no llp Varchar 20

3 status Integer o T
6 -u;;-i'layah | Integer ]

3.7.9 Tabel Status Bengkel

Tabel status bengkel berfungsi menyimpan semua data status pada
bengkel resmi Tsuzu. Admin hanyva memilih keterangan status bengkel melalui
menu  dropdown saat menginputkan data  bengkel. Awribut dari  tabel
status bengkel adalah id dan status. Primary key dari tabel status bengkel adalah
id. Atribut pada tabel status _bengkel seperti terlihal pada Tabel 3,14,

Tabel 3.14 Atribul pada tabel status_bengke!
| No Field Name Type Length

o id Integer i
2 - status Varchar 100

3.7.10 Tabel Wilayah
Tabel wilayah berfungsi menyimpan semua data wilayah dimana bengkel

resmi Isuzu terschut berada. label wilavah memudahkan admin uontuk
menginputkan data bengkel resmi. admin hanva memilib keterangan wilayah
hengkel melalui menu dropdown saat menginpulkan data bengkel. Atribut dari
fabel wilayah adalah id wilayah dan wilayah, Primary key dar tabel wilayah
adalah id wilayah. Atribut pada tabel wilayah scperti terlihat pada Tabel 3.15,
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Tabel 3.15 Atribut pada tabel wilayah

No Field Name | Type ' Length
1 id wilayah Inleger 11
2 wilayah Varchar 45

Perancangan Antarmuka Sistem
Desain Halaman Home

Desain halaman home adalah desain yang menjelaskan tampilan halaman

saal pertama kali diakses, baik clch pengunjung sistem pakar maupun oleh admin.

Talaman home berisi menu tentang kami, bantuan, login untuk admin, konsultasi,

bengkel resmi. call center. dan dafiar kerusakan., Desain halaman home dapat
dilihat pada Gambar 3.8,
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Gambar 3.8 Desain halaman home

Dimana:

b2

Pengunjung : user yang melakukan konsultasi dengan sistemn pakar.
Admin : user yang mempunyai hak untuk mengelola semua data dalam

sistemn pakar.

. Tentang Kami : halaman yang berisi tentang desknpsi dan sistem pakar

diagnosis kerusakan mesin [suzu Panther tipe 4JA 1.

Bantuan : haloman vang berisi  langkah-langkah pengunjung saat
berkonsultast dan mengakses halaman bengkel resmi serta call center.
Bengkel Resmi : halaman berisi dafiar bengkel resmi dan spare part channel
1zuzu seluruh Indonesia,

Call Center : halaman berisi daftar nomor telepon layvanan pelanggan Isuzu,
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7. Daliar Kerusakan ; halaman berisi datiar kerusakan yang diidentifikasi oleh

sistem pakar beserta keterangannya.

38.2 Desain Halaman Login dan Home Admin

Halaman login adalah halaman yang digunakan admin untuk melakukan
login menuju halaman home admin. Di dalam halaman home admin terdapat
menu-menu untuk melakukan tambah, sunting dan hapus data pengunjung,
kerusakan. gangguan, gangguan kerusakan, wilayah, dan bengkel resmi. Desain
halaman login dapat dilihat pada Gambar 3.9 dan desain halaman home admin

pada Gambar 3.10.
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Gambar 3.9 Desain halaman login

Uk
Hie Temarg Keni Penmmyuse: Kemsakas . Degheu Loged

Heine deih

| - Benzlel

| Besmi

1 - Call Comeey
{ - [t

U Eemisakag

Crambar 3,10 Desain halaman home admin

Dimyana:
1. Pengunjung : halaman untuk mengelola daftar pengunjung yang melakukan
konsultasi dengan sistem pakar.
2. Kerusakan : halaman untuk mengelola daftar kerusukan yang diidentitikasi

sistem pakar.

Gangguan : halaman untuk mengelola gangguan penyvebab kerusukan.

Lad




4. Gangguan Kerusakan : halaman untuk mengelola hubungan gangguan dan
kerusakan beserta nilal probabilitas,
5. Wilayah : halaman untuk mengelola daitar wilayah lokasi bengkel resmi

1SLFLL

3.8.3 Desain Halaman Konsultasi

[alaman konsultasi berisi dallar gangguan yang terdapat pada database.
Penpunjung hanya melakukan klik pada pambar centang di halaman tersebut
untuk memilih gangguan dan klik pada bufton Tampilkan hasil uniuk melihat
hasil diagnosis kerusakan berdasarkan gangguan yang diinput serta persentase
keyakinan, dan jika burton Batal di klik maka akan kembali ke Halaman Home.
Desain halaman konsultasi seperti yang terlihat pada Gambar 3.11.
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Gambar 3.11 Desain halaman konsultasi

3.8.4 Desain Halaman Daftar Pengunjung

Setelah pengunjung melakukan konsultasi dan melakukan klik pada bation
Tampilkan Hasil, maka halaman yang tampil setelah proses klik adalah daftar
pengunjung scbelum mepuju  halaman  hasil diagnosis, Pada halaman 1ni
pengunjung harus melakukan entry data pada kolom yang tersedia tanpa ada data
kosong. Sectelah dilakukan klik pada fefon Simpan, maka olomalis data
pengunjung terscbul tersimpan di dalam database dan halaman yang tampil
selanjutnya adalah halaman hasil diagnosis. Desain halaman daftar pengunjung

seperti terlihat pada Gambar 3.12,
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Gambar 3.12 Desain halaman dafiar pengunjung

3.8.5 Desain Halaman Hasil Diagnosis

Halaman hasil diagnosis adalah halaman yang menampilkan kesimpulan
kerusakan dan faktor kepercayaan yang telah dihitung menggunakan Metode
Dempster-Shafer berdasarkan gangguan yang diinputkan olch pengunjung. Pada
halaman ini juga ditampilkan solusi dari gangguan tersebut dan detail data
pengunjung yang melakukan konsullasi. Desain halaman hasil diagnosis seperti
terlihat pada Gambar 3.13.
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Gambar 3.13 Desain halaman hasil diagnosis

32.8.6 Desain Halaman Kerusakan

Halaman kerusakan adalah halaman yang hanya dapat diakses oleh admin
yang menampilkan daftar semua kerusakan yang telah diinputkan oleh admin.
Pada halaman kerusakan terdapat link tambah kerusakan dan kelola kerusakan
yang berfungsi untuk pengolahan data kerusakan. Desain halaman kerusakan

dapat dilihat pada Gambar 3.14.
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Gambar 3.14 Desain halaman kerusakan

3.8.7 Desain llalaman Gangguan

Halaman gangguan adalah halaman yang hanva dapat diakscs olch admin
vang berisi daftar semua gangguan yang diinputkan admin, Pada halaman
gangpguan terdapat fink tambah gangguan dan kelola gangguan untuk melakukan
pengolahan pada data gangguan. DDesain halaman gangguan dapat dilihat pada
Gambar 3.15.
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Gambar 3.15 Desain halaman gangguan

Pada halaman gangguan terdapat link Tambah Gangguan untuk menuju
halaman I'ambah Guangguan. Halaman tambah gangguan berfungsi untuk
melakukan input data gangguan baru oleh admin. Pada halaman tambah gangguan
terdapat 3 form vang wajib diisi yaitu kode gangguan, nama gangguan, dan solusi,
serta butfon simpan untuk menyimpan data hasil inputan ke dalam basis data.
Desain halaman tambah gangguan dapat dilihat pada Gambar 3.16, Desain yang
sama berlaku untuk halaman tambah kerusakan, tambah gangguan kerusakan, dan
tambah bengkel.
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Gambar 3.16 Desain halaman tambah gangguun

388 Desain Halaman Gangguan Kerosakan

Halaman Gangguan Kerusakan adalah halaman vang berisi daftar
hubungan antara gangguan dan kerusakan yang telah dimputkan sebelumnya olch
admin serta nilai densitas (kevakinan} gangguan terscbut. )i halaman gangguan
kerusakan terdapat fink Tambah Gangguan Kerusakan dan Kelola Gangguan
Kerusakan. Desain halaman gangguan kerusakan seperti terlihat pada gambar
3.17.
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Gambar 3.17 Desain halaman gangguan kerusakan

3.8.9 Desain Halaman Bengkel Resmi

Halaman bengkel resmi dapat dibedakan menjadi dua berdasarkan siapa
usernya, vaitu halaman hengkel resmi untuk pengunjung dan halaman bengkel
resmi untuk admin.

Saat user adalah pengunjung, jika fimk bengkel resmi pada sisi Kiri
hulaman home di-klik maka halaman yang akan muncul adalah halaman dafiar
bengkel. Pada tampilan halaman daflar bengkel terdapat pencarian bengkel
berdasarkan wilayah dengan menggunakan menu dropdown. Selain itu terdapal

tabel dallar semua bengkel yang terdiri dari 4 kolom yaitu id bengkel, nama
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hengkel, wilayah dan pilihan. Kolom pilihan terdiri dari pilihan detail untuk
melihat detail bengkel per id bengkel. esain halaman bengkel resmi untuk

pengunjung scperti terlihat pada Gambar 3,18,
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Ciambar 3.18 Desain halaman bengkel resmi untuk pengunjung

Saat uset adalah admin, jika /imk bengkel resmi pada sisi kiri halaman
home admin di-klik maka halaman vang akan muncul adalah halaman kelola
bengkel. Pada tampilan halaman daftar bengkel terdapat tabel dabtar semua
bengkel vang terdini dari 4 kolom yaitu id bengkel, nama bengkel. wilayah dan
pilithan. Kolom pilihan terdiri dari pilihan detail untuk melihat detail bengkel per
id bengkel_ perbarui untuk memperbarvi data bengkel, dan hapus. Pada halaman
kelola bengkel terdapat link daflar bengkel dan tambah bengkel. Desain halaman
hengkel resmi untuk admin scperti terlihat pada Gambar 3.19.

E Bizader - |
1w Tevenp Ken Foumjums Ketbwn . Bamom Logini !.
felnin fEenyphs I
[T T— .
il Ugnber Wilsyal . | el rmn |
Miiar R !
Pkl I
s | Caie. |
| & | wame Wilansy 2ililiei
“Jnfter Fkzicel Brugkel
Jengkesl
Sauhab

Frnkal

=t

CGrambur 3,19 Desain halaman bengkel resmi untuk admin




BAB 1V
IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN

4.1 Tmplementasi Sistem

Implementasi adalab langkah pembuatan sistem pakar selanjutnya setelah
dilakukan perancangan yang meliputi perancangan antarmuka, perancangan basis
data, dan perancangan sistem serta proses analisis. Implementasi berfungsi
mencrapkan perancangan yang telah dibuat hingga menjadi schuah sistem pakar
yang utuh dengan tujuan akhir memberikan kesimpulan berupa kerusakan mesin
pada lsuzu Panther dengan tipe mesin 4JA]l serta solusi perbaikan dan
perawatannya.

Implementasi menjelaskan tampilan antarmuka sistem sesual dengan
perancangan vang dilakukan vang mencakup menu, fungsi. dan bagaimana
pengolahan data di dalamnya dengan tujuan akhir menghasilkan informasi kepada

PeneuUnjung.

4.1.1 Tampilan Halaman Home

Halaman home adalah halaman yang pertama kali tampil saat sistem pakar
ini diakses oleh pengunjung maupun oleh admin, Halaman home hanya berisi
ucapan sclamat datang di sistem pakar. tampilan halaman home seperli yang
terlihat pada Gambar 4, 1. Pada halaman home terdapat menu Tentang Kami untuk
menuju Halaman Tentang Kami yang berisi deskripsi singkat tentang sistem pakar
vang dibangun. menu Bantuan untuk menuju Halaman Bantuan yang menjelaskan
bagaimana pengunjung berkonsultasi dengan sistem pakar, menu Login untuk
menuju Halaman Login untuk admin.

Di sisi kiri halaman home terdapat {ink Konsultasi untuk menuju Halaman
Konsultasi, fink Bengkel Resmi untuk menuju llalaman Bengkel Resmi vang
berisi daftar bengkel resmi dan sparepart channel Isuzu scluruh Indonesia. link
Call Center untuk menuju Malaman Call Center yang berisi dallar nomor telepon
pusat layanan Iswsu dan ik Daftar Kerusakan untuk menuju Halaman

Kerusakan yang berisi daflar kerusakan yang diidentifikasi oleh sistem pakar.

48
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untuk melihat detail kerusakan tersebut klik kode kerusakan pada masing-masing
kerusakan.

Gambar 4.1 Tampilan halaman home

4.1.2 Tampilan Halaman Tentang Kami

Halaman tentang kami adalah halaman yang tampl saal menu ‘lentang
Kami pada halaman home di-klik. Halaman tentang kami berisi deskripsi secara
singkat tentang sistem pakar berbasis web vang dibangun, Tampilan halaman
tentang kami dapat dilihat pada Gambar 4.2.

(vambar 4.2 Tampilan halaman tentang Kam

4.1.3 Tampilan Hamalan Bantuan

TTalaman bantuan akan muncul saat menu Bantuan pada halaman home di-
klik. [lalaman banwan menjelaskan tentang bagaimana langkah-langkah
pengunjung untuk bisa berkonsultasi dengan sistem pakar dan mengakscs
halaman lain vaitu halaman bengkel resmi, call center, dan daftar kerusakan.

Tampilan halaman bantuan dapal dilihat pada Gambar 4.3.




Gambar 4.3 'l ampilan halaman bantuan

4.1.4 Tampilan Halaman Login dan Halaman Home Admin

Halaman login tampil saal menu Login pada halaman home di-klik.
Halaman login berfungsi sebagai tempat masuk admin ke halaman home admin
dan halaman lainnya serta melakukan pengolahan data di dalamnya. Admin yang
melakukan login hatus mengisi username dan password pada fleld yang
disediakan. Tampilan halaman login seperti yang terlihat pada Gambar 4.4
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(rambar 4.4 Tampilan halaman login

Setelah data username dan password diisi, klik button Login untuk menuju
halaman home admin. Admin bertugas melakukan pengolahan data seperti pada
menu halaman home admin, yaitu data pengunjung, gangguan, kerusakan,
gangguan kerusakan, wilayah, dan bengkel resmi. Tampilan halaman home admin
seperti terlihat pada Gambar 4.5,




Gambar 4.5 I'ampilan halaman home admin

4.1.5 Tampilan Halaman Konsultasi

Link konsultasi vang berada di sisi kil halaman home dipilih oleh
pengunjung, maka halaman vang akan muncul adalah Halaman Konsultasi.
Halaman konsultasi berisi daftar gangguan dan 6 kerusakan mesin Isuzu Panther
tipe 4JA1 yang diidentilikasi oleh sistem pakar. Pengunjung hanya melakukan
klik pada gambar tanda centang (V) di sebelah kanan keterangan gangguan.
Gambar tanda centang pada pangguan yvang tclah dipilih akan berubah menjadi
tanda silang (x). Setelah selesai memilih, klik hutton Tampilkan Hasil untok
melihat hasil diagnosis vang didahului pendaftaran pengunjung. Jika di-klik
hutton Batal, maka akan kembali ke halaman home. Tampilan halaman konsultasi

seperti yang tampak pada Gambar 4.6.

Gambar 4.6 Tampilan halaman konsultasi




4.1.6 Tampilan Halaman Daftar Pengunjung

Halaman daftar pengunjung adalah halaman vany tampil saal pengunjung
memilih gangguan pada halaman konsultasi dan melakukan klik  button
Tampilkan hasil. Pengunjung harus melakukan pendaftaran setelah melakukan
konsultasi untuk menpetahui kesimpulan hasil diagnosis. Pengunjung mengisi
data nama dan kota pada fle/d vang tersedia. dan memilih tipe panther dalam
menu dropdown, Saal dilakukan proscs simpan, data pengunjung skan masuk ke
tabel pengunjung di basis dala. dan akan tampil halaman hasil diagnosis.

Tampilan halaman daftar pengunjung seperti terlihat pada Gambar 4.7,

Gambar 4,7 Tampilan halaman daftar pengumung

4.1.7 Tampilan Halaman Hasil Diagnosis

Halaman hasil diagnosis akan tampil saat pengunjung melakukan klik
button Simpan pada halaman daftar pengunjung setelah melakukan enfry data
pengunjung, Ilalaman hasil diagnosis berisi detail pengunjung per id pengunjung,
nama gangguan vang dipilih oleh pengunjung dan selusi dari gangguan terscbul,
serta kesimpulan kerusakan dan faktor kepercayaan. Id pengunjung menunjukkan
pengunjung tersebut orang ke berapa yang berkonsultasi dengan sistem pakar ini.
Tampilan halaman hasil diagnosis tampak pada GGambar 4.8.
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Gambar 4.8 Tampilan halaman hasil diagnosis

41.8 Tampilan Halaman Daftar Kerusakan

Halaman daftar kerusakan akan tampil saal link Dafiar Kernsakan pada sisi
kiri halaman home di-klik, Halaman daftar kerusakan berisi daliar 6 kerusakan
vang diidentitikasi oleh sistem pakar. Daftar kerusakan diambil dari tabel
kerusakan pada basis data. Tampilan halaman daliar kerusakan seperti tampak
pada Gambar 4.9,

Gambar 4.9 Tampilan halaman daftar kerusakon

Untuk melihat detail per kerusakan, pengunjung harus meng-klik fink kode
kerusakan. Tampilan halaman detail kerusakan seperti tampak pada Gambar 4.10.

Deatail Kerusakan #k001

Gambar 4.10 Tampilan halaman detail kerusakan
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4.1.9 Tampilan Halaman Call Center

Halaman call center merupakan halaman yang berisi nomor lelepon
lavanan pengguna Isuzu, Halaman call cenier berfungsi mempermudah pengguna
produk dan Isuzu untuk menyampaikan saran, pertanyaan, atau keluhan seputar
produk kepada Isuzu. Tampilan halaman call center seperti lampak pada Gambar
d.11.

Ciambar 4.11 Tampilan halaman call center

4.1.10 Tampilan Halaman Bengkel Resmi

Halaman bengkel resmi merupakan halaman yane berisi daftar bengkel
resmi dan sparepart channel Isuzu seluruh Indonesia. Saal user adalah admin dan
meng-klik /ink Bengkel Resmi pada halaman home. maka halaman yang tampil
adalah Halaman Kelola Bengkel seperti pada Gambar 4.12. Halaman kelola
bengkel berisi daftar bengkel dengan 3 pilihan, yaitu detail untuk melihat detail
bengkel per id bengkel seperti pada Gambar 4.13, ubah unluk memperbarui data
bengkel seperti pada Gambar 4.14. dan hapus untuk menghapus data bengkel.
Gambar 4,15 adalah halaman Tambah Bengkel yang berfungsi untuk melakukan
entry data bengkel baru. Saat user adalah pengunjung, tampilan halaman bengkel
resmi seperti pada halaman kelola bengkel namun hanya terdapat 1 pilihan yailu
detail umtuk melihal detsil bengkel per id bengkel. Untuk mempermudah
pencarian data bengkel, pengunjung dapat memanfaatkan pencarian berdasarkan

wilavah dan ditampilkan melalui menu dropdown,
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Gambar 4.12 "Tampilan halaman kclola bengkel

Gambar 4.13 Tampilan halaman detail bengkel

Gambar 4,15 Tampilan halaman tambah bengkel




Kelika memilih pilihan Hapus pada halaman data kelola bengkel, maka
akan muncul kotak dialog seperti pada Gambar 416 untuk konfirmasi
penghapusan data. Kolak dialog tersebut berlaku untuk data pengunjung,
gangguan, kerusakan, gangguan kerusakan. dan wilayah.

apakahy @nids yasm mgin manghapio o iy

Gambar 4.16 Kotak dialog konlirmasi hapus data

4.1.11 Tampilan Halaman Kerusakan

tHalaman kerusakan menampilkan daftar 6 kerusakan yang diidentifikasi
oleh sistem pakar. Tampilan halaman kerusakan seperti pada Gambar 4.17. Ketika
admin memilih lizk Tambah Kerusakan maka akan muneul halaman tumbah
kerusakan seperti Gambar 4.18 vang berfungsi menambah data kerusakan baru.
Tlalaman lambah kerusakan berisi 3 field entry data yaitu kode kerusakan, nama
kerusakan, dan keterangan.

CGambar 4.17 Tampilan halaman kerusakan

Gambar 4.18 Tampilan halaman tambah kerusakan
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Saat admin memilih Zink Kelola Kerusakan, maka skan muncul halaman
Kelola Kerusakan seperti puda Gumbar 4.19 yang menampilkan tabel daftar
kerusakan dengan 4 kolom vaitu kode kerusakan, nama kerusakan, keterangan dan
pilihan, vaitu ubah dan hapus. Ubah berfungsi memperbarui data kerusakan per
kode kerusakan pada halaman Perbarui Kerusakan seperti Gambar 4.20. Hapus

berfungsi menghapus data kerusakan per kode kerusakan.

Gambar 4.19 Tampilan halaman kelola kerusakan

Gambar 4.20 Tampilan halaman perbarui kerusakan

4.1.12 Tampilan Halaman Gangguan

Halaman CGungguan menampilkan daftar secara detaill semua gangguan
yang menyebabkan terjadinya 6 kerusakan yang diidentifikasi sistem pakar
beserta solusi perbaikan gangguan tersebut. Tampilan halaman gangguan seperti
terlihat pada Gambar 4.21.
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Gambar 4.21 Tampilan halaman gangguan

Saat admin memilih fink Tambah Gangguan, maka akan muncul halaman
lambah Gangguan seperi pada Gambar 4.22 vang berfungsi menambahkan data
gangguan baru dan disimpan pada tabel gangguan di dalam basis data. Pada
halaman tambah gangguan terdapat 3 field untuk entry data vaitu kode gangguan,

nama gangguan, dan solusi.

Ciambar 4.22 Tampilan halaman tambah gangguan

Saat admin memilih /int Kelola Gangguan, maka akan muncul balaman
Kelola Gangguan seperti pada Gambar 423, Halaman kelola gangguan
menampilkan tabel dallar gangguan dengan 3 kolom yaitu kode gangguan, nama
gangguan, dan pilihan, yaitu ubah dan hapus. Ubah berfungsi memperbarui data
gangguan per kode gangguan pada halaman Perbarui Gangguan seperti Gambar
4.24, Hapus berfungsi menghapus data gangguan per kode gangguan.
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(iambar 4.24 Tampilan halaman perbarui gangguan

4.1.13 Tampilan Halaman Gangguan Kerusakan

[lalaman gangguan kerusakan menampilkan hubungan antara kerusakan
dan gangpuan yang menjadi penyebabnya serta besar nilai keyakinan gangguan
untuk suastu kerusakan., Tampilan halaman ganpgguan kerusakan seperti teriihal

pada Gambar 4.25.

Gambar 4.25 1 ampilan halaman gangguan kerusakan

Saat admin memilih link Vambah Ganggwan Kerusakan, maka aken

muncul halaman Tambah Gangguan Kerusakan seperti pada Gambar 4.26 yang
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berfungsi menambahkan data gangguan kerusakan baru dan disimpan pada tabel
gangpuan_kerusakan di dalam basis data. Pada halaman tambah gangguan
terdapat 3 flefd untuk entry data vaitu kode gangguan, kode kerusakan, dan nilai
kepercayaan. Kode gangguan dan kode kerusakan menggunakan menu dropdown

untuk mencocokkan antara kerusakan dan gangguan penyebabnya.

Gambar 4.26 Tampilan halaman tambah gangguan kerusakan

Saat admin memilih link Kelola Gangguan Kerusakan, maka akan muncul
halaman Kelola Ganpguan Kerusakan seperti pada Gambar 4.27. Halaman kelola
gangguan kerusakan menampilkan tabel daftar gangguan kerusakan dengan 4
kolom vaitu kode gangguan, kode kerusakan, nilai keyakinan, dan pilihan, yaitu
ubah dan hapus. Ubah berfungsi memperbarui data gangguan kerusakan per kode
aungouan kerusakan pada halaman Perbarui Gangguan Kerusakan seperti Gambar
4.28. Tlapus berfungsi menghapus data gangguan kerusakan per kode gangguan

kerusakan.

Gambar 4.27 Tampilan halaman kelola gangguan kerusakan
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Gambar 4.28 Tampilan halaman perbarui gangguan kerusakan

4,1.14 Tampilan Halaman Pengunjung

[lalaman pengunjung merupakin halaman vang berfungsi sebagai laporan
bagi admin. Halaman pengunjung menampilkan daftar pengunjung yang
berkonsultasi dengan sistem pakar seperti terlihat pada Gambar 4.29. Admin
hanya mengolah data pengunjung berupa melihat detail dan hapus seperti tampak
pada Gambar 4.30. Ketika admin memilih detail pada salah satu data pengunjung,
maka akan tampil Halaman Hasi] Diagnosis.

Gambar 4.29 Tampilan halaman pengunjung

Gambar 4.20 Tampilan halaman kelola pengunjung




4.2 Pengujian Sistem

Pengujian berfungsi untuk membuktikan kebenaran metode Dempster-
Shafer vang digunakan untuk membangun sistem pakar kerusakan mesin Isuzu
Panther tipe 41A1.

Pengujian dilakukan dengan membandingkan hasil perhitungan sistem
pakar pada halaman hasil diagnosis dengan hasil hitungan secara manual.
Pengujian dilakukan terhadap 5 uscr untuk melakukan konsultasi. [lasil konsultasi

uscr dapat dilihat pada Tabel 4.1

Tabel 4.1 Hasil konsultasi user

Kcsimpulan Hasil
Aipusan GAmEEN Kerusakan Perhitungan (%)
- Delivery valve rusak Asap gas buang i J
[ - Pegas katup rusak putih 09
2 - Air pada bahan bakar Asap gas buang
- Pegas katup rusak putih 41,7
- Sistem bahan hakar {
| terganggu
3 |- Penyetelan timing (idak | Bahan bakar boros |
33,7
tepat
- Bahan bakar bocor
“ - Nozel rusak Denotasi / Iingine
- Ring piston aus knocking it
5 - Nozel rusak - Mesin sulil
- Pipa tekanan tinggi bahan dinyalakan 8.7 '
bakar rusak

4.2.1 Perhitungan Manupal untuk User Pertama

UJser memilih dua gangguan yaitu delivery valve rusak dan pepas katup
rusak. Delivery valve rusak memiliki nilai densitas berbeda pada 3 kerusakan
vaitu tenaga kurang, bahan bakar boros, dan asap gas buang hitam. Sedangkan




pegas katup rusak memiliki nilai densitas berbeda pada 2 kerusakan yaitu bahan

bakar boros dan asap pas buang putih.

a.

1.

bed

Lad

Nilai densitas delivery valve rusak untuk kerusakan tenaga kurang adalah
0,24.
Nilai densitas delivery valve rusak untuk kerusakan bahan bakar boros
adalah (0,14,
Nilai densitas delivery valve rusak untuk kerusakan asap gas buang hitam
adalah 0,29
Nilai densitas pegas katup rusak untuk kerusakan bahan bakar boros
adalah 0,20,
Nilai densitas pepas katup rusak untuk kerusakan asap gas buang putih
adalah 0.31.

Menghitung probabilitas untuk kerusakan tenaga korang.

Nilai densitas delivery valve rusak (ml) — 0,24

Bel (ml)=0724

[3el hasil = Bel (m1) = 0.24 « 100% = 24% untuk kerusakan tcnaga kurang.

Menghitung probabilitas untuk kerusakan bahan bakar boros.

- Delivery valve rusak sebagai gangpguan | dengan nilai densitas (ml) =

(.14, maka mlai 6 — 0.86.
- Pegas katup rusak sebagai pangguan 2 dengan nilai densitas (m2) = 0,24,
maka nilai & = 0.80.
Menghitung bel delivery valve dan pegas katup untuk kerusakan bahan

hakar boros.

ml, mZ{f} 0,14:0,80 0,112

Bel delivery valve sebagai gangguan | = S e R

0.1152
w2 mi{Al _ nASDI0 _ D172

= =0.1769
1—(ml, m2) 1-0028 0U72

Bel pegas katup sebagal gangguan 2 =
Bel hasil = bel delivery valve + bel pegas katup — 0,1152 + 1769 = 0,292] -
100% = 29.21% untuk kerisakan bahan bakar boros.

Menghitung probabilitas untuk kerusakan asap gas buang hitam.

Nilai densitas delivery valve rusak (ml) =029
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Bel (ml) - 0,29
Bel hasil = Bel (m1) = 0.29 = 100% = 29% untuk kerusakan asap gas buanp
hitam.
4. Menghitung probabilitas untuk kerusakan asap gas buang putih.
Nilai densilas pegas katup rusak (mly= (.31

Bel (m!) =031
Bel hasil = Bel (m1) = 031 « 100% — 31% untuk kerusakan asap gas buang
putih.

Diari hasil perhitungan nilai probabilitas di atas dipilih nilai Bel hasil terbesar

vaitu sebersar 31% untuk kerusakan asap pas buang putih.

4.2.2 Perhitungan Manual untuk User Kedua
User memilih 3 ganpguan vaitu air pada bahan bakar, pegas kamp rusak.
dan sistem bahan bakar terganggu. Pegas katup rusak memiliki nilai densitas
herbeda pada 2 kerusakan yaitu bahan bakar boros dan asap gas buang putih.
Sistem bahan bakar terganggu memiliki nilai densitas berbeda pada 2 kerusakan
vaitu lenaga kurang dan mesin sulit dinyalakan.
a. Nilai densitas air pada bahan bakar untuk kerusakan asap gas buang putih
adalah 0,21.
b. Nilai densitas pegas katup rusak untuk kerusakan bahan bakar boros adalah
0.20.
¢. Nilai densitas pegas katup rusak untuk kerusakan asap gas buang putih
adalah 0,31.
d. Nilai densilas sistem bahan bakar terganggu untuk kerusakan tenaga kurang
adalah (),16.
. Nilai densitas sistem bahan bakar (crganggu untuk kerusakan mesin sulit
dinyalakan adalah 0.18.
1. Menghitung probabilitas untuk kerusakan asap gas buang putih.
- Air pada bahan bakar sebagai gangguan | dengan nilai densitas (ml) =
(.21, maka nilai 0 — 0,75
- Pegas katup rsak sebagai gangguan 2 dengan nilai densitas (m2) = 0.31.

maka nilai 8 = 0,69.




[

4.2.

65

Menghitung bel air pada bahan bakar dan pegas katup untuk kerusakan asap

oas buang putih.

il m2{F]  021-0,6% _ 01449
1—{mi,. mz} 1 GOs51 02345

Bel air sebhagai gangguan 1 = 0,1549

m2 . mi[&] 0,310,739 0,2449
1 fel. m2) 1-0,0851 09349

Bel hasil — bel air + bel pezas katup = (.1549 — 0.2619 = 04168 « 100% =
41,68% untuk kerusakan asap gas buang putih.
Menghitung probabililas untuk kerusakan bahan bakar boros.

el pegas katup sebagal gangguan 2 = = 2619

Nilai densitas pegas katup rusak (m1)= 0,20

Bel (m1) = 0,20

Bel hasil = Bel (m1) = 0.20 = 100% = 20% untuk kerusakan bahan bakar
horos.

Menghitung probabilitas untuk kerusakan lenaga kurang.

WMilai densitas sistem bahan bakar terganggu (m1) = 0,16

Bel (ml)=0,16

Bel hasil = Bel (m1) = 0,16 » 100% = 16% untuk kerusakan tenaga kurang.
Menghitung probabilitas untuk kerusakan mesin sulil dinyalakan,

Nilai densitas sistem bahan bakar terganggu (ml) = (0,18

Bel (m1)= 0,18

Bel hasil = Bel (ml) = 0,18 « 100% = 18% untuk kerusakan mesin sulit
dinyalakan.

Dari hasil perhitungan nilai probabilitas di atas dipilih nilal Bel hasil

terbesar vaitu sebersar 41,68% untuk kerusakan asap gas buang putih.

3 Perhitungan Manual uniuk User Ketiga

[ser memilih dua gangguan yaitu penyetelan liming tidak tepat dan bahan

hakar bocor. Penyetelan timing tidak tepat memiliki nilai densitas berbeda pada 4

kerusakan yaitu bahan bakar boros, denotasi, asap gas buang hitam, dan asap gas

buang, putih.

a. Nilai densitas penyetelan timing tidak tepat untuk kerusakan bahan bakar
horos adalah 0.15.
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b. Nilai densitas bahan bakar bocor untuk kerusakan bahan bakar boros
adalah 0, 25.
¢. Nilai densitas penyetelan timing tidak tepat untuk kerusskan denotasi
adalah 0,27,
d. Nilai densitas penyetelan timing tidak tepat untuk kerusakan asap gas
buang hitam adalah 0,16.
¢. Nilai densitas penyetelan timing tidak tepat untuk kerusakan asap gas
buang putih adalah 0, 23.
1. Menghitung probabilitas untuk kerusakan bahan bakar boros.
- Penyetelan timing tidak tepat scbhagai gangguan | dengan nilai densitas
{m1) = 0,15, maka nilai & = 0,85.
- Bahan bakar bocor sebagai ganpguan 2 dengan nilai densitas (m2) = 0,25,
maka nilai & = 0,75.
Menghitung bel penyetelan timing dan bahan bakar bocor untuk kerusakan
bahan bakar boros.

mit. Meld) . BASOTE OB Ly 1188

Bel timing sebagai gangguan 1 = T ey e

w2, m1{d} - 025085 02125
1-(ml. mi}y 1-0.0375 02625

B3¢l bahan bakar bocor sebagai gangguan 2 =

0.2207
Bel hasil = bel timing + bel bahan bakar bocor = (,1168 + 00,2207 = (,3375 =
1060% = 33.75% untuk kerusakan bahan bakar boros.
2. Menghitung probabilitas untuk kerusakan denotasi.
Nilai densitas penvetelan timing {m1)=0,27
Bel (m1)=0.27
Bel hasil = Bel (m1) = 0,27 = 100% = 27% untuk kerusakan denotasi,
3. Menghitung probabilitas untuk kerusakan asap gas buang hitam.
Nilai densitas penyetelan timing (m1) = 0,16
Bel (mb)y=0,16
Bel hasil = Bel (ml)} = 0,16 + 100% = 16% untuk kerusakan asap gas buang
hitam.
4. Menghitung probabilitas untuk kerusakan asap gas buang putih.
Nilai densitas penyetelan timing (m1) = 0,23
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Bel (m1)=0,23
Bel hasil = Bel (m1) = 0,23 = 100% = 23% untuk kerusakan asap gas buang
putih.

Dari hasil perhitungan nilai probabilitas di atas dipilih nilai Bel hasil terbesar
vaitu sebersar 33.75% untuk kerusakan bahan bakar boros.

4.2.4 Perhitungan Manual uniuk User Keempat

User keempat memilih dua gangguan vaitu nozel rusak dan ring piston aus.

Nozel rusak memiliki nilai densitas berbeda pada 5 kerusakan yaitu tenaga

kurang, bahan bakar horos. denotasi, asap gas buang hitam, dan mesin sulit
dinyalakan. Sedangkan ring piston aus memiliki nilai densitas berbeda pada

denoctasi dan asap gas buang putih.

a.

b.

Nilai densitas nozel rusak terhadap kerusakan tenaga kurang adalah 0,26.
Nilai densitas nozel rusak terhadap kerusakan bahan bakar boros adalah 0,26.

¢. Nilai densitas nozel rusak terhadap kerusakan denotasi adalah 0.23.

. Nilai densitas nozel rusak terhadap kerusakan asap gas buang hitam adalah

0,14.
Nilai densitas nozel rusak terhadap kerusakan mesin sulit dinyalakan adalah
0,23,

Nilai densitas ring piston aus terhadap kerusakan denotasi adalah 0,19,

Nilai densitas ring piston aus terhadap kerusakan asap gas buang putih adalah
0,25,

. Menghilung probabilitas untuk kcrusakan tenaga kurang dan bahan bakar

boros.

Karena nilai densitas nozel rusak pada kerusakan tersebut sama vaita 0.26,
maka:

Nilai nozel rusak (m1)= 0,26

Bel (m1) = 0,26

Bel hasil = Bel (m1) = 0,26 « 100% = 26% untuk kernsakan tenaga kurang.
Kerusakan bahan bakar boros juga mempunyai nilai bel yang sama yaitu
26%s.
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2. Menghitung probabilitas untuk kerusakan denotasi.
- Nozel rusak scbagai gangguan 1 dengan nilai densitas (ml) — 0,23, maka
nilai 6 = 0.77.
- Ring piston aus scbagai gangguan 2 dengan nilai densitas (m2) = 0,15,
maka nilm 8 =0.81.
Menghitung bel nozel rusak dan ring piston aus.

. e g2 : _ ml.m2{¢) _ 023081 _0,1863 _
Bel nozel rusak sebagai pangyuan 1 T TS0 e {,1948

md. ml{gl | 019077 01463

Bel ring piston aus sebagai gangguan 2 = Pt b

(), 1529
Bel hasil = bel nozel rusak + bel ring piston aus = 0,1948 + (01,1529 = 03477 »
100% = 34.77% untuk kerusakan denotasi.
3. Menghitung probabilitas untuk kerusakan asap gas buang hitam.
Nilai nozel rusak (m1)=0.14
Bel (m1)=0,14
Bel hasil = Bel (m1) = 0,14 « 100% = 14% untuk kerusakan asap gas buang
hitam.
4. Menghitung probabilitas untuk kerusakan mesin sulit dinyalakan.
Nilai nozel rusak {m1) = 0.23

Bel (m1)=0,23
Bel hasil = Bel (m1) = 0.23 = 100% = 23% untuk kerusakan mesin sulit
dinyalakan,

5. Menghitung probabilitas untuk kerusakan asap gas buang putih.
Nilai ring piston aus (m1)= 0,25
Bel (m1)=0,25
Bel hasil = Bel (m1) = 0,25 « 100% — 25% untuk kerusakan asap gas buang
putih.
Dz hasil perhitungan nilai probabilitas di alas dipilih nilai Bel hasil terbesar
yaitu sebersar 34.77% untuk kerusakan denotasi.
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4.2.5 Perhitungan Manual untuk User Kelima

User memilih gangguan nozel rusak dan pipa tekanan tinggi rusak. Nozel

rusak memiliki nilai densitas berbeda pada 5 kerusakan yaitu tenaga kurang,
bahan bakar boros, denotasi. asap gas buang hitam, dan mesin sulit dinyalakan.
Pipa lekanan Unggi rusak memiliki nilai densitas berbeda pada kerusakan tenaga
kurang dan mesin sulit dinyalakan,

a. Nilai densitas nozel rusak terhadap kerusakan lenaga kurang adalah 0,26,

b.

Nilai densitas nozel rusak terhadap kerusakan bahan bakar boros adalah (,26.

<. Nilai densitas nozel rusak terhadap kerusakan denotasi adalah 0,23,
d. Nilai densitas nozel rusak terhadap kerusakan asap gas buang hitam adalah

0.14.

Nilail densitas nozel rusak terhadap kerusakan mesin sulit dinyalakan adalah
0,23,

Nilai densitas pipa tekanan tinggi rusak terhadap kerusakan tcnaga kurang
adalah (. 14.

Nilai densitas pipa tckanan tinggi rusak terhadap kerusakan mesin sulit
dinyalakan adalah 0, 20.

. Menghitung probabilitas untuk kerusakan tenaga kurang.

- Nozel rusak sebagai pangguan 1 dengan nilai densitas (m1) = 0,26, maka
nilai 6 =10,74.

- Pipa tekanan tinggi rusak sebagal gangguan 2 dengan nilai densitas (m2) =
0,14, maka nilai 0 — (,86.

Menghitung bel nozel rusak dan pipa tekanan tinggi bahan bakar rusak.

ml. mz{8] _ V26086 _ 02236
1—[mi1. m2) 1-D0I64 09636

Bel nozel rusak sebagai gangguan 1 = =(1L,2320

m2. mi{f} _ 0,14-07¢ _ 01036
i-{ml. m2) 1-0.0364 09635

Bel pipa tekanan tinggi sebagal gangguan 2 =

0.1075

Bel hasil = bel nozel + bel pipa = 0.2320 + 0,1075 = 0,3395 = 100% = 33,95
% untuk kerusakan tenaga kurang.

Menghitung probabililas untuk kerusakan bahan bakar boros.

Milal nozel rusak (im1y=0.26
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Bel (m1) = 0.26
Bel hasil = Bel (m1) = 0.26 = 100% = 26% untuk kerusakan bahan bakar
boros.

3. Menghitung probabilitas untuk kerusakan denotasi.

Nilai nozel rusak {(m1) = .23
Bel (m1) =0,23
Bel hasil = Bel (ml) = 0,23 « 100% = 23% unluk kerusakan denotasi.
4. Menghitung probabilitas untuk kerusakan asap gas buang hitam.
Nilai nozel rusak (m1) = 0,14
Bel (m1)=0.14
Bel hasil = Bel {m1) = 0,14 » 100% = 14% untuk kerusakan asap gas buang
hitam.

5. Menghitung probabilitas untuk kerusakan mesin sulit dinyalakan.

- Nozel rusak sebagai gangguan 1 dengan nilai densitas (ml) = 0,23, maka
nilai &= 0.77.

- Pipa tekanan tinpgi rusak sebagai gangguan 2 dengan nilai densitas {m2) =
0,20, maka nilai B = 0,80,

Menghilung nilai bel dari nozel rusak dan pipa tekanan tinggi rusak,

ml, m2ie 023 0,80 D182
i)~ =212 _0.1928
i=(mi.m7) 1-0086 0,954

Bel nozel rusak sebagai gangguan 1 =

mz . mlif}t = 0,20-0.77 i 0,154 ﬂ fﬁf4
1—(ml.mz) 1-0046 0,954 &

Bel pipa scbagal gangguan 2 =

Ael hasil = bel nozel + bel pipa =0,1928 +0.1614=0,3542 « 100% = 35,42%

untuk kerusakan mesin sulit dinyalakan.
Dari hasil perhiungan nilai probabilitas di atas dipilih nilai Bel hasil terbesar
yaitu sebersar 35,42% untuk kerusakan mesin sulit dinyalakan.

Setelah dibuktikan dengan perhitungan rumus Dempster-Shafler secara

manual, maka tahap selanjutnya adalah membandingkan perhitungan sistem
dengan perhitungan manual, Perbandingan hasil tersebut terlihat pada Tabel 4.2.




71

Tabel 4.2 Perbandingan hasil perhitungan sistem dan manual

User Hasil Perhitungan Sistem Hasil Perhitungan Manual
ke- | (%) (%)

1 31 31

i3 41,7 41,7
2 33.7 33,7
4 34.8 34.8

5 35,7 35,42

4.3 Pengujian Browser

Pengujian dilakukan dengan membandingkan hasil tampilan sistem saat

diakses melalui 4 web browser berbeda, vaitu Mozilla Firefox versi 19, Internet

Explorer versi 7, Opera versi 925, dan Google Chrome versi 25 dengan meliputi

16 bagian halaman yang diakses. | lasil pengujian seperti terlihat pada Tabel 4.3,

Tahel 4.3 Hasil pengujian browser

No. Ilalaman Web Yang Mozilla | Internet Opera | Google
Diakses Firefox | Explorer Chrome
| | Halaman home < y 4 3
2 | Halaman tentang kami + + y v
1 }alaman bantuan 4 ~ Y +
4 | Halaman konsultasi | % x y
5 | Halaman daftar +f 5 ” 2
pengunjung
6 | Halaman hasil diagnosis Y X % Y
7 i. Halaman bengkel resmi W + f '
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% | llalaman call center A A 4
9 Halaman kerusakan Y y ¥
_—
[ : .
10 | Halaman login A N \
11 | Halaman home admin + A N
12 | Halaman pengunjung \ \ Y
13 | Halaman kerusakan uniuk y N 3
admin
14 | Halaman pangguan y V Y
15 | Halaman gangguan Y Y +
kerusakan
| |
16 | HMalaman wilayah Y A y
| ! LI

Kesimpulan dari pengujian adalah sistem pakar berbasis web mi dapat

ditampilkan dalam 4 weh browser berbeda. Pada pengujian akses 16 bagian

halaman, web browser Mozilla Firefox dan Google Chrome dapat menampilkan

semua bagian halaman dengan scmpurna. sedangkan pada Opera dan Internet

Explorer ada 3 bagian halaman yang tidak bisa ditampilkan secara sempuma

kurena ada isi dari halaman vang tidak bisa tampil. yaitu Halaman Konsuliasi,

Halaman Dattar

Pengunjung,

dan

Hasil

Diagnosis.




5.1

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Setelah melakukan perancangan, implementasi, dan pengujian pada

aplikasi sistem pakar kerusakan mesin Isuzu Panther dengan tipe mesin 4JA1

menggunakan metode Dempster-Shafer dapat diambil beberapa kesimpulan antara

lain:

1.

5.2

Solusi dari gangguan-gangpuan yang ditampilkan pada halaman hasil
diagnosis merupakan solusi yang diolah berdasarkan referensi buku

pedoman perbaikan mesin diesel isuzu model 4JA1.

. Nilai faktor kepercavaan kerusakan yang diltampilkan pada halaman hasil

diagnosis adalah faktor kepercayaan tertinggi dari jenis kerusakan vang
biasa terjadi di mesin isuzu model 4JA 1, berdasarkan gangguan yang dipilih
pengunjung.

Berdasarkan pencocokan hasil perhitungan sistem oleh 5 user dengan
perhitungan manual diperolell kesamaan hasil seperti terlihal pada Tabel
4.2, kecuali pada user ke-5 terjadi perbedaan hasil perhilungan sebesar
(.28%.

Berdasarkan hasil pengujian browser, sistem pakar berbasis web ini dapat
ditampilkan dalam 4 web browser berbeda. Pada pengujian akses 16 bagian
halaman, web browser Mozilla Firefox dan Google Chrome dapat
menampilkan semua bagian halaman dengan sempurna, sedangkan pada
Opera dan Internet Explorer ada 3 bagian halaman yang tidak bisa
ditampilkan secara sempurna karena ada isi dari halaman yang tidak bisa

tampil.

Saran
I. Sistem pakar ini dapar dikembangkan lagi dari Tsweu Panther dengan tipe
mesin 4JA1 ke tipe mesin 4JA| yang dilengkapi twrbo dan mobil jenis

lainnya.

13
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Sistem pakar ini dapat dikembangkan lagi tidak hanya bagian mesin tapi
komponen-komponen lainnya, misalnya chasis, sislem suspensi, sistem
pendinginan, dan komponen lain dari jenis mobil yang sama

Kerusakan yang dibahas tidak hanya meliputi 6 aspek, tetapi perlu
ditambah dengan jemis kerusakan starter idak berputar, putaran stasioner
tidak rata, oli boros, mesin panas, tekanan oli tidak naik, suara benturan,
dan suara mesin tidak normal yang terjadi sccara kontinyu agar informasi
tentang kerusakan mesin pada Isuzu Panther tipe mesin 4JA1 semakin
lengkap.

Tampilan web perlu dilengkapi halaman petunjuk perawatan vang berisi
langkah-langkah vang disertal gambar bagaimana membuka dan
memasang, membongkar, pemerikssan dan perbaikan, dan memasang

kembali komponen mesin pada lsuzu Panther tipe 4TA 1,




[3]
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Lampiran 1 : Seript pakar-panther\protected\configimain.php (Koneksi ke
database)
<?php
retum array|
‘basePath'=>dirname(_ FILE_LDIRECTORY SEPARATOR..',
‘name'—='SISTEM PAKAR KERUSAKAN MESIN PANTHER!,
'‘theme'=='pakar’.
Tanguage'=>1d',
'preload'=>array('log"),
import'=>array(
‘application.models.*®',
‘application.components. *',
).
‘modules'==array(
'gii=array(
'class=>"system.eii.GiiModule',
‘password'=>'123,

SpFilters'=>array('127.0.0.1.::1"),

),
‘components'==array(
'user="array(
allowAutoLogin'==true,
b
'db'==array(
‘connectionString' ==
'mysql:host=localhost:dbname=panther’',
‘emulatePrepare’ = (rue,
username’ == "root,
'password' == "root',

'‘charset’ == 'utfy'.
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'errorHandler'="array(

‘errorAclion'=='site/¢rror,

Tog'==array(
‘class'=>'ClLogRouter’,
'routes'—=array{
arrayy
‘elass'=="CFileLogRoute’,
Tevels'=="crror, warning’',
),
array(

"class'=>'CWebLogRoule',

)
'widgetFactory'==armay(
'enableskin'==1TRLIE,

),

'params'=>array(

‘adminEmail'=>'webmaster@example.com'.
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Lampiran 2 : Seript pakar-panther\protected\views\layouts\mainmenu.php
(Menu-menu pada halaman web)
<?php $this->widget(zii. widgets. CMenu' array(
lems==array(

array('label'=="Home'", 'url'==array('/site/index")),

array{'label'—>'Tentang Kami', 'url'=armay(/sile/page’.
view'=="about")),

array( Tabel'=>Tengunjuny’, 'url'==array(/pengunjung’).
wisible==!Yii.:app( }F=user—=is(iuest),

array(label'=>'Kerusakan', 'url==array(/kerusakan’),
wisible'=>!Yiizapp()-=user->1sGucst).

array('label'=>'Gangguan'. "url'=>array('/gangguan’),
'visible==!Yii::app()-=uscr-=isGuest),

array('label'=>'Gangguan Kerusakan',
'url'==array('/gangeuankKerusakan'), 'visible'==1Yii:zapp()}->user-=1sGuest),

array( label'=="Wilayah', 'url'==array{"/wilayah'),
'visible'=>1Yii::app{)->user-=isGuest),

array('label'=="Bantuan', 'url'=>array(/site/page’, 'view'—="help")),

array('label'=>"TLogin', 'url'==array('/site/login').
wisible'=>Yi1::app()-~user->1sGuest),

array(‘label'=>"Togout {".Yii::app()-=user->name."’,
'url'==array(/site/logout”), "visible'==!'Y1i::app()-=user-=isGuest)

3

) =

T9




Lampiran 3 : Script pakar-panther\protectediviews\gangeuan\view.php
(Detail ganggnan per kode gangguan)
=?php
$this-=breaderumbs=array(
'Gangguans==arrav('index'),
$model-=kode pangguan.
b
$this->menu=array(
array('label=>'Daftar Gangguan', url'==array{"index")},
array('label'=>'Tambah Gangguan'. "url'==array('create')),
array{'label'—='Sunting Gangguan', 'url'=>array('update’, id'=>$model-
zkode gangguan)),
array('label'=>'"Hapus Gangguan', 'url'=="#',
Tink Options'==array('submit==array('delete’, id'==%model-
=>kode gangguan),'confirm'=>"Yakin untuk menghapus item im?'}).
array('label'=>'Kelola Gangguan', "url'=>array('admin"),
|
s
<hl=Detail Gangguan #<7?php echo $model->kode gangguan; 7=<hl>
<Iphp $this->widpet{'zii. widgets. CDetailView', array(
‘data'—=$model,
‘attributes'=>array|
'kode gangguan',
mama_pangouan’,

'solusi’,

7=
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Lampiran 4 : Seript pakar-panther\protected\views\gangguantindex.php
{Menampilkan daftar gangguan)
<7php
$this-=breaderumbs=armay(
"Ganguans’,
)i
$this->menu=array(
array( lubel'=>"Tambah Gangguan', 'url'=>array('create’) ).
arrav('label'=>'Kelola Gangguan', 'url'==array("admin"}),
h
i
<hl=Crangguan</h1>
<?php $this->widpet('zii, widgets. CListView', array(
'dataProvider==%dataProvider,
‘itemView'=>"_view',

2=

&1
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Kerusakan Isuzu Panther dengan Tipe Mesin 4JA 1

Tenaga kurang

- Pipa hahan bakar rusak

- Governor rusak

- Nozel rusak

- Sistern bahan bakar tergangpu

- Delivery valve rusak

Bahan bakar boros

- Bahan bakar bocor

- Penyetelan timing tidak tepat
Pegas katup rusak

- Nozel rusak

- Debivery valve rusak

Denotas

- Bahan bakar tidak tepai

- Penyetelan timing tidak tepar
- Ring piston aus

= Norel rusak

Asap gas buang hitam

Saringan udara rusak
- Bahan bakar yang diinjeksikan tidak sama
- Delivery valve rusak

Penyetelan iming tidak tepat

= Mozel rusak

Mesin sulit dinyalakan
- Pompa mjeks rusak
MNosel rusak

- Pipa tekanan tinggi bahan bakar rusak
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