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ABSTRAK

Sistem pakar berbasis web yang membantu dalam mengidentifikasi
penyakit tanaman telah muncul sebagai hasil dari penggunaan teknologi informasi
dalam industri pertanian. Sistem PakcoyCare (SiMeDi) adalah alat yang
dikembangkan oleh penelitian ini untuk membantu petani dalam mengidentifikasi
penyakit pada tanaman pakcoy (Brassica rapa L.) lebih awal. Metode Certainty
Factor (CF) digunakan dalam proses diagnosis, yang menghasilkan estimasi
penyakit yang paling mungkin, nilai kepastian, dan rekomendasi penanganan
dengan menggabungkan masukan pengguna dan tingkat keyakinan ahli. Tingkat
akurasi sistem ini cukup tinggi, seperti yang dibuktikan oleh tingkat kesalahan
yang sangat rendah sebesar 0,0402% dalam validasi perhitungan CF antara sistem
dan perhitungan manual. Selain itu, hasil Technology Acceptance Model (TAM)
dari pengujian penerimaan pengguna menunjukkan tingkat persetujuan sebesar
86,4%, yang masuk dalam kelompok "Sangat Setuju”. Sistem PakcoyCare
dianggap tepat dan berhasil digunakan sebagai solusi digital untuk mendukung

pertanian presisi sejalan dengan temuan ini.

Kata Kunci: Sistem Pakar, Certainty Factor, Diagnosa Penyakit Tanaman,

Blackbox Testing, Technology Acceptance Model (TAM)



ABSTRACT

A web-based expert system that assists in identifying plant diseases has
emerged as a result of the use of information technology in the agricultural
industry. The PakcoyCare System (SiMeDi) is a tool developed by this research to
help farmers identify diseases in pakcoy plants (Brassica rapa L.) at an earlier
stage. The Certainty Factor (CF) method is used in the diagnosis process, which
produces the most likely disease estimate, certainty value, and treatment
recommendations by combining user input and expert confidence levels. The
accuracy of this system is quite high, as evidenced by the very low error rate of
0.0402% in the validation of CF calculations between the system and manual
calculations. Additionally, the results of the Technology Acceptance Model (TAM)
from the user acceptance test showed an approval rate of 86.4%, falling into the
“Strongly Agree” category. The PakcoyCare system is considered appropriate
and successful as a digital solution to support precision agriculture in line with

these findings.

Keywords: Expert System, Certainty Factor, Plant Disease Diagnosis, Blackbox
Testing, Technology Acceptance Model (TAM)
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BAB |
PENDAHULUAN

Latar Belakang Masalah

Sawi pakcoy (Brassica rapa L. ssp. chinensis) merupakan salah
satu jenis sayuran hijau yang memiliki nilai ekonomi tinggi dan banyak
dibudidayakan di berbagai negara, termasuk Indonesia. Tanaman ini kaya
akan nutrisi, seperti protein, karbohidrat, serat, vitamin, dan mineral, yang
bermanfaat untuk tubuh. Namun, dalam proses budidayanya, pakcoy
rentan terhadap berbagai serangan hama dan penyakit yang dapat
mengurangi hasil panen secara signifikan (Tarigan, et al., 2022). Penyakit
yang sering menyerang pakcoy, seperti rebah semai, busuk daun, dan akar
gada, dapat menyebabkan pembusukan batang serta kelayuan tanaman.
Salah satu penyebab utama tingginya jumlah serangan penyakit adalah
lambatnya proses deteksi dan minimnya pemahaman dalam mengenali
gejala-gejala awal (Tarigan, et al., 2022). Selain itu, hama seperti ulat
daun, kutu loncat, dan belalang juga berkontribusi terhadap penurunan
produktivitas tanaman (Safitri & Hartono, 2024).

Untuk menghadapi masalah tersebut, diperlukan sebuah sistem
yang bisa membantu pengelola dalam mengenali tanda-tanda penyakit dan
memilih langkah pengendalian yang sesuai. Dalam hal ini, sistem pakar
yang berbasis web muncul sebagai solusi inovatif yang efisien dalam
menunjang proses identifikasi hama dan penyakit dengan cepat dan tepat.
Sistem pakar merupakan aplikasi kecerdasan buatan yang dirancang untuk
meniru pemikiran seorang ahli dalam menganalisis gejala dan memberikan
diagnosis yang akurat (Nugraha, et al., 2024). Melalui sistem ini,
diharapkan para petani mampu bertindak lebih cepat dan akurat untuk

melindungi tanaman mereka dari serangan hama serta penyakit.



Namun, selain sistem pakar untuk mendiagnosa hama dan
penyakit, petani juga memerlukan sistem yang dapat membantu dalam
pengelolaan lahan secara menyeluruh. Pengelolaan ini  mencakup
perencanaan tanam, pemantauan pertumbuhan tanaman, pencatatan
penggunaan pupuk dan pestisida, hingga tahap panen dan distribusi hasil.
Dengan adanya sistem yang terstruktur, petani dapat dengan mudah
mengakses informasi terkait kondisi lahan, jadwal perawatan, serta
estimasi biaya dan hasil panen. Hal ini tidak hanya meningkatkan
produktivitas kerja, tetapi juga mendukung para petani dalam membuat
keputusan yang lebih akurat berdasarkan informasi yang tercatat dengan
baik. Dengan demikian, sistem terpadu ini akan menjadi jawaban inovatif
bagi petani dalam memaksimalkan hasil dan mengurangi risiko kerugian
akibat manajemen yang tidak efisien.

Dalam pengembangan sistem ini, metode Certainty Factor (CF)
akan digunakan sebagai salah satu metode yang diterapkan dalam sistem
pakar untuk menilai seberapa yakin suatu diagnosis berdasarkan gejala
yang terlihat. Metode ini memberi kesempatan bagi sistem untuk
mengevaluasi tingkat keyakinan mengenai penyakit atau hama yang
menyerang tanaman berdasarkan informasi yang telah diperoleh. Studi
sebelumnya menunjukkan bahwa metode Certainty Factor dapat mencapai
tingkat akurasi hingga 86,6% dalam diagnosis defisiensi nutrisi pada
tanaman hidroponik (Nugraha, et al., 2024), sehingga diharapkan dapat
memberikan hasil diagnosis yang akurat dalam sistem ini.

Untuk mendukung pengembangan sistem ini, metode Rapid
Application Development (RAD) akan diterapkan dalam proses
pengembangan perangkat lunak. Metode RAD menekankan efisiensi
waktu dan percepatan penyelesaian proyek melalui empat tahapan utama,
yaitu perencanaan kebutuhan, desain sistem (mencakup proses
prototyping, pengujian, dan refine), pengembangan, serta implementasi.
Dengan pendekatan ini, sistem manajemen pengelolaan dan diagnosa

hama penyakit pada tanaman pakcoy diharapkan dapat menjadi alat bantu
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yang efektif bagi petani dalam meningkatkan produktivitas serta kualitas
hasil panen mereka. Dengan demikian, integrasi antara sistem pakar dan
pengelolaan lahan yang terstruktur akan memberikan dampak positif bagi

keberlanjutan pertanian pakcoy di Indonesia.

Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian diatas, dapat disimpulkan bahwa permasalahan
yang dibahas dalam Proyek Akhir ini yaitu:

1. Bagaimana membangun sistem pakar berbasis web yang dapat

membantu pengelola dalam mendiagnosis hama dan penyakit
pada tanaman pakcoy secara efisien?

Bagaimana merancang sistem yang dapat membantu pengelola
dalam mengelola pertumbuhan dan pembiayaan sawi pakcoy
secara terstruktur, mulai dari pembibitan hingga pascapanen?

Tujuan Proyek Akhir
Berdasarkan rumusan masalah diatas, adapun tujuan Proyek Akhir
ini yaitu sebagai berikut:

1. Mengembangkan sebuah sistem pakar yang berbasis web yang

dapat dimanfaatkan oleh pengelola untuk secara efektif
mendiagnosis hama dan penyakit yang menyerang tanaman
pakcoy.

Dapat membantu pengelola dalam mengelola pertumbuhan dan
pembiayaan sawi pakcoy, mulai dari pembibitan hingga

pascapanen sehingga prosesnya lebih terstruktur dengan baik.
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Sistem Pakar

Sistem pakar adalah program komputer yang sering digunakan
untuk menangani masalah yang berkaitan dengan pengetahuan atau cara
berpikir seorang ahli (Tarigan, et al., 2022). Individu yang tidak memiliki
keahlian khusus dapat memanfaatkan sistem pakar untuk membantu
menyelesaikan berbagai permasalahan, seperti dalam bidang kesehatan
dan pertanian. Sistem pakar, di sisi lain, berfungsi sebagai asisten
pengetahuan yang mendukung analisis dan pengambilan keputusan
menggunakan data yang dikumpulkan oleh sistem, menurut para ahli.
Basis pengetahuan, yang mencakup buku, jurnal, fakta, informasi yang
dipelajari, dan hasil wawancara dengan para ahli, adalah bagian dasar dari
sistem pakar (Afriyani, 2021).

Meskipun  Sistem Pakar diciptakan dengan menyimpan
pengetahuan seorang ahli ke dalam komputer, itu tidak bertujuan untuk
menggantikan fungsi ahli, melainkan untuk menyebarluaskan pengetahuan
mereka dan membantu masyarakat dalam menemukan solusi untuk
masalah yang dihadapi (Chandra, et al., 2020). Dalam sektor pertanian,
sistem pakar berfungsi sebagai alat bantu bagi petani dalam
mengidentifikasi hama atau penyakit yang menyerang tanaman mereka.
Melalui sistem ini, petani dapat memperoleh rekomendasi mengenai
langkah-langkah penanganan yang tepat, seperti penggunaan pestisida
yang sesuai atau penerapan metode pengendalian hama yang lebih ramah
lingkungan. Dengan demikian, sistem ini tidak hanya berkontribusi dalam
meningkatkan produktivitas pertanian, tetapi juga mendukung upaya

pelestarian lingkungan.
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Sistem Manajemen Pertanian

Sistem manajemen pertanian adalah pendekatan teknis dan metode
terstruktur untuk mengoptimalkan seluruh proses pertanian, dari
pemantauan perencanaan, hasil pemanenan dan distribusi (Nugraha &
Hasugian, 2019). Sistem ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi
pertanian, produktivitas, dan keberlanjutan dengan menggunakan teknik
informasi dan otomatisasi dalam pertanian dan manajemen tanaman.

Sistem pengelolaan yang efisien perlu memuat berbagai faktor
kunci. Diawali dengan rencana penanaman, catatan mengenai keadaan
tanah, perkembangan sistem, pengelolaan nutrisi, serta pengendalian hama
dan penyakit. Melalui sistem yang terintegrasi, petani dapat mengambil
keputusan yang lebih tepat berdasar pada data yang relevan.

Teknologi sistem manajemen sistem, perangkat lunak berbasis
website, atau aplikasi seluler memungkinkan petani untuk memantau
kondisi sistem secara real time. Metode umum yang digunakan dalam
sistem ini adalah penggunaan sistem profesional yang membantu
mengidentifikasi masalah pertanian dan memberikan rekomendasi
berdasarkan data yang ada. Selain itu, metode Certainty Factor (CF)
sering digunakan dalam sistem manajemen berbasis kecerdasan buatan

untuk menilai tingkat kepastian suatu diagnosa terhadap tanaman.

Certainty Factor

Untuk mengatasi ketidakpastian dalam pemikiran seorang ahli,
Shortliffe dan Buchanan mengusulkan Faktor Kepastian pada tahun 1975.
Hipotesis ini berkembang seiring dengan pengembangan sistem pakar
MYCIN. Para pencipta MYCIN menyadari bahwa dokter sering

menggunakan kata-kata seperti "mungkin,” "kemungkinan," "hampir
pasti,” dan seterusnya untuk menilai informasi yang tersedia. Untuk
mengatasi hal ini, tim MYCIN menggunakan Certainty Factor (CF), yang

sebanding dengan kombinasi antara keyakinan dan skeptisisme, untuk



menggambarkan seberapa yakin seorang ahli tentang hal yang dihadapi
(Deslianti & Pahrizal, 2023).

Berdasarkan data atau penilaian seorang ahli, teori Faktor
Kepastian menjelaskan tingkat kepercayaan kita terhadap suatu kejadian
(kebenaran atau dugaan). Faktor Kepastian menyatakan tingkat
kepercayaan seorang ahli terhadap suatu informasi dengan menggunakan
nilai numerik (Ginting & Sindar, 2018). Metode ini memungkinkan
kombinasi antara pengetahuan subjektif, seperti pengalaman pakar, dan
informasi objektif dari data yang tersedia, sehingga menghasilkan
keputusan yang lebih akurat dan dapat diandalkan (Nugraha, et al., 2024).

Dalam penerapannya, metode Certainty Factor menghitung nilai
kepastian berdasarkan hubungan antara gejala dan kemungkinan suatu
kondisi tertentu, yang dinyatakan dalam nilai numerik. Sistem pakar yang
menggunakan pendekatan ini mampu memberikan rekomendasi dengan
tingkat kepercayaan tertentu, memungkinkan pengguna untuk mengambil
tindakan berdasarkan tingkat kepastian yang diberikan.

Metode Certainty Factor menggunakan dua komponen utama,
yaitu MB (Measure of Belief) dan MD (Measure of Disbelief). Nilai CF
dihitung dengan rumus:

CF =MB — MD

Keterangan:

e MB (Measure of Belief): Tingkat kepercayaan terhadap
suatu hipotesis berdasarkan fakta yang ada (nilai antara 0
dan 1).

e MD (Measure of Disbelief): Tingkat ketidakpercayaan
terhadap hipotesis tersebut (nilai antara 0 dan 1).

e Nilai CF berada dalam rentang -1 hingga 1. Nilai positif
menunjukkan keyakinan terhadap hipotesis, sedangkan nilai
negatif menunjukkan ketidakyakinan.

Sumber: (Maulina & Wulanningsih, 2020)



Jika terdapat lebih dari satu gejala yang berkontribusi terhadap
suatu diagnosis, maka nilai CF gabungan dihitung menggunakan rumus:
e Jika CF1 dan CF2 > 0:
CFeompine = CF1+4 CF2 x (1 — CF1)
e Jika CFldan CF2<0:
CFeompine = CF1 4 CF2 x (1 + CF1)

Sumber: (Deslianti & Pahrizal, 2023)

Manfaat metode ini membuatnya menjadi opsi menarik di sejumlah
bidang, seperti identifikasi hama, diagnosis penyakit tanaman, dan
manajemen pertanian berbasis teknologi, karena dapat membantu
pengguna membuat keputusan yang lebih tepat dan berbasis data.
Beberapa penelitian terdahulu telah berhasil mengembangkan sistem pakar
mengaplikasikan Certainty Factor dalam proses diagnosis kekurangan
nutrisi pada berbagai jenis tanaman, termasuk tanaman hidroponik.
Keberhasilan ini memberikan landasan penting untuk pengembangan
sistem pakar serupa di Green House, Hidroponik PBIO. Beberapa
penelitian terdahulu yang dijadikan sebagai refrensi dapat dilihat sebagai
berikut.

Tabel 2. 1 Penelitian Certainty Factor Terdahulu

No Judul Hasil

1. Penerapan Metode Pengujian yang dilakukan terhadap 20 data
Certainty  Factor kasus petani tomat menunjukkan bahwa
pada Sistem Pakar sistem memiliki akurasi sebesar 90%,
Diagnosa ~ Hama membuktikan efektivitas metode ini dalam
dan Penyakit pada mendeteksi serangan hama dan penyakit.
Tanaman Tomat Selain memberikan diagnosa, sistem ini juga

menawarkan  solusi  dan  rekomendasi
pengendalian kepada petani, yang
berkontribusi pada peningkatan efisiensi




Aplikasi Sistem
Pakar Guna
Mendiagnosa
Defisiensi  Nutrisi
Tanaman

Hidroponik Dengan

Menggunakan
Metode Certainty
Factor

Sistem Pakar
Diagnosa Penyakit
Kacang Kedelai
Menggunakan
Metode Certainty
Factor

dalam budidaya tomat (Adellia, et al., 2022).

Penelitian ini membahas sistem pakar untuk
mendiagnosa defisiensi nutrisi pada tanaman
yang
pertanian

hidroponik, bertujuan  membantu

organisasi dalam  mendeteksi
kekurangan unsur hara secara lebih akurat.
Temuan dari studi ini mengindikasikan bahwa
sistem yang diciptakan memiliki tingkat
ketepatan mencapai 86,6%, sehingga dapat
mendukung petani dalam mencegah kerugian
yang disebabkan oleh kekurangan nutrisi dan
meningkatkan hasil pertanian (Nugraha, et al.,

2024).

Penelitian tentang penggunaan  metode
Certainty Factor dalam sistem pakar untuk
mendiagnosis penyakit pada tanaman kedelai
menghasilkan temuan yang berarti. Sistem ini
dibuat untuk mendukung petani dalam
mengenali penyakit dengan lebih tepat tanpa
perlu bergantung pada ahli. Berdasarkan

perhitungan Certainty Factor, penyakit

dengan nilai keyakinan tertinggi adalah
penyakit penggulung daun, dengan tingkat
kepastian 87%. Dengan adanya sistem ini,
petani dapat mengenali gejala penyakit lebih
dini  dan  mendapatkan  rekomendasi
pengendalian yang tepat, sehingga potensi
kerugian akibat serangan penyakit dapat

diminimalkan (Wanti Ginting & RMS, 2018).




Expert System
Hama dan Penyakit
Tanaman Bawang
Merah dengan

Certainty Factor

Implementasi
Metode Certainty
Factor Dalam
Mendeteksi Hama
Dan Penyakit Pada

Jamur Tiram Putih

Metodologi pengembangan waterfall, yang
mencakup analisis kebutuhan, desain sistem,
pengkodean, dan pengujian, digunakan dalam
penelitian ini untuk menciptakan sistem pakar
yang menggunakan metode Certainty Factor
(CF) untuk mendiagnosis hama dan penyakit
pada tanaman bawang merah. Dibangun
menggunakan PHP dan MySQL, sistem ini
didukung oleh data penyakit dan gejala yang
dikumpulkan melalui konsultasi profesional
dan pengamatan. Formula CF digunakan oleh
sistem untuk menentukan tingkat kepercayaan
dalam kemungkinan suatu penyakit, seperti
tingkat kepastian 46% untuk mendiagnosis
ulat army. Dengan skor 4.0 dari para ahli dan
3.7 dari
black-box menghasilkan data yang dapat

pengguna percobaan, pengujian
diandalkan, menunjukkan bahwa teknologi ini

membantu petani mendeteksi hama dan
penyakit dengan

(Gusmaliza & Avrif, 2023).

lebih cepat dan akurat

Metode Certainty Factor (CF) digunakan oleh

sistem pakar dari studi ini  untuk

mengidentifikasi hama dan penyakit pada
jamur tiram putih. Tujuan dari sistem ini
adalah untuk membantu petani, khususnya
yang baru, dalam mendiagnosis masalah

dengan benar berdasarkan

terlihat.

gejala yang
Bahasa pemrograman PHP dan

database = MySQL  digunakan  dalam




Metode Certainty
Factor Dalam
Penerapan Sistem
Pakar Diagnosa
Penyakit Anak

pembuatan sistem ini. Dengan memasukkan
gejala yang mereka alami, pengguna dapat
mendapatkan hasil diagnosis konsultasi yang
didasarkan ~ pada  kombinasi  tingkat
kepercayaan antara nilai CF dari pakar dan
nilai CF yang diberikan oleh pengguna.
Metode pengujian black box menunjukkan
bahwa sistem ini bekerja dengan baik dan
dapat dengan akurat mendiagnosis penyakit
dan infestasi hama berdasarkan gejala yang
dipilih, menjadikannya pendekatan yang
layak untuk mengurangi kerugian yang
disebabkan oleh serangan ini pada jamur
tiram putih (Do, et al., 2024).

Penelitian yang dilakukan oleh Maulina dan
Woulanningsih pada tahun 2020 memfokuskan
pada pengembangan sistem pakar berbasis
web untuk membantu proses diagnosa
penyakit pada anak-anak. Sistem ini
menggunakan pendekatan Certainty Factor
(CF) guna mengatasi ketidakpastian informasi
dari gejala yang dialami pasien. Proses
perancangan  sistem  dimulai  dengan
pengumpulan  pengetahuan dari  dokter
spesialis anak, yang kemudian diolah ke
dalam basis pengetahuan dan diberi bobot
keyakinan antara O sampai 1 untuk setiap
gejalanya. Pengguna dapat memilih gejala
yang dirasakan, dan  sistem  akan

menampilkan kemungkinan penyakit
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Penerapan Metode
Certainty Factor
Dalam
Mendiagnosa
Penyakit Pada Mata

Manusia

berdasarkan nilai CF tertinggi. Sistem ini
dibangun menggunakan framework
Codelgniter. Berdasarkan hasil pengujian,
metode CF menunjukkan tingkat akurasi yang
cukup tinggi dalam mendiagnosa beberapa
penyakit, seperti Rhino Faringitis Akut
dengan tingkat akurasi 95%, Gastro Enteritis
Akut dan Infeksi Saluran Kemih masing-
masing 70%, Faringitis sebesar 68%, serta
Diabetes Melitus dengan akurasi 50%.
Validasi dilakukan dengan membandingkan
hasil diagnosa dari sistem dengan hasil
perhitungan manual serta pendapat pakar,
yang menunjukkan kesesuaian. Hasil ini
menunjukkan bahwa Certainty Factor dapat
digunakan secara efektif untuk mengambil
keputusan dalam kondisi diagnosa yang
penuh ketidakpastian, terutama pada kasus
penyakit anak (Maulina & Wulanningsih,
2020).

Deslianti dan Pahrizal (2020)
mengembangkan  sebuah  sistem  pakar
berbasis web yang dirancang untuk membantu
proses identifikasi dini terhadap penyakit
mata pada manusia dengan memanfaatkan
metode Certainty Factor (CF). Penelitian ini
dilatarbelakangi oleh keterbatasan akses
layanan kesehatan mata, kurangnya dokter
spesialis, dan mahalnya biaya konsultasi,

yang menyebabkan minimnya pengetahuan
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masyarakat mengenai gejala penyakit mata.
Sistem yang dirancang memungkinkan
pengguna melakukan konsultasi melalui
aplikasi dengan memilih gejala yang dialami,
yang kemudian diproses menggunakan
pendekatan CF untuk menentukan tingkat
kepastian terhadap jenis penyakit yang
diderita. Nilai CF diperoleh dari kombinasi
antara bobot kepercayaan pakar terhadap
gejala dan input pengguna. Melalui pengujian
beta terhadap 10 pengguna, sistem ini
mendapatkan tingkat penerimaan sebesar
78%, yang menunjukkan bahwa metode ini
cukup efektif dalam memberikan alternatif
solusi diagnosa yang cepat dan mudah
diakses. Hasil diagnosa yang diberikan oleh
sistem juga sesuai dengan data dan masukan
dari pakar penyakit mata, membuktikan
bahwa pendekatan CF layak diterapkan untuk
mendukung  proses  diagnosa  berbasis
ketidakpastian pada bidang kesehatan mata
(Deslianti & Pahrizal, 2023).

Selain menggunakan metode Certainty Factor untuk mendiagnosis

penyakit tanaman, pembaruan sistem yang dibuat dalam penelitian ini

mengintegrasikan kemampuan manajemen untuk pengelolaan data secara

menyeluruh. Selain menganalisis gejala dan memperoleh hasil diagnostik,

fungsi ini memungkinkan pengguna seperti petani atau ahli untuk

mengelola informasi penyakit, data gejala, dan basis pengetahuan secara

sistematis. Selain itu, sistem ini memiliki kemampuan manajemen lainnya

seperti pencatatan keuangan, pemetaan lokasi, pengumpulan data blok,

dan manajemen kegiatan pertanian. Akibatnya, sistem ini mendukung
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keberlanjutan, efisiensi, dan akurasi data dalam jangka panjang sebagai

platform manajemen informasi selain menjadi alat diagnostik.

Laravel

Laravel adalah salah satu framework PHP yang bersifat open-
source dan menggunakan pendekatan Model-View-Controller (MVC)
(Rahmawati & Sumarsono, 2024). Laravel dirancang untuk memudahkan
pengembangan aplikasi web dengan sintaks yang elegan, rapi, dan
ekspresif. Framework ini menyediakan berbagai fitur unggulan seperti
routing, middleware, authentication, database migration, dan Eloguent
ORM yang memungkinkan interaksi dengan database menjadi lebih
mudah dan terstruktur (Rahmawati & Sumarsono, 2024). Laravel juga
mendukung pengembangan aplikasi yang scalable dan aman. Dengan fitur
seperti Blade templating engine, Laravel memisahkan antara logika bisnis

dan tampilan, sehingga pengelolaan kode menjadi lebih efisien.

Entity Relationship Diagram

Entity Relationship Diagram (ERD) merupakan diagram visual
yang menggambarkan struktur logis dari sebuah basis data, yang berfungsi
untuk memodelkan hubungan antar entitas dalam sistem. ERD sangat
berperan penting dalam tahap perancangan database karena memberikan
gambaran awal tentang bagaimana data saling terhubung sebelum
dilakukan implementasi fisik (Kiswanto, et al., 2021). Secara umum, ERD
terdiri dari tiga elemen utama, yaitu entitas, atribut, dan relasi. Entitas
merujuk pada objek nyata yang datanya disimpan, seperti User, Gejala,
Penyakit, dan Diagnosa. Atribut adalah informasi atau karakteristik yang
dimiliki oleh entitas tersebut, misalnya pada entitas User terdapat atribut
seperti nama, email, dan password. Sementara itu, relasi menggambarkan
hubungan antara dua atau lebih entitas, contohnya hubungan antara User
dan Diagnosa yang menunjukkan bahwa satu pengguna dapat memiliki

beberapa riwayat diagnosa. Penggunaan ERD bertujuan untuk menyusun
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struktur database yang sistematis dan efisien, menghindari duplikasi data,
menentukan jenis hubungan antar entitas (misalnya satu ke satu, satu ke
banyak, atau banyak ke banyak), serta memberikan gambaran yang mudah
dipahami bagi pengembang dan pihak yang terlibat dalam proyek (Ihsan,
et al.,, 2022). Dengan adanya ERD, proses normalisasi data serta
pembangunan sistem basis data menjadi lebih mudah, terarah, dan

menghasilkan rancangan yang konsisten.

Rapid Aplication Development

Rapid Application Development (RAD) dalam bahasa Indonesia
diterjemahkan menjadi "Pengembangan Aplikasi Cepat”. Metode ini
diperkenalkan untuk pertama kalinya oleh James Martin pada tahun 1991,
sebagai jawaban terhadap permintaan dari industri untuk model
pengembangan yang lebih cepat dan lebih efektif dibandingkan dengan
metode tradisional seperti Waterfall (Tanuwijaya, et al., 2025).

Metodologi ini menekankan pada pengembangan perangkat lunak
yang cepat dan iteratif, dengan fokus pada pembuatan prototype yang
dapat dimodifikasi berdasarkan umpan balik pengguna. Dengan
mengikutsertakan pengguna secara langsung dalam tahap pengembangan,
RAD memberikan kesempatan untuk menyesuaikan diri dengan kebutuhan
yang selalu berubah, yang pada akhirnya menciptakan perangkat lunak
berkualitas dalam waktu yang lebih cepat. Ini memungkinkan adanya
modifikasi dan perbaikan sistem berdasarkan masukan langsung dari
pengguna, sehingga perangkat lunak yang dihasilkan lebih tepat sesuai

dengan kebutuhan.
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RAPID APPLICATION DEVELOPMENT (RAD)

Prototype
~ N

REQUIREMENTS USER >
P NING T CONSTRUCTION
L]

Gambar 2. 1 Algoritma Metode RAD

Unified Modeling Language

Unified Modeling Language (UML) adalah alat untuk
menggambarkan dan mencatat hasil analisis serta desain yang mencakup
sintaks untuk memvisualisasikan sistem secara grafis. UML juga bisa
dilihat sebagai sekumpulan standar pemodelan yang dipakai untuk
mendeskripsikan atau menggambarkan sistem perangkat lunak yang
berorientasi objek (Narulita, et al., 2024).

UML sering dipakai dalam pengembangan perangkat lunak yang
berorientasi objek untuk mendukung interaksi antara pengembang, analis,
desainer, dan pihak-pihak lain yang terkait. Dengan menggunakan simbol
yang standar, UML mampu menunjukkan desain dan fungsi sistem dengan
cara yang sistematis dan jelas (Aryani, et al., 2024).

2.7.1 Tujuan UML
Menurut (Hamas & Imaduddin, 2019), tujuan utama UML adalah

untuk:
e UML berfungsi sebagai alat komunikasi visual antara
analis, desainer sistem, dan programmer.
e Sebagai tools untuk memodelkan sistem secara tepat dan
jelas.
e Memfasilitasi spesifikasi kebutuhan sistem, konstruksi

model, serta dokumentasi perangkat lunak secara formal.
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e Menjadikan konsep model mudah dipahami dan
divisualisasikan oleh seluruh tim pengembangan

2.7.2  Jenis Diagram UML
Menurut (Putra, 2018), Unified Modeling Language (UML)

menawarkan  berbagai tipe diagram yang digunakan untuk
memvisualisasikan sistem dari beragam perspektif. Namun, dalam
penelitian ini hanya akan dibahas tiga tipe diagram, yakni Use Case
Diagram, Class Diagram dan Activity Diagram, karena kedua diagram ini
paling berkaitan untuk menunjukkan struktur dan proses kerja sistem yang
dikembangkan.

2.7.2.1 Use Case Diagram
Use Case Diagram menggambarkan fungsionalitas utama yang

diharapkan dari suatu sistem dan memvisualisasikan bagaimana interaksi
terjadi antara aktor dan sistem. Diagram ini berfungsi sebagai alat
komunikasi antara analis sistem dengan pengguna atau pemangku
kepentingan, karena menyajikan informasi dalam bentuk yang sederhana
namun informatif (Ramdany, et al., 2024). Maka dari itu, Use Case
Diagram sangat tepat untuk diterapkan di tahap awal perkembangan
sistem, terutama dalam proses analisis kebutuhan. Bagian-bagian yang
membentuk Use Case Diagram secara lebih rinci dapat dilihat pada Tabel
2.2 di bawah ini.
Tabel 2. 2 Bagian Use Case Diagram

No Gambar Nama Keterangan

1 Actor Menunjukkan peran yang dimainkan
oleh pengguna saat berinteraksi dengan

sistem melalui sebuah use case.

2 Dependency Menggambarkan hubungan di mana
jika terjadi perubahan pada elemen
yang berdiri sendiri (independen),

maka akan memengaruhi elemen lain
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>

Generalization

Include

Extend

Association

System

Use Case

Collaboration

yang bergantung padanya.

Menjelaskan  relasi antara objek
turunan (descendent) dan objek induk
(ancestor), di mana objek turunan
mewarisi perilaku dan struktur dari

objek induknya.

Menunjukkan bahwa use case yang
dituju adalah bagian eksplisit dari use
case sumber, artinya selalu dipanggil

saat use case utama dijalankan.

Menunjukkan bahwa use case tujuan
memperluas perilaku dari use case
sumber dan hanya dijalankan dalam

kondisi tertentu.

Menghubungkan antara actor dan use
case, atau objek satu dengan objek lain

dalam sistem.

Menyatakan batasan sistem atau ruang
lingkup sistem yang digambarkan

secara terbatas.

Menggambarkan rangkaian aksi atau
fungsi sistem yang memberikan hasil

nyata bagi pengguna atau aktor.

Menunjukkan interaksi dan kerja sama
antara elemen-elemen dalam sistem
untuk menghasilkan perilaku kolektif

yang lebih kuat (sinergi).
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10 Note Menyimbolkan catatan tambahan atau

| penjelasan tentang elemen sistem yang

sedang berjalan, yang juga
mencerminkan sumber daya komputasi

nyata.

2.7.2.2 Class Diagram
Class Diagram merupakan salah satu diagram statis yang paling

penting dalam UML. Diagram ini digunakan untuk menggambarkan
struktur kelas-kelas dalam sistem, termasuk atribut (properti) dan operasi
(metode) yang dimiliki oleh masing-masing kelas, serta hubungan antar
kelas, seperti asosiasi, generalisasi (pewarisan), dan agregasi/komposisi
(Ramdany, et al., 2024).

Dalam konteks pengembangan sistem informasi atau sistem pakar,
Class Diagram sangat berguna untuk mengorganisasi data seperti entitas
pengguna, data transaksi, data gejala, penyakit, hingga basis pengetahuan.
Diagram ini juga menjadi referensi utama dalam implementasi kode
program atau rancangan database.

Tabel 2. 3 Bagian Class Diagram

No  Gambar  Nama Keterangan

1 ——- Generalization Relasi pewarisan di mana objek
anak mewarisi  atribut  dan

perilaku dari objek induk.

2 <> N-ary Relasi yang melibatkan lebih dari
Association dua objek dalam satu asosiasi.
3 E Class Representasi kelas yang Dberisi

atribut dan operasi yang dimiliki

oleh objek sejenis.
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4 Collaboration ~ Menunjukkan urutan aksi dalam
sistem  untuk  menghasilkan
output yang diinginkan oleh

aktor.
5 Realization Implementasi nyata dari suatu

fungsi atau perilaku oleh objek.

6 ... S Dependency Hubungan di mana perubahan
pada elemen mandiri berdampak
pada  elemen lain  yang
bergantung padanya.

7 — Association Menyatakan hubungan antara
dua objek atau lebih dalam

sistem.

2.7.2.3 Activity Diagram
Activity Diagram adalah sebuah diagram yang bersifat dinamis,

yang menunjukkan rangkaian aktivitas atau tahap-tahap di dalam suatu
proses. Diagram ini sangat bermanfaat untuk menggambarkan aliran kerja
sistem, termasuk proses yang memiliki cabang, kondisi tertentu, serta
aktivitas yang dilakukan secara bersamaan.

Simbol utama yang digunakan dalam Activity Diagram meliputi
aktivitas (yang digambarkan dengan kotak berujung melengkung), panah
(yang menunjukkan urutan aktivitas), dan simbol pemula serta
penyelesaian (lingkaran padat untuk pemula dan lingkaran dengan tepi
tebal untuk penyelesaian). Diagram ini juga dapat mencakup elemen
pengambilan keputusan (decision node), penggabungan (merge), serta

proses paralel menggunakan fork dan join (Syahrizal, 2025).
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Tabel 2. 4 Bagian Activity Diagram

No Gambar Nama Keterangan

1 Activity Menunjukkan interaksi antar kelas
atau komponen dalam sistem yang

saling berhubungan.

menjalankan suatu perintah atau

instruksi tertentu.

Initial Titik awal atau permulaan dari

Node proses atau aktivitas dalam sistem.

Activity Menandakan akhir dari suatu
Final Node proses atau menunjukkan bahwa

objek telah selesai dan dihentikan.

2 :] Action Menyatakan status sistem saat
I

Fork Node Simbol yang menandakan bahwa
satu alur akan bercabang menjadi

beberapa proses secara bersamaan.

2.7.3 Manfaat UML
Penggunaan UML dalam proses pengembangan sistem

memberikan berbagai manfaat, antara lain:
e Mempermudah komunikasi antar tim proyek.
e Mendukung dokumentasi yang konsisten dan terstruktur.
e Membantu proses analisis kebutuhan dan perancangan
sistem yang lebih efektif.
e Meningkatkan kualitas desain sebelum proses implementasi

dimulai.
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2.8

Technology Acceptance Model

Technology Acceptance Model (TAM) adalah suatu kerangka
konseptual yang dipakai untuk menganalisis dan memperkirakan seberapa
besar seseorang mau menerima serta memanfaatkan teknologi tertentu.
Model ini diperkenalkan pertama kali oleh Fred Davis pada tahun 1986
dan hingga saat ini tetap menjadi salah satu model yang paling terkenal
dalam studi sistem informasi (Swandini & Anggara, 2023).

TAM dikembangkan sebagai penerapan dari Theory of Reasoned
Action (TRA) dan secara spesifik dibuat untuk memodelkan penerimaan
pemakaian sistem informasi. Model ini menyoroti dua elemen utama yang
berpengaruh terhadap penerimaan teknologi, yaitu persepsi kegunaan dan
persepsi kemudahan penggunaan (Swandini & Anggara, 2023). Kedua
faktor ini dianggap sebagai penentu utama apakah seseorang akan
menerima serta memanfaatkan teknologi yang baru.

Berdasarkan kajian yang disampaikan oleh (Fakhri, et al., 2022),
model TAM terdiri atas lima struktur utama, yaitu:

1. Perceived ease of use (PEU): Kemudahan penggunaan
diartikan sebagai ukuran yang dinilai individu bahwa
mereka dapat memahami dan menggunakan dengan mudah.

2. Perceived usefulness (PU): Kegunaan dapat dijelaskan
sebagai kecenderungan individu untuk memanfaatkan suatu
aplikasi agar pekerjaan mereka menjadi lebih baik.

3. Attitude to use (AT): Sikap dapat didefinisikan sebagai
perasaan positif atau negatif yang dialami individu ketika
melakukan suatu perilaku.

4. Behavioral Intention to Use (B): Niat perilaku untuk
menggunakan adalah kecenderungan perilaku yang
cenderung mempertahankan penggunaan teknologi.

5. Actual System Use (AU): Penggunaan sistem yang
sesungguhnya terjadi jika seseorang menganggap sistem

tersebut mudah digunakan dan mampu meningkatkan
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2.9

produktivitas, sehingga mereka merasa puas saat
menggunakannya, yang tercermin  dalam  kondisi

penggunaan yang nyata.

Blackbox Testing

Blackbox Testing adalah salah satu teknik pengujian perangkat
lunak yang tidak memerlukan penelusuran atau pemeriksaan terhadap
kode sumber program. Metode ini bekerja dengan melewatkan struktur
internal perangkat lunak, sehingga fokus utamanya adalah pada antarmuka
atau input dan output dari perangkat lunak tersebut. Blackbox Testing
bertujuan untuk menilai program sesuai dengan fungsi yang diharapkan
tanpa perlu mengetahui kode yang digunakan. Metode ini juga dapat
disebut sebagai pengujian perilaku, pengujian berdasarkan spesifikasi,
pengujian input/output, atau pengujian fungsional (Pratama, et al., 2023).

Blackbox Testing memiliki peran yang signifikan dalam proses
pengujian perangkat lunak untuk memastikan bahwa fungsionalitas sistem
berfungsi dengan baik. Salah satu keuntungan dari metode ini adalah
penguji tidak diwajibkan untuk memiliki pengetahuan mendalam tentang
bahasa pemrograman maupun tentang cara implementasinya (Putri, et al.,
2024).

Metode ini disebut “blackbox” karena sistem diperlakukan seperti
kotak hitam. Hanya perilaku eksternal yang diuji, sedangkan proses
internalnya tidak terlihat atau tidak diperhatikan. Beberapa teknik yang
umum digunakan dalam blackbox testing meliputi:

e Equivalence Partitioning: Membagi input ke dalam
beberapa kelompok yang diharapkan memberikan hasil
yang sama.

e Boundary Value Analysis: Menguji nilai batas dari suatu
input, seperti nilai maksimum, minimum, dan tepat di luar

batas.
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e Decision Table Testing: Menggunakan tabel keputusan
untuk menguji kombinasi kondisi dan aksi sistem.

e State Transition Testing: Menguji transisi antar status
dalam sistem yang memiliki banyak keadaan.

e Use Case Testing: Berdasarkan skenario atau use case yang
dijalankan oleh pengguna sistem.

Sumber: (Amalia, et al., 2021)
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BAB I1I
METODE PELAKSANAAN

Pada bab ini dijelaskan metode yang digunakan dalam merancang
dan membangun proyek akhir yang berjudul “Sistem Manajemen dan
Diagnosa Hama Penyakit pada Brassica rapa L Menggunakan Certainty
Factor”. Pengembangan sistem ini menggunakan pendekatan Rapid
Application Development (RAD), yaitu metode pengembangan perangkat
lunak yang berfokus pada kecepatan pembuatan dan perbaikan sistem
melalui iterasi prototipe secara cepat dan responsif terhadap masukan
pengguna. Setiap tahapan dilakukan secara bertahap dan fleksibel, dimulai
dari perencanaan kebutuhan hingga penyempurnaan sistem berdasarkan
umpan balik. Langkah-langkah yang ditempuh selama proses perancangan

dirangkum dan ditampilkan dalam bentuk diagram alur berikut.

( Mulai )
\ 4

Analisis Kebutuhan Sistem
dan Studi Literatur

Perar : Sistem

k.
h 4
b

T
Pengembangan
Website
v

| Pengujian Sistem I

v

TIDAK

Keseluruhan Sistem
ekerja dengan Baik?z

Ewvaluasi dan
Perbaikan

Penyelesaian Laporan Akhir
dan Penyempurnaan

v

[ Selesai )

Gambar 3. 1 Flowchart Metode Pelaksanaan
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3.1

3.2

Penjelasan dari tahap pelaksanaan kegiatan untuk membuat sistem

manajemen dan pakar diuraikan dibawabh ini :

Analisis Kebutuhan Sistem dan Studi Literatur

Pada periode analisis kebutuhan dan studi literatur, dilakukan
identifikasi terhadap kebutuhan sistem untuk memastikan bahwa website
Sistem Manajemen dan Diagnosa Hama Penyakit pada Brassica Rapa L.
dengan Certainty Factor dapat berfungsi sesuai tujuan. Tahap ini dimulai
dengan menentukan pengguna utama sistem, yaitu user general,
petani/operator, dan pakar pertanian, serta menyesuaikan fitur yang
dibutuhkan masing-masing aktor. Selanjutnya, ditentukan fitur utama yang
akan diterapkan dalam sistem, seperti diagnosa hama dan penyakit
berbasis Certainty Factor, serta manajemen data penyakit dan gejala.
Selain itu, dilakukan studi literatur dengan mengumpulkan referensi dari
jurnal, buku, dan penelitian sebelumnya mengenai hama dan penyakit
pada Brassica Rapa L., serta metode Certainty Factor dalam sistem pakar
untuk meningkatkan akurasi diagnosa. Studi ini juga mencakup analisis
terhadap teknologi yang akan digunakan dalam pengembangan website,
seperti PHP, MySQL, dan framework pendukung. Hasil dari langkah ini
adalah dokumen yang merinci kebutuhan sistem yang akan digunakan

sebagai landasan untuk proses desain dan pengembangan selanjutnya.

Perancangan Sistem

Dalam merancang sistem, dilakukan perencanaan usecase, desain
tampilan, dan perancangan basis data. Untuk usecase, diatur fitur-fitur
yang dapat digunakan tergantung pada perannya. Perancangan antarmuka
pengguna (UI/UX) untuk memastikan tampilan website mudah digunakan
dan responsif, mencakup halaman utama, halaman diagnosa, halaman
manajemen data, serta halaman laporan riwayat diagnosa. Selain itu ada
juga perancangan database, yang mencakup pembuatan tabel-tabel utama

seperti tabel pengguna (petani, user general, dan pakar), tabel gejala, tabel
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penyakit, tabel aturan diagnosa, serta tabel perhitungan Certainty Factor.
Desain visual untuk situs web dapat diperhatikan dalam gambar mockup di
bawah ini. Ada beberapa pilihan menu yang dibuat di antarmuka halaman
utama sesuai dengan kebutuhan sistem, termasuk menu untuk diagnosa.

3.2.1 Usecase Diagram

Operator/Petani

==extend>:  Mlenambahkan, Menged
T DataKeuangang

<<extend=> " Menambahkan, Mengedit
dan Hapus Data Pemetaar
.- {Melakukan Diagnosa
<cinclugs=s
Menambahkan, Mengedit
dan Hapus Data Gejala

C2dingludes>
Tl Melinat Hasil
Dlagrmsa
oanken Melinat Riwayat
lenambal n, Mengedi Di
xtend: iagnosa
s Data Homma N Deomosa_/
Penyakit
- .<<extends>
T —— Menambahkan, Mengemt
dan Hapus Data Gejala

Gambar 3. 2 Usecase Diagram Sistem

3.2.2 Aktor dalam Sistem
User General: Pengguna umum yang ingin melakukan diagnosa hama dan

<einguge»»Melakukan Diagnoss

<cinciude>>

Tl Melihat Hasil
Diagnosa

User
General

<<extend=s .

penyakit serta mengakses informasi terkait tanaman.

Operator (Petani): Admin atau petugas yang memiliki hak akses untuk
mengelola data sistem.

Pakar: Ahli yang bisa menambahkan diagnosa baru pada basis penyakit
tanaman pakcoy.

3.2.3 Fungsionalitas Utama
e Akses User General

Menu Beranda: Halaman utama yang berisi ringkasan sistem dan
informasi umum.
Menu Pengetahuan: Berisi informasi mengenai hama, penyakit, dan cara
pengendalian pada tanaman Brassica rapa L.
Menu Diagnosa:
= Melakukan Diagnosa (include): User dapat memasukkan gejala
yang dialami tanaman untuk mendapatkan hasil diagnosa berbasis

metode Certainty Factor.
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= Melihat Hasil Diagnosa (include): Menampilkan hasil diagnosa
beserta tingkat kepercayaan (Certainty Factor) dan solusi
pengendalian yang disarankan.

e Akses Operator
Login: Operator harus login untuk mendapatkan akses ke sistem
manajemen data.
Login Berhasil: Setelah login berhasil, operator memiliki akses ke
berbagai fitur tambahan.
Logout: Untuk keluar dari sistem dan kembali ke tampilan awal.
Dashboard User: Operator juga dapat melihat tampilan yang tersedia bagi
user umum.
Menu Activity (extend): Operator dapat menambahkan dan mengedit data
aktivitas tanaman perblok.
Menu Keuangan (extend): Mengelola data keuangan yang berkaitan
dengan pengelolaan pertanian.
Menu Pemetaan (extend): Mengelola data pemetaan dan lokasi tanaman
pada blok.
Menu Diagnosa: Sama seperti user general, operator juga dapat
melakukan diagnosa dan melihat hasil diagnosa namun operator dapat
menyimpan hasil diagnosa dan menandai tanaman yang dilakukan
diagnosa.
Melihat Riwayat Diagnosa: Operator yang telah melakukan login dapat
melihat hasil diagnosa yang pernah dilakukan sebelumnya.
e Pakar
Menu Gejala (include): Pakar dapat memasukkan gejala yang dialami
oleh tanaman.
Menu Hama Penyakit (include): Pakar dapat menambahkan, mengedit
dan menghapus hama penyakit tanaman.
Menu Rule Bases (include): Pakar dapat menginput, mengedit dan
menghapus basis aturan CF berdasarkan relasi gejala dan hama penyakit

yang dialami.
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3.2.4 Activity Diagram
Bagian ini menampilkan diagram aktivitas untuk setiap menu

utama dalam sistem. Diagram ini berfungsi sebagai acuan dalam tahap
perancangan dan pengembangan sistem.

3.2.4.1 Activity Diagram Menu Diagnosa General

User General

Sistem
Membuka Halaman
Diagnosa
Menginput Besar o Menerima nilai input
Gejala Penyakit 7 gejala yang dialami

h

Menghitung gejala
dengan rumus CF

4
Menampilkan

penyakit dengan

persentase keyakinan

|

Gambar 3. 3 Activity Diagram Diagnosa General
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3.24.2

Activity Diagram Login Operator

Operator (Petani)

Sistem

!

ik Hal
I
"] Login Operator

Menginput Nama,
Username, dan Password

»<Punya akun?

Tidak

Menginput Username

Ya

A

dan Password

Invalid

Masuk ke Halaman
Beranda Operator
(Petani)

|

Gambar 3. 4 Activity Diagram Login Operator

3.2.4.3 Activity Diagram Login Pakar

Pakar Sistem
Membuka Halaman
Login Pakar
Invalid

Menginput Username |,

dan Password

Valid

h

Masuk ke Halaman
Beranda Pakar

hd

Gambar 3. 5 Activity Diagram Login Pakar
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3.2.4.4 Activity Diagram Menu Aktivitas

Operator (Petani) Sistem

!

Aktivitas Login

"—| Menampilkan
Memilin blok » glktivitas blok yang
dipilin

Gambar 3. 6 Activity Diagram Aktivitas
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3.2.4.5 Activity Diagram Menu Blok

Operator {Petani)

Sistem

Masuk ke Halaman

Alktivitas Login

IMemilih Sub-menu Blok
pada menu Kegiatan

h 4

Beranda Operator
{Petani)

rs

Menampilkan data

h 4

blok

ambah data

pilih menu

.

Menampilkan form

put data blok »

h 4

tambah data

T

[ Data disimoan |

4

Edit data

| Data disimpan

Menampilkan form

A 4

edit data

Ubah data blok [«

» Data disimpan l—

4
Hapusdm > p-o:( nognJ:?fSS;ﬂ
Tidak
Hapus? J+€
Ya

h 4
Reset blok

Tidak

» Data dihapus I—

tanggal mulai blok

Konfirmasi reset

Hapus?

Ya

> Data dihapus

Gambar 3. 7 Activity Diagram Blok




3.2.4.6 Activity Diagram Menu Tanaman

Operator (Petani) Sistem

Masuk ke Halaman
Beranda Operator
(Petani)

Y

Aldivitas Login

Memilin Sub-menu Tanaman |
pada menu Kegiatan

| Menampilkan data
tanaman

Jv pilin menu

Tambah data

Menampilkan form
tambah data

Y

Input data < |
tanaman

[ I

»| Data disimpan

4
Edit data

Menampilkan form
edit data

L 4

Ubah data P |

tanaman
» Data disimpan '—

Y

Hapus data > p;{:;r?;r;uass;n
Tidak
Hapus? €
¥a

Y

Data dihapus

Gambar 3. 8 Activity Diagram Tanaman




3.2.4.7 Activity Diagram Menu Peta

Operator (Petani) Sistem

Masuk ke Halaman
Beranda Operator
(Petani)

Y

Alktivitas Login

Memilih Sub-menu Peta <
pada menu Kegiatan

| Menampilkan data
Peta

* pilih menu

Tambah data

Menampilkan form
tambah data

¥

Fy

Input data peta

» Mata dicirmnan |
>| Data disimpan

r
Edit data

Menampilkan form
edit data

k4

Ubah daia peta [« |

' * Data disimpan lf

Y

Hapus data > p:nognr’:'l:;::ain
Tidak
Hapus? >+
a

Y

Data dihapus

Gambar 3. 9 Activity Diagram Peta




3.2.4.8 Activity Diagram Menu Keuangan

Operator (Petani) Sistem

Masuk ke Halaman
Altivitas Login Beranda Operator
{Petani)

Memilih Sub-menu Pencatatan|
pada menu Keuangan

Menampilkan
halaman pencatatan

h

pilih menu

Tambah data

.| Menampilkan form
tambah daia

Input data
transaksi

>
>

Data disimpan

Menampilkan
transaksi perbulan

Ringkasan

Gambar 3. 10 Activity Diagram Keuangan

3.2.4.9 Activity Diagram Menu Histori Keuangan

‘Operator (Petani) Sistem

Masuk ke Halaman

Aktivitas Login Beranda Operator
(Petani)

Memilih Sub-menu Histori |
pada menu Keuangan

Menampilkan data
histori keuangan

&

pilih menu

Export tabel

Mengeksport tabel
histori B
Edit data Menampilkan form
edit data
Ubah data histori

Data disimpan '—

apes ot m
penghapusan

Tidak

Hapus?

Ya

Data dihapus

[
Gambar 3. 11 Activity Diagram Histori Keuangan




3.2.4.10 Activity Diagram Menu Diagnosa Operator

Operator (Petani) Sistem

?

Altivitas Login

Masuk ke Halaman
Beranda Operator
(Petani)

h 4

Memilih Sub-menu Histori ‘
pada menu Keuangan

A

.| Menampilkan data
histori keuangan

|Export tabel |

Mengeksport tabel
histori

h 4

r

Edit data

Menampilkan form
edit data

Ubah data histori % |

» Data disimpan
v .
Hapus data » Konfirmasi
penghapusan

Tidak

h 4

y

)

Hapus?

Ya

Data dihapus

F3

| —

Gambar 3. 12 Activity Diagram Diagnosa Operator




3.2.4.11 Activity Diagram Menu Riwayat Diagnosa

Operator (Petani) Sistem

T

Masuk ke halaman
Aldivitas Login » beranda Operator
(petani)
Memilih sub-bab menu Menampilkan le—,
Riwayat Diagnoza » halaman Riwayat
pada menu Diagnosa Diagnosa

v

Menghapus data
Riwayat Diagnosa

Tidak

akin hapus

Ya Riwayat diagnosa
terhapus

Gambar 3. 13 Activity Diagram Riwayat Diagnosa



3.2.4.12 Activity Diagram

Menu Gejala

Pakar

Sistem

Aldivitas Login

Memilih Menu Gejal

»

Masuk ke Halaman
Beranda Pakar

E]

Menampilkan data
gejala

ambah data

pilih menu >€

Input data gejala

»

A 4

Menampilkan form
tambah data

|
» D

r

Edit data

1 ata disimpan

A 4

Menampilkan form
edit data

Ubah data gejala [«

» Data disimpan '—

¥

Konfirmasi
penghapusan

Data dihapus

Gambar 3. 14 Activity Diagram Gejala
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3.2.4.13 Activity Diagram Menu Penyakit

Pakar Sistem

| Masuk ke Halaman
Beranda Pakar

Aldivitas Login

F

Memilih Menu Penyakit

«| Menampilkan data
7 penyakit

pilin menu

ambah data

Menampilkan form

h 4

tambah data
Input data

[
penyakit

Y

[hats dicimnan |
' » Data disimpan

| Bkl il

A

aata |

Edit data

Menampilkan form
edit data

L 4

Ubah data M |
penyakit N

' * Data disimpan |—

h 4

Hap-ueE| > p;'?gnr:-l:;l:ssain
Tidak
Hapus?
a

Data dihapus

Gambar 3. 15 Activity Diagram Penyakit




3.2.4.14 Activity Diagram Menu Rulebase

Pakar Sistem

Masuk ke Halaman
Beranda Pakar

Aldivitas Login

[y

Memilih Menu Rulebases

Menampilkan data
rulebases

Y

l pilih menu

Tambah data

Menampilkan form

Y

tambah data
Input data < |
rulebases
I hll Data disimpan
y
Edit El »| Menampilkan form

edit data

Ubah data < |

rulebases
» Data disimpan l—

Y

Hapus data > p;(nognr?;;fgsgi;n
Tidak
Hapus?
Ya

Data dihapus

Y

Gambar 3. 16 Activity Diagram Rule Bases




3.2.5 Desain Ul/UX
Bagian berikut menyajikan desain awal antarmuka sebagai dasar

dalam proses perancangan sistem yang akan dikembangkan.

Login

<3 |3 X Q [nitps:/7 Some text ) @

logo

LOGIN

Belum memiliki akun? Klik disini

v

Gambar 3. 17 Mockup Halaman Login

Beranda

<3 |:> X {} [rttps./7 ] @

PakcoyCare ° & I Home Diagnosa Tentang I;

AR A0S A AL Abit
e
AR G SR AL Sl
AT S MR SR
RIS 56 MM 04 ATl SiRiin

Mulai Diagnosis

[

Gambar 3. 18 Mockup Halaman Beranda
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Diagnosa

<3 ij X Q (https:// ) @

PakcoyCare ° ﬁ. I Home Diagnosa Tentang I;

O Input Gejala
No |Gejala Yang Ditunjukkan Kode |Kondisi
Activity 1 Daun menguning DO
2 |Akar membesar 401
Keuangan
3  |Daun berlubang Doz |[F)
Pemetaan 4 |Batang layu BO1
5 |Batang tidak tumbuh Boz |0
Diagnosa
6  |Daun sedikit po3 |0
Riwayat Diagnos 7

L

Gambar 3. 19 Mockup Halaman Diagnosa

Activity
QS X0 = —
PakcoyCare o % I Home Diagnosa Tentang I ;
Activity
O 2025 . JE— )
Tue 8 M T w T F ]
- Feb 04 ;
Activity
: s . . P ; .
| PR = = . =
Keuangan ® 7 = " = o= =
= w o= = = o=
Pemetaan CANCEL OK
Day15 Day 16
Diagnosa [ not selected [ net selected
selected [ net selected
Riwayat Diagnos| [ not selected O net selected
L4

Gambar 3. 20 Mockup Halaman Aktivitas

Keuangan

<3 Q X Q {hitps:// ) @

PakcoyCare 9 $ I Home Diagnosa Tentang I;

Keuangan
O No |Keperluan [Jumlah  |Harga Total

1 Bibit 100 2.000 200.000
Activity

2 |Pupuk NPK 2 35.000 70.000
Keuangan 3 |Listrik u 100.000 [100.000

4 |Air [1 120000 |120.000
Pemetaan -

Total Pengeluaran: 490.000

Diagnosa Hasil Penjualan: 760.000

Pendapatan Bersih: 270.000

Riwayat Diagnos

4

Gambar 3. 21 Mockup Halaman Keuangan



Pemetaan
<3 E{} X {} (hetps77 | @
i [ ]
PokcoyCare ° & I Home Diagnosa Tentang I-
Pemetaan
O BLOK1‘
No |Umur |Kondisi |Status
Activity i ) i
1 [15 Hari |Sakit Hidup |Edit
Keuangan 2 5 Hari |Sehat Hidup |Edit
3 [I5Hari |Sehat [Hidup |Edit
Pemetaan
4 [15Hari |Sehat |Hidup |Edit
Diagnosa 5 [5Hari |Sehat [Hidup |Edit
" N 6 [15 Hari |Sakit Mati Edit
Riwayat Diagnos
2z | =
L4

Gambar 3. 22 Mockup Halaman Pemetaan

3.2.6 Class Diagram

Rule Bases

Penyakits

- id: bigint

- penyakit_id: bigint

- gejala_id: bigint

- cf_pakar: float

- created_at: timestamp

- updated_at: timestamp

al

+add()
+ delete()

+ edit()

- id: bigint

- kode_penyakit: varchar
- nama_penyakit: varchar
- deskripsi: text

- penanganan: text

- created_at: timestamp

- updated_at: timestamp

Tanaman

- id: bigint

- nama: varchar

Blok

+add()
+ delete()
+ edit()

Pakars

- id: bigint

- nama: varchar

- email: varchar

- password: varchar

- remember_token: varchar
- created_at: timestamp

- updated_at: timestamp

Gejalas

-id: bigint

- kode_gejala: varchar
- gejala: varchar

- created_at: timestamp

- updated_at: timestamp

+add()
+ delete()
+ edit()

- id: bigint

- nama: varchar

- kapasitas: bigint

- created_at: timestamp
- updated_at: timestamp

- user_id: bigint

- user_id: bigint Peta
- id: bigint
+add() ”
- tanaman_id: bigint
+ edit()
- blok_id: bigint
+ delete()
- user_id: bigint
Keuangan +add0)
-idcint + delete()
- jenis: enum + edit)

- nama_barang: varchar
- jumiah: int

- harga_satuan: decimal
- total_harga: decimal

- tanggal: date

- created_at: timestamp
- updated_at: timestamp

- user_id: bigint

Data Akun

>

Gambar 3. 23 Class Diagram SiMeDi

+add()
+ edit()
+ delete()

- id: bigint

- username: varchar
- no_hp: varchar

- password: varchar
- otp_codes: varchar

- otp_expires_at: datetime

+login()
+ logout()
+ updated_password()

+ reset()
+ delete()
+ edit()

+ add()

Riwayat Diagnosas

-id:int

- user_id: bigint

- tanggal: date

- gejala_terpilih: text

- penyakit_didiagnosas: varchar

- penanganan: text
- cf_hasil: decimal
- created_at timestamp

- updated_at: timestamp

+ delete()
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3.2.7 Entity Relationship Diagram (ERD)

blok
tanaman .
peta id
o nama
nama id Kkapasit
created_at tanaman_id apastas
eated_at created_at
updated_at updated_at
user_id
user_id
rule_bases keuangan
id id
pel jenis
’ data_akun
nama_barang

jumlah
harga_satuan

total_harga

tanggal
created_at
updated_at
gejalas user_id
id updated_at
kode_gejala
geiala penyakits riwayat_diagnosas pakars
created_at id id id
Ipdated_at kode_penyakit user_id nama
nama_penyakit tanggal
deskrips gejala_terpilih sord
penanganan penyakitdidiagnos! remember_token
created_at penanganar created_at
updated_at cf_hasil updated_at
created_at
1 drawSQL updated_at

3.3

Gambar 3. 24 ERD Sistem Manajemen Diagnosa

Pengembangan Website

Dalam proses pembangunan situs web ini, pendekatan Rapid
Application Development (RAD) dipilih guna mempercepat proses
pengembangan sistem tanpa mengesampingkan kebutuhan pengguna.
Proses ini diawali dengan perencanaan dan analisis kebutuhan secara
bertahap dan kolaboratif bersama calon pengguna, sehingga setiap
masukan dapat langsung diakomodasi dalam siklus pengembangan
berikutnya. Implementasi sistem dilakukan secara cepat menggunakan
bahasa pemrograman PHP dan basis data MySQL untuk menyimpan data
penting seperti informasi pengguna, gejala, penyakit, aturan diagnosa,
serta riwayat hasil diagnosa. Metode Certainty Factor diintegrasikan pada

bagian backend untuk menghitung tingkat kepastian diagnosa berdasarkan
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3.4

gejala yang dipilih oleh pengguna. Di sisi antarmuka, frontend dirancang
menggunakan HTML, CSS, JavaScript, dan framework Bootstrap agar
tampilannya responsif dan dapat diakses dengan nyaman dari berbagai
perangkat. Pengembangan dilakukan secara modular, mencakup halaman
utama seperti beranda, halaman diagnosa untuk pengguna umum dan
operator, halaman manajemen data untuk operator, serta halaman khusus
pakar untuk menambahkan data penyakit. Setiap tahapan diuji dan
disempurnakan berdasarkan umpan balik langsung dari pengguna, selaras
dengan prinsip RAD yang menekankan kecepatan, iterasi, dan fleksibilitas
dalam pengembangan perangkat lunak.

Pengujian

Pada tahap pengujian, situs web dievaluasi secara menyeluruh
guna memastikan seluruh fitur berfungsi dengan baik dan sesuai
ekspektasi pengguna. Proses ini diawali dengan unit testing, yakni
pengujian terhadap masing-masing komponen seperti formulir input,
perhitungan metode Certainty Factor, serta fitur CRUD (Create, Read,
Update, Delete) pada basis data untuk mendeteksi kesalahan logika secara
individu. Setelah itu, dilakukan pengujian sistem untuk menilai integrasi
seluruh  fungsi, mencakup proses autentikasi, diagnosis penyakit,
pencatatan riwayat diagnosis oleh operator, dan pengelolaan data oleh
pakar maupun operator.

Selanjutnya, dilakukan pengujian terhadap tingkat penerimaan
pengguna menggunakan pendekatan Technology Acceptance Model
(TAM). Dalam tahap ini, berbagai jenis pengguna termasuk petani atau
operator, pakar, dan pengguna umum dilibatkan untuk menilai sejauh
mana sistem mudah digunakan (Perceived Ease of Use) dan memberikan
manfaat nyata (Perceived Usefulness). Masukan dari para pengguna ini
menjadi dasar dalam menilai penerimaan teknologi serta melakukan
penyempurnaan guna meningkatkan efektivitas dan kenyamanan

penggunaan sistem.
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3.5

3.6

Evaluasi dan Perbaikan

Pada tahap evaluasi, dilakukan analisis informasi berdasarkan hasil
uji coba situs web serta seluruh sistem untuk mengetahui apakah sistem
telah memenuhi harapan dari aspek akurasi dan antarmuka. Umpan balik
dari pengguna dimanfaatkan untuk melakukan perbaikan sebelum situs
web diresmikan. Apabila terdapat kesalahan atau kekurangan, proses
debugging dan penyempurnaan sistem dilakukan hingga situs web dapat

berfungsi dengan baik dan sesuai harapan.

Penyelesaian Laporan Akhir dan Penyempurnaan

Laporan akhir secara sistematis mendokumentasikan seluruh hasil
pengembangan sistem saat ini. Hasil terakhir dari pengembangan sistem
ini adalah Laporan Proyek Akhir, yang mencakup informasi komprehensif
tentang setiap langkah, data, analisis, dan kesimpulan yang dicapai selama
pembuatan sistem. Tujuan dari studi ini adalah untuk menyajikan data
yang diperoleh dari proyek akhir sistem pakar agar dapat berfungsi sebagai
panduan untuk pengembangan sistem di masa depan. Selain itu, untuk
meningkatkan fungsionalitas dan kemudahan penggunaan sistem,
penyesuaian  akhir dilakukan baik pada antarmuka maupun

fungsionalitasnya berdasarkan umpan balik pengguna dan hasil pengujian.
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BAB IV
PEMBAHASAN

Analisa dan Rancangan Sistem

Berdasarkan hasil analisis dan pengumpulan data, disimpulkan
bahwa petani serta pihak terkait membutuhkan sistem yang dapat
membantu dalam pengelolaan dan proses identifikasi hama dan penyakit
tanaman secara cepat dan akurat. Oleh karena itu, peneliti telah
mengembangkan sebuah sistem pakar berbasis metode Certainty Factor
yang bertujuan untuk memfasilitasi pengguna, seperti petani (operator),
pakar, dan pengguna umum, dalam melakukan diagnosa serta pengelolaan
informasi penyakit tanaman pakcoy (Brassica rapa L.).

Berikut merupakan proses penggunaan sistem pakar diagnosa
hama dan penyakit tanaman pakcoy untuk masing-masing jenis pengguna,
antara lain:

a. User General

o User General dapat mengakses menu Beranda yang menampilkan
informasi umum dan ringkasan sistem.

e User General dapat mengakses menu Pengetahuan yang berisi
informasi tentang hama, penyakit, serta cara pengendalian tanaman
Brassica rapa L.

e User General dapat melakukan diagnosa hama dan penyakit
berdasarkan gejala yang dipilih menggunakan metode Certainty
Factor.

o User General dapat melihat hasil diagnosa yang mencakup tingkat
kepercayaan (Certainty Factor) dan saran pengendalian.

b. Operator (Petani)

e Operator dapat melakukan login dan logout sistem.

o Setelah login, operator memiliki akses ke dashboard.

e Operator dapat melihat aktivitas pertanian perblok.
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4.2

o Operator dapat mengelola data keuangan terkait pertanian.

e Operator dapat mengelola data pemetaan lokasi tanaman untuk setiap
blok.

e Operator dapat melakukan diagnosa dan menyimpan hasil diagnosa
yang telah dilakukan.

e Operator dapat melihat riwayat diagnosa yang pernah dilakukan untuk
analisis lebih lanjut.

Pakar

o Pakar dapat melakukan login dan logout sistem.

o Pakar dapat menambahkan diagnosa baru berdasarkan gejala yang
dipilih dan menentukan penyakit terkait.

o Pakar dapat membangun atau memperbarui rule base untuk sistem
diagnosa menggunakan metode Certainty Factor.

o Pakar berkontribusi dalam pengembangan pengetahuan sistem terkait

hama dan penyakit tanaman pakcoy.

Rancangan Database

Basis data untuk manajemen dan diagnosis hama dan penyakit
tanaman di pakcoy dibangun menggunakan SQL pada fase desain basis
data berbasis web. Basis data ini ditujukan untuk mengelola dan
menganalisis data yang berkaitan dengan diagnosis penyakit, gejala, basis
aturan, dan data pengguna seperti petani (operator), ahli, dan user general.
Data berbasis web yang dapat digunakan secara interaktif akan digunakan
untuk menerapkan sistem ini. Arsitektur basis data dirancang agar lebih
efisien dan sesuai dengan tuntutan sistem dengan menggunakan SQL,
sehingga penyimpanan, pengambilan, dan pengolahan data dapat
dilakukan dengan baik untuk membantu akurasi diagnosis dan

kesederhanaan manajemen data.
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4.2.1 Tabel Blok
Tabel Blok pada Gambar 4.1 merupakan untuk menyimpan data

blok lahan. Terdapat relasi antar kolom user_id untuk menunjukkan id

user yang menginput data.

# Name Type Collation Attributes Null Default Comments Extra Action
O 1id o bigint(20) wsieneD  No  None AUTO_INCREMENT & Change @ Drop Mors
] 2 nama /> varchar(255) utfémb4_unicode ci No  None & Change @ Drop More
[ 3 kapasitas int(11) No None & Change @ Drop More
[] 4 created_at timestamp Yes NULL ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP() .~ Change @ Drop More
[J 5 updated_at timestamp Yes NULL & Change @ Drop More
[ & user_id > bigint(20) UNSISNED  Yes NULL &~ Change @ Drop More

Gambar 4. 1 Tabel Blok

4.2.2 Tabel Data Akun
Tabel pada Gambar 4.2 digunakan untuk menyimpan data

pengguna sistem. Setiap entri memiliki kolom username yang bersifat
unik, sehingga tidak dapat diduplikasi untuk memastikan identitas masing-
masing pengguna tetap terjaga. Kemudian terdapat kolom no_hp yang
digunakan untuk mengirimkan kode OTP ke user yang lupa password agar

bisa mengatur ulang kembali password mereka.

# Name Type Collation Attributes Null Default Comments Extra Action
1 id bigint UNSIGNED  No None AUTO_INCREMENT 7 Change @ Drop More
2 username > varchar(255) utfémbd_unicode_ci Mo None &” Change @ Drop More
3 no_hp @ varchar(20) utfémb4_unicode_ci Yes NULL & Change @ Drop More
1 4 password varchar(255) utf8mbd_unicode_ci No  None & Change @ Drop More
5 otp_code varchar()  utfBmb4_unicode_ci Yes NULL &” Change @ Drop More
| 6 otp_expires_at datetime Yes NULL & Change @ Drop More
7 created_at timestamp Yes NULL & Change @ Drop More
& updated_at timestamp Yes NULL & Change @ Drop More

Gambar 4. 2 Tabel Data Akun

4.2.3 Tabel Gejalas
Tabel pada Gambar 4.3 digunakan untuk menyimpan gejala yang

nanti diinput oleh pakar.

# Name Type Collati Attrib Null Default Comments Extra Action

1id bigint(20) UNSIGNED No None AUTO_INCREMENT 7 Change @ Drop More
2 kode_gejala varchar(255) utf8mb4_unicode_ci No None &’ Change @ Drop More
3 gejala varchar(255) utf8mb4_unicode_ci No None &’ Change @ Drop More
4 created_at timestamp Yes NULL & Change @ Drop More
5 updated_at timestamp Yes NULL & Change @ Drop More

Gambar 4. 3 Tabel Gejalas
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4.2.4 Tabel Keuangan
Pada Gambar 4.4 merupakan tabel untuk menyimpan transaksi

keuangan. Terdapat relasi antar kolom user_id untuk menunjukkan id user

yang menginput data.

# Name

O 1id >

2 jenis

3 nama_barang
4 jumlah

5 harga_satuan
6 total_harga
T tanggal

8 created_at

9 updated_at

10 wser_id >

Type Collation

bigint(20)

enum{pembelian’, ‘penjualan’) utfémbd4_unicode_ci

varchar(255)
int(11)
decimal(15,2)
decimal(15,2)
date
timestamp
timestamp

bigint(20)

utfBmb4_unicode_ci

Attributes Null Default Comments Extra
AUTO_INCREMENT

UNSIBNED

UNSIBNED

No

Yes

None
None
None
None
None
None
None
NULL
NULL
NULL

Gambar 4. 4 Tabel Keuangan

4.2.5 Tabel Pakars
Tabel pada Gambar 4.5 digunakan untuk menyimpan data akun

Action

&” Change @ Drop Mare
&~ Change @ Drop More
7 Change @ Drop More
;7 Change @ Drop More
7 Change @ Drop More

&
&

&

&~ Change @ Drop More
&7 Change @ Drop More
&” Change @ Drop More
&7 Change @ Drop More
&

" Change & Drop More

pakar. Setiap entri memiliki kolom email yang bersifat unik, sehingga

tidak dapat diduplikasi untuk memastikan identitas pakar tetap terjaga.

# Name
O 1id

[] 2 nama

[ 3 email >

[] 4 password

[J 5 remember_token

[] & created_at

[J 7 updated_at

Type Collation
bigint(20)

varchar(255) utf8mbd4_unicode_ci
varchar(255) utfémb4_unicode_ci
varchar(255) utf8mbd4_unicode_ci
varchar(100) utf8mb4_unicode_ci
timestamp

timestamp

Attributes Null Default Comments Extra

UNSIGNED

No
No

None
None
None
None
NULL
NULL
NULL

AUTO_INCREMENT

Gambar 4. 5 Tabel Pakars

Action

&

&

&

&

&

&

&

Change @ Drop

More

Change (@ Drop More
@ Drop
@ Drop
@ Drop
@ Drop

@ Drop

Change More

Change Mare
Change More
Change More

Change More
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4.2.6 Tabel Penyakits

Tabel pada Gambar 4.6 digunakan untuk menyimpan data penyakit

dan hama pakcoy.

# Name Type Collation Attributes Null
O 1id - bigint(20) UNSIGNED  No
[] 2 kode_penyakit o> varchar(255) utfémb4_unicode_ci No
[J 3 nama_penyakit varchar(255) utfémb4_unicode_ci No
[] 4 deskripsi text utfdmb4_unicode_ci No
[] 5 penanganan text utfBmbd_unicode_ci No
[] 6 created_at timestamp Yes.
[J 7 updated_at timestamp Yes

Default Comments Extra Action

Nomne AUTO_INCREMENT 7 Change
None &” Change
None &” Change
Nome &” Change
None &” Change
NULL & Change
NULL &7 Change

Gambar 4. 6 Tabel Penyakits

427 Tabel Peta

@ Drop
@ Drop
@ Drop
@ Drop
@ Drop
@ Drop
@ Drop

Mare
Mare
More
More
Mare
More

More

Pada Gambar 4.7 merupakan tabel untuk menyimpan data peta

berdasarkan blok dan tanaman yang telah diinput. Terdapat relasi antar

kolom blok_id, tanaman_id dan user_id.

# Name Type Collation Attributes Null
O 1id bigint(20) UNSIGNED  No
[J 2 tanaman_id /> bigint(20) UNSIGNED  No
[ 3 blok_id /> bigint(20) UNSIGNED  No
[ 4 created_at timestamp Yes
[J 5 updated_at timestamp Yes
[l & user_id > bigint(20}) UNSISNED  Yes

Default Comments Extra Action

None AUTO_INCREMENT .7 Change
None &~ Change
None & Change
NULL &” Change
NULL & Change
NULL &~ Change

Gambar 4. 7 Tabel Peta

4.2.8 Tabel Riwayat Diagnosas

@ Drop
@ Drop
& Drop
& Drop
@ Drop
@ Drop

More
More
More
More
More

More

Tabel pada Gambar 4.8 digunakan untuk menyimpan riwayat

diagnosa data user. Terdapat

menunjukkan id user yang menginput data.

relasi

antar kolom user_id untuk
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4.3

# Name Type Collation

O 1id bigint(20) UNSIGNED  No
[ 2 userid > bigint(20) UNSIGNED  No
[ 3 tanggal datetime No
[ 4 gejala_terpilih text utfmbd_unicode_ci No
[] 5 penyakit_didiagnosis varchar(255) utf8mb4_unicode_ci No
[] 6 penanganan text utfémbd_unicode_ci Yes
[ 7 cf _hasil decimal(5,2) Yes
[] 8 created_at timestamp Yes
[] 9 updated_at timestamp Yes

Nane
None
None
None
None
NULL
NULL
NULL
NULL

Attributes Null Default Comments Extra

AUTO_INCREMENT

Gambar 4. 8 Tabel Riwayat Diagnosas

4.2.9 Tabel Rule Bases

Action

&

Change

<7 Change
¢” Change
-7 Change
&# Change
.7 Change
;7 Change
+~ Change
;7 Change

@ Drop
@ Drop
@ Drop
@ Drop
@ Drop
& Drop
@ Drop
@ Drop
@ Drop

More
Mare
More
More
More
Mare
More
More

More

Tabel pada Gambar 4.9 digunakan untuk menyimpan rulebase

hama penyakit terhadap gejala dan penyakit yang diinput dengan relasi

pada kolom penyakit_id dan gejala_id.

# Name Type Collation Attributes Null Default Comments Extra Action
O 1id bigint(20) UNSIGNED  No  None AUTO_INCREMENT 7 Change
[l 2 penyakit_id 22 bigint(20) UNSIGNED  No  Nane & Change
[ 3 gejala_id />  bigint(20) UNSIGNED  No  None &7 Change
[] 4 cf_pakar float No  None & Change
[ 5 created_at timestamp Yes MNULL & Change
[[] 6 updated_at timestamp Yes NULL & Change

Gambar 4. 9 Tabel Rule Bases

4.2.10 Tabel Tanaman

@ Drop
@ Drop
@ Drop
@ Drop
@ Drop
@ Drop

More
More
More
More
More

More

Tabel pada Gambar 4.10 digunakan untuk menyimpan data

tanaman. Terdapat relasi antar kolom user_id untuk menunjukkan id user

yang menginput data.

Default Comments Extra

# Name Type Collation Attributes Null
O 1id > bigint{20) UNSISNED  No  None
[ 2 nama [» varchar(255) utf8mb4_unicode_ci No  None
[] 3 created_at timestamp Yes NULL
[] 4 updated at timestamp Yes NULL
[ 5 user_id /> bigint(20) UNSIGNED  Yes NULL

e

e

e

e

Gambar 4. 10 Tabel Tanaman

Tampilan Antarmuka

4.3.1 Tampilan Halaman Beranda
Halaman awal pada Sistem Manajemen Dan Diagnosa Hama

Action
AUTO_INCREMENT .

Change

@ Drop

More

Change @ Drop More

Change @ Drop More

Change

@ Drop

More

Change & Drop More

Penyakit Pada Tanaman Brassica Rapa L. Menggunakan Certainty Factor
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ini merupakan halaman beranda. Di halaman beranda terdapat beberapa

informasi yang bisa di akses seperti informasi, diagnose dan tentang.

Mulai Diagnosa

Gambar 4. 11 Tampilan Halaman Berada

4.3.2 Tampilan Halaman Login Petani
Halaman login petani digunakan sebagai gerbang akses bagi petani

untuk masuk ke dalam sistem dan menggunakan fitur-fitur manajemen
pertanian serta diagnosa hama dan penyakit tanaman pakcoy. Apabila
petani belum memiliki akun, tersedia opsi pendaftaran melalui tautan

“Daftar Di Sini” yang terletak di bagian bawah halaman.

Gambar 4. 12 Tampilan Halaman Login

4.3.3 Tampilan Halaman Dashboard Petani
Halaman utama yang ditampilkan setelah petani berhasil masuk ke

dalam sistem adalah halaman dashboard petani. Panel samping berisi
sejumlah menu navigasi yang memungkinkan petani untuk dengan mudah
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mengakses berbagai fitur yang tersedia. Tombol logout, yang digunakan
oleh petani untuk keluar dari sistem, terletak di bagian sidebar.

Selamat datang,

Husnul

Selamat Datang di Dashboard Petani

Dashboard Petani
Kelola lahan, keuangan, dan diagnosis penyakit tanaman dengan mudah.

(@ Dashboard

S Akun

Edit Profil Aktifitas Pemetaan
Kelola informasi akun Anda [ n

Jo

B8 Kegiatan

WlI Keuangan
- Diagnosa

Keuangan

Kelola pengeluaran dan
pem s

Logout

Gambar 4. 13 Tampilan Dashboard Petani

4.3.4 Tampilan Halaman Edit Akun
Halaman edit akun berfungsi untuk memperbarui kata sandi apabila

petani ingin mengganti password lama dengan yang baru.

Selamat datang,
Husnul

) v Edit Profil

Dashboard Petani
Username

(@ Dashboard Husnul

o

= A Password Baru
Kosongkan jika tidak ingin mengubah password

BB Kegiatan

WlI Keuangan

Logout

Gambar 4. 14 Halaman Edit Akun

4.3.5 Tampilan Halaman Aktivitas
Halaman aktivitas digunakan untuk menampilkan data aktivitas

pertanian berdasarkan setiap blok tanaman yang tersedia. Petani memilih
blok yang ingin dilihat aktivitasnya lalu sistem akan menampilkan
aktivitas blok.
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Selamat datang,
Husnul B12

Tanggal Mulai: 25 Jun 2025

Dashboard Petani Hari ke-8: Persiapan Lahan Tanam:

@ Dashboard - Bersihkan lahan dan buat lubang tanam.
- Beri pupuk dasar jika belum dilakukan.

2 Akun
Progress Hari:

BB Kegiatan

Wl Keuangan
- Diagnosa 9 10 1 -
Logout L 15 16 17 i3
19 20 i » . o
25 2 5 . 2o “

Gambar 4. 15 Tampilan Halaman Aktivitas

4.3.6 Tampilan Halaman Blok
Halaman blok digunakan untuk menambahkan, mengedit, dan

menghapus data blok sesuai kebutuhan petani. Selain itu, halaman ini juga
menyediakan fitur untuk mengatur ulang tanggal mulai penanaman apabila
dilakukan penanaman baru pada blok tersebut.

Selamat datang,

Husnul

) v Input Blok
Dashboard Petani

Nama Blok
(@ Dashboard

o
A Akun Kapasitas Blok

B8 Kegiatan

e m
- Diagnosa
Logout
= Data Blok
) Nama Blok Kapasitas Tanggal Dibuat Aks
1 A1 20 30-06-2025 m
a— >

Gambar 4. 16 Tampilan Halaman Blok

4.3.7 Tampilan Halaman Tanaman
Halaman tanaman digunakan untuk menambahkan, mengedit, dan

menghapus data tanaman sesuai kebutuhan petani.
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Selamat datang,
Husnul

. v Input Tanaman
Dashboard Petani

Nama Tanaman:

(@ Dashboard

2 Akun
Wl Keuangan

Dié Si
A~ Diagnosa = Data Tanaman

Logout D Nama Tanaman

©»
H
2
>

Gambar 4. 17 Tampilan Halaman Tanaman

4.3.8 Tampilan Halaman Peta
Halaman peta digunakan oleh petani untuk mencatat jenis tanaman

yang ditanam pada masing-masing blok tertentu. Terdapat juga tombol
seperti mengedit, dan menghapus data peta sesuai kebutuhan petani.

Selamat datang, ¥ Input Pemetaan Lahan -

Husnul Blok

Dashboard Petani -~ Pilih Blok -- .

Tanaman
(@ Dashboard

-~ Pilih Tanaman -- v
2 Akun

Aktivitas

Tanaman = Data Pemetaan

Peta
S/ FilterBlok: | SemuaBlok v

Wi Keuangan

- Diagnosa

Nama Blok Nama Tanaman

Logout B11 Sawi Pakeoy

>

Al Cabai Rawit

Gambar 4. 18 Tampilan Halaman Peta

4.3.9 Tampilan Halaman Pencatatan Keuangan
Halaman pencatatan digunakan untuk memasukkan data transaksi,

seperti penjualan hasil panen maupun pembelian barang. Selain itu,
halaman ini juga menyajikan ringkasan keuangan yang menampilkan

perbandingan antara pemasukan dan pengeluaran setiap bulan.
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Selamat datang.

Husnul

Dashboard Petani Pilih Bulan:

(@) Dashboard

2 Akun

B8 Kegiatan

July 2025

Total Pembelian

Rp0

Wl Keuangan
- Diagnosa
Logout Jenis Transal ksi
Pembelian
Jumlah
Tanggal
dd/mm/yyyy

[ Ringkasan Keuangan

-

+ Input Transaksi Keuangan

Total Penjualan Selisih
Rp0 Rp0
Nama Barang

Harga Satuan

Gambar 4. 19 Tampilan Halaman Pencatatan Keuangan

4.3.10 Tampilan Halaman Histori Keuangan
Pada halaman histori keuangan, tedapat grafik penjualan dan tabel

transaksi yang bisa di export ke file PDF, Word, atau Excel. Selain itu, jika

ada kesalahan dalam menginput transaksi sebelumnya, petani

menghapus data tersebut atau mengeditnya.

Selamat datang,

Husnul
Rp 1.000.000
Dashboard Petani Rp 900000
Rp 200.000
@ Dashboard Rp 700.000
Rp 600.000
8, Akun Rp 500.000
Rp 400.000
B8 Kegiatan Rp 300.000
Rp 200.000
Wi Keuangan Rp 100.000
RpO
9 26,
A+ Diagnosa
Logout
Jenis: Sem
No J
1 Pembeli
2 Penjual

ar 2025

Grafik Penjualan

01 Apr 2025

Jumiah

[ Total Penjualan

03 Apr 2025 24 Apr 2025 11Jun 2025 25.Jun 2025

=} Reset Filter
Harga Satuan Total Harga Tanggal Alsi
Rp 15.000 Rp 45.000 25 Jun 2025 m
Rp 6.000 Rp 540.000 25 Jun 2025 [ Hapus |

Gambar 4. 20 Tampilan Halaman Histori Keuangan

4.3.11 Tampilan Halaman Mulai Diagnosa
Halaman mulai diagnosa digunakan oleh petani untuk memasukkan

bisa

nilai tingkat keyakinan terhadap setiap gejala yang muncul pada tanaman

pakcoy. Selanjutnya, sistem akan secara otomatis menghitung persentase

kemungkinan penyakit tertinggi berdasarkan metode perhitungan Certainty

Factor.
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Selamat datang,
Husnul
. v Diagnosa Hama/Penyakit Tanaman Sawi Pakcoy
Dashboard Petani
pilih Gejala dan Nilai Keyakinan:

(@ Dashboard

Daun menguning dan layu pada bagian bawah
o
2 Akun

-- Pilih tingkat keyakinan -- v

BB Kegiatan
I K Daun berlubang tidak beraturan

|l Keuangan

- Pilih tingkat keyakinan -- v

A\ Diagnosa

Bercak putih keabuan di permukaan daun

Logout S X
-- Pilih tingkat keyakinan -- ~

Daun basah, lembek dengan bercak coklat

- Pilih tingkat keyakinan -- v

Tanaman tumbuh kerdil dan layu

Gambar 4. 21 Tampilan Halaman Mulai Diagnosa

4.3.12 Tampilan Halaman Riwayat Diagnosa
Setelah proses diagnosa selesai, petani dapat menyimpan hasil

diagnosa yang telah dilakukan. Data yang tersimpan tersebut akan
ditampilkan pada halaman riwayat diagnosa. Pada halaman ini, tersedia
juga fitur hapus yang memungkinkan petani menghapus riwayat diagnosa
sesuai kebutuhan.

Selamat datang,
Husnul

T = Riwayat Diagnosa Hama/Penyakit

(@) Dashboard

o Tanggal Hama/Penyaiit ara Penanganan
Diagnosa o Didiagnosis Hasil

2 Akun
2025-07-01 P09 - Phytophthora sp.

16:49:23 (Penyakit busuk daun)

6

B8 Kegiatan
Wi Keuangan

N~ Diagnosa

Logout

Gambar 4. 22 Tampilan Halaman Riwayat Diagnosa

4.3.13 Tampilan Halaman Login Pakar
Halaman login pakar digunakan sebagai proses verifikasi untuk

memastikan bahwa pengguna yang mengakses adalah pakar yang
berwenang. Setelah berhasil login, pakar dapat mengelola data gejala,
penyakit, serta rule base, termasuk menambahkan, mengedit, maupun
menghapus data tersebut.
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N
PAKCOY

Login Pakar

Silakan masuk untuk mengakses dashboard

Email

Gambar 4. 23 Tampilan Halaman Login Pakar

4.3.14 Tampilan Halaman Dashboard Pakar
Halaman dashboard pakar merupakan halaman utama yang

ditampilkan setelah pakar berhasil melakukan login. Pada halaman ini,
tersedia berbagai menu yang dapat diakses melalui navigasi bar (navbar),
seperti menu gejala, penyakit, dan rule base. Di bagian pojok kanan
navbar, terdapat tombol logout yang digunakan oleh pakar untuk keluar

dari sistem.

Dashboard ~ Gejala  Hama/Penyakit ~ Rule Base Logout

Dashboard Pakar

Jumlah Gejala Jumlah Penyakit

14 9

Gambar 4. 24 Tampilan Halaman Dashboard Pakar

4.3.15 Tampilan Halaman Gejala
Halaman gejala digunakan oleh pakar untuk menginput data gejala.

Terdapat juga tombol seperti mengedit, dan menghapus data gejala sesuai
dengan data terbaru pakar.
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Dashboard Pakar Dashboard  Gejala ~ Hama/Penyakit  Rule Base Logout

Tambah Gejala
Kode Gejala

Gejala

Data Gejala
D Kode Gejala Nama Gejala Aksi

2 o1 Daun menguning dan layu pada bagian bawah

Gambar 4. 25 Tampilan Halaman Gejala

4.3.16 Tampilan Halaman Hama/Penyakit
Halaman hama/penyakit digunakan oleh pakar untuk menginput

data hama/penyakit. Terdapat juga tombol seperti mengedit, dan

menghapus data hama/penyakit sesuai dengan data terbaru pakar.

Dashboard Pakar Dashboard ~ Gejala ~ Hama/Penyakit  Rule Base Logout

Tambah Hama/Penyakit
Kode Hama/Penyakit
Nama Hama/Penyakit

Deskripsi

Gambar 4. 26 Tampilan Halaman Hama/Penyakit

4.3.17 Tampilan Halaman Rule Bases
Halaman rule base digunakan oleh pakar untuk menambahkan data

aturan baru yang menghubungkan gejala dengan penyakit berdasarkan
pengetahuan yang dimiliki pakar. Selain itu, tersedia pula fitur untuk
mengedit dan menghapus data rule base sesuai dengan pembaruan
informasi yang dimiliki oleh pakar.
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4.4

Dashboard Pakar Dashboard  Gejala  Hama/Penyakit  Rule Base Logout
Aturan Basis Pengetahuan

Hama/Penyakit

— Pilih Hama/Penyakit —

Gejala

— pilih Gejala -

CF Pakar

Data Aturan

Filter berdasarkan Hama/Penyakit:

Gambar 4. 27 Tampilan Halaman Rule Bases

Perhitungan Certainty Factor

Metode Certainty Factor (CF) diterapkan dalam sistem pakar ini
untuk mengatasi ketidakpastian dalam proses identifikasi penyakit pada
tanaman pakcoy. Dengan menggunakan CF, sistem dapat menghitung
tingkat keyakinan terhadap kemungkinan suatu penyakit berdasarkan
gejala yang dipilih oleh pengguna, dalam hal ini petani. Nilai CF
dihasilkan dari penggabungan antara tingkat keyakinan pengguna terhadap
gejala yang dialami dan bobot kepercayaan yang diberikan oleh pakar
mengenai hubungan antara gejala tersebut dengan penyakit tertentu.

4.4.1 Skala Tingkat Keyakinan Pengguna
Dalam sistem ini, user diminta untuk memilih tingkat keyakinan

terhadap gejala yang muncul pada tanaman. Sistem menyediakan pilihan
skala keyakinan dengan bobot sebagai berikut:
Tabel 4. 1 Bobot Tingkat Keyakinan

Tingkat Keyakinan Bobot CF
Pasti tidak 0
Tidak Yakin 0,2
Mungkin Ya 04
Kemungkinan Besar Ya 0,6
Hampir Pasti Ya 0,8
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Pasti Ya

4.4.2 Rule Base Hama Penyakit

Tabel rule base dalam sistem ini menyimpan data hubungan antara

gejala dan penyakit berdasarkan pengetahuan pakar. Berbeda dengan

pendekatan tradisional yang memisahkan nilai MB (Measure of Belief) dan

MD (Measure of Disbelief), sistem ini langsung menggunakan nilai

Certainty Factor (CF) sebagai representasi tingkat keyakinan pakar

terhadap keterkaitan suatu gejala dengan penyakit tertentu.

Satu penyakit dapat dikaitkan dengan beberapa gejala, di mana

masing-masing hubungan memiliki nilai CF yang telah ditentukan oleh

pakar. Nilai CF berada dalam rentang O sampai 1 dan mencerminkan

tingkat kepercayaan bahwa gejala tersebut menunjukkan keberadaan

penyakit terkait.

Contoh struktur rule base dapat dilihat pada Tabel 4.2 berikut:

Tabel 4. 2 Rule Base Diagnosa

Diagnosa Gejala Nilai CF

P01 - Spodoptera litura (Ulat GO02 - Daun berlubang tidak 0.9

grayak) beraturan

P01 - Spodoptera litura (Ulat GO06 - Daun rusak / sobek 0.6

grayak)

P02 - Myzus persicae (Kutu  GO5 - Tanaman tumbuh kerdil 0.7

daun hijau) dan layu

P02 - Myzus persicae (Kutu  GO08 - Daun mengerut, kering 0.8

daun hijau)

P02 - Myzus persicae (Kutu  G09 - Daun berubah warna 0.6

daun hijau) menjadi kuning

P03 - Oxya sp. (Belalang) GO06 - Daun rusak / sobek 0.7

P03 - Oxya sp. (Belalang) GO02 - Daun berlubang tidak 0.8
beraturan

P04 - Plutella xylostella G10 - Daun hanya tersisa 0.9

(Ulat daun/kubis) tulangnya

P04 - Plutella xylostella GO3 - Bercak putih keabuan di 0.7

(Ulat daun/kubis) permukaan daun

PO5 - Nezara viridula (Kepik GO08 - Daun mengerut, kering 0.7

hijau)

P05 - Nezara viridula (Kepik G11 - Daun berwarna hijau 0.7

hijau)

kecoklatan
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P06 - Riptortus linearis
(Kepik coklat)

P07 - Phyllotreta sp.
(Kumbang daun)

P08 - Liriomyza brassicae

(Lalat penggorok daun)

P08 - Liriomyza brassicae

(Lalat penggorok daun)
P09 - Phytophthora sp.
(Penyakit busuk daun)
P09 - Phytophthora sp.
(Penyakit busuk daun)
P09 - Phytophthora sp.
(Penyakit busuk daun)
P09 - Phytophthora sp.
(Penyakit busuk daun)
P09 - Phytophthora sp.
(Penyakit busuk daun)
P09 - Phytophthora sp.
(Penyakit busuk daun)

G11 - Daun berwarna hijau
kecoklatan

G09 - Daun berubah warna
menjadi kuning

GO7 - Korokan menyebar dari
ujung ke tengah daun

G13 - Ada lorong putih
memanjang di permukaan daun
G04 - Daun basah, lembek
dengan bercak coklat

G12 - Lubang kecil melingkar
di daun

G11 - Daun berwarna hijau
kecoklatan

GO3 - Bercak putih keabuan di
permukaan daun

GO05 - Tanaman tumbuh kerdil
dan layu

G14 - Busuk menyebar saat
musim hujan/cuaca lembap

0.6

0.6

0.8

0.9

0.8

0.8

0.8

0.5

0.6

0.7

4.4.3 Rumus Certainty Factor
Pada kasus ini terdapat lebih dari satu gejala yang berkontribusi

terhadap suatu diagnosis, maka nilai CF gabungan dihitung menggunakan

rumus:

e Jika CF1 dan CF2 > 0:

e Jika CF1l dan CF2<0:

4.4.4 Contoh Perhitungan Certainty Factor
Berikut ini merupakan contoh perhitungan Certainty Factor untuk

salah satu kasus diagnosa:

Tabel 4. 3 Studi Kasus Bobot

CFeompine = CF1 + CF2 x (1 — CF1)

CFeompine = CF1+ CF2 x (1 + CF1)

Kode Gejala Bobot User
Go1 Daun menguning dan layu pada bagian bawah 0.2

G02 Daun berlubang tidak beraturan 0

G03 Bercak putih keabuan di permukaan daun 0.4
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G04
G05
G06
GO07
GO08
G09
G10
Gl1
G12
G13
Gl14

Daun basah, lembek dengan bercak coklat
Tanaman tumbuh kerdil dan layu

Daun rusak / sobek

Korokan menyebar dari ujung ke tengah daun
Daun mengerut, kering

Daun berubah warna menjadi kuning

Daun hanya tersisa tulangnya

Daun berwarna hijau kecoklatan

Lubang kecil melingkar di daun

Ada lorong putih memanjang di permukaan daun
Busuk menyebar saat musim hujan/cuaca lembap

1.0
0.6
0.2
0.2

0.2
0.2
0.8
0.6

1.0

P01 — Spodoptera litura (Ulat grayak)
Terkait gejala:

e G02 - 0 (abaikan karena bobot user = 0)
e GO06 - 0.2 (user) x 0.6 (pakar) = 0.12

CF total = 0.12 (hanya 1 gejala, tidak perlu kombinasi)

P02 — Myzus persicae (Kutu daun hijau)
Terkait gejala:

e G05-0.6x0.7=0.42

e G08-0x0.8=0

e G09-0.2x0.6=0.12

Gabung CF:

0.42 +0.12 x (1 - 0.42) = 0.4896

P03 — Oxya sp. (Belalang)
Terkait gejala:

e G06-0.2x0.7=0.14
e G02-0x0.8=0

CF total = 0.14
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P04 — Plutella xylostella (Ulat daun/kubis)
Terkait gejala:

e G10-0.2x0.9=0.18

e G03-0.4x0.7=0.28

Gabung:

0.18 + 0.28 x (1 - 0.18) = 0.4096

P05 — Nezara viridula (Kepik hijau)
Terkait gejala:

e G08-0x0.7=0

e G11-0.8x0.7=0.56

CF total = 0.56

P06 — Riptortus linearis (Kepik coklat)
Terkait gejala:

e G11-0.8x0.6=0.48

CF total = 0.48

P07 — Phyllotreta sp. (Kumbang daun)
Terkait gejala:

e G09-0.2x0.6=0.12

CF total = 0.12

P08 — Liriomyza brassicae (Lalat penggorok daun)

Terkait gejala:

e G0O7-0.2x0.8=0.16
e G13-0x0.9=0

CF total = 0.16
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P09 — Phytophthora sp. (Penyakit busuk daun)

Terkait gejala:

e G03-04x05=0.2

e G04-10x0.8=0.8

e G05-0.6x0.6=0.36

e G11-0.8x0.8=0.64

e (G12-0.6x0.8=0.48

e G14-10x0.7=0.7

Gabung CF bertahap:

1.0.2+0.8% (1-0.2) = 0.2 + 0.64 = 0.84

2.0.84+0.36 x (1-0.84) =0.84 + 0.0576 = 0.8976
3.0.8976 + 0.64 x (1 - 0.8976) = 0.8976 + 0.0655 = 0.9631
4.0.9631 + 0.48 x (1 - 0.9631) = 0.9631 + 0.0177 = 0.9808
5.0.9808 + 0.7 x (1 - 0.9808) = 0.9808 + 0.0138 = 0.9946

Tabel 4. 4 Hasil Diagnosa Final

Kode Diagnosa CF Total
P09 Phytophthora sp. (Penyakit busuk 0.9946
daun)
P02 Myzus persicae (Kutu daun hijau) 0.4896
P05 Nezara viridula (Kepik hijau) 0.56
P06 Riptortus linearis (Kepik coklat) 0.48
P04 Plutella xylostella (Ulat daun/kubis) 0.4096
P01 Spodoptera litura (Ulat grayak) 0.12
P07 Phyllotreta sp. (Kumbang daun) 0.12
P03 Oxya sp. (Belalang) 0.14
P08 Liriomyza brassicae (Lalat 0.16
penggorok daun)

Tanaman kemungkinan besar terkena Phytophthora sp. atau

penyakit busuk daun dengan CF 99.46% berdasarkan gejala yang diinput.
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Pengujian Technology Acceptance Model (TAM)

Untuk mengetahui tingkat penerimaan pengguna terhadap sistem
PakcoyCare (SiMeDi), dilakukan pengujian dengan menggunakan metode
Technology Acceptance Model (TAM). Instrumen kuesioner terdiri dari 14
pernyataan yang dikelompokkan ke dalam empat konstruk utama:

o Perceived Usefulness (PU): Q1 — Q5

o Perceived Ease of Use (PEOU): Q6 — Q9

o Attitude Toward Use (ATU): Q10 - Q12

o Behavioral Intention to Use (BI): Q13 — Q14

Setiap responden memberikan nilai pada skala penilaian 1-5.
Berikut dibawah ini merupakan poin-poin pernyataannya.

Tabel 4. 5 Poin-poin Pernyataan

Kode Konstruk Pernyataan

Q1 Perceived Sistem ini membantu saya dalam mendeteksi
Usefulness hama dan penyakit tanaman dengan lebih cepat.

Q2 (PU) Sistem ini dapat meningkatkan efisiensi dalam

pengelolaan tanaman saya.

Q3 Informasi yang diberikan oleh sistem ini berguna
dalam pengambilan keputusan.

Q4 Penggunaan sistem ini  membuat proses
pencatatan aktivitas pertanian menjadi lebih
mudah.

Q5 Secara umum, saya merasa sistem ini bermanfaat
bagi pekerjaan saya sebagai petani.

Q6 Perceived Sistem ini mudah untuk dipelajari meskipun

Ease of Use pertama kali menggunakannya.

Q7 (PEOU) Saya tidak mengalami kesulitan berarti saat
menggunakan fitur-fitur yang tersedia.

Q8 Menu dan navigasi dalam sistem ini mudah
diakses.
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Q9 Secara keseluruhan, sistem ini mudah digunakan.

Q10 Attitude Saya merasa senang menggunakan sistem ini.

Q11 Toward Use Saya merasa nyaman menggunakan sistem ini
(ATU) dalam kegiatan pertanian saya.

Q12 Saya percaya sistem ini layak untuk digunakan

secara rutin.
Q13 Behavioral Saya berniat menggunakan sistem ini lagi di
Intention  to masa mendatang.
Q14 Use (BI) Saya akan merekomendasikan sistem ini kepada

petani lain.

Skor rata-rata untuk masing-masing pernyataan telah dihitung
menggunakan empat konstruk utama dalam model TAM, yaitu Perceived
Usefulness (PU), Perceived Ease of Use (PEOU), Attitude Toward Use
(ATU), dan Behavioral Intention to Use (BI). Berdasarkan hasil kuesioner
yang diisi oleh 36 orang. Setiap pernyataan dinilai pada skala Likert dari 1
hingga 5, dengan 1 menunjukkan ketidaksetujuan yang kuat dan 5
menunjukkan persetujuan yang kuat.

Tabel 4. 6 Rata-Rata Nilai Setiap Pertanyaan

Konstruk Pertanyaan Rata-rata
PU Q1 4,25
Q2 4,25
Q3 4,28
Q4 4,44
Q5 4,44
Rata-rata PU 4,33
PEOU Q6 4,36
Q7 4,36
Q8 4,42
Q9 4,58
Rata-rata PEOU 4,43
ATU Q10 4,17
Q11 4,22
Q12 4,14
Rata-rata ATU 4,18
Bl Q13 4,39
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Q14 4,31
Rata-rata Bl 4,35

Berdasarkan skala interpretasi:

Tabel 4. 7 Skala Interpretasi

Skor Rata-rata Interpretasi
4,20 -5,00 Sangat Setuju
3,40-4,19 Setuju

2,60 - 3,39 Netral

1,80 -2,59 Tidak Setuju
1,00-1,79 Sangat Tidak Setuju

Rata-rata konstruk:
o Perceived Usefulness (PU) — 4,33 (Sangat Setuju)
e Perceived Ease of Use (PEOU) — 4,43 (Sangat Setuju)
o Attitude Toward Use (ATU) — 4,18 (Setuju)
o Behavioral Intention (BI) — 4,35 (Sangat Setuju)

Untuk menghitung total rata-rata dari seluruh pertanyaan:

Rata—Rata PU+PEOU+ATU+BI
4

Total Skor Rata — Rata =

4,33 +4,43 +4,18 + 4,35
B 4

17,9

4
= 4,32
Selanjutnya, untuk menghitung dalam bentuk persentase

(berdasarkan skala maksimal 5):
4,32
Tingkat penerimaan(%) = — X 100% = 86,4%

Hasil pengujian TAM menunjukkan bahwa tingkat penerimaan
pengguna terhadap sistem PakcoyCare (SiMeDi) adalah sebesar 86,4%,
yang termasuk dalam kategori “Sangat Setuju”, maka Sistem Manajemen
dan Diagnosa Hama Penyakit Brassica rapa L. (sawi pakcoy) ini yang

layak digunakan.
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4.6

Hasil Blackbox Testing

Pengujian blackbox dilakukan oleh pengguna, yaitu petani, untuk

memastikan bahwa setiap fungsi penting dalam sistem pakar berfungsi

dengan baik sesuai dengan kebutuhan dan harapan mereka. Pendekatan ini

tidak memerlukan pemahaman tentang struktur internal kode program,

karena pengujian dilakukan dengan memberikan input langsung ke

antarmuka sistem dan mengamati apakah hasil yang diberikan sudah

sesuai dengan spesifikasi dan tujuan sistem.

Tabel 4.8 di bawah ini menunjukkan hasil pengujian beberapa fitur

utama berdasarkan input dari petani sebagai pengguna dan output yang

ditampilkan oleh sistem:

Tabel 4. 8 Hasil Pengujian Blackbox

No  Fitur yang Input Output yang Hasil uji
diuji diharapkan
1. Proses G010.2 Phytophthora sp. Galat
diagnosa G02 0.0 (Penyakit Busuk 0,0402%
G030.4 Daun) dengan CF (Berhasil)
G04 1.0 99.46%
G05 0.6
G06 0.2
G07 0.2
G08 0.0
G090.2
G100.2
G110.8
G12 0.6
G130.0
G141.0
2. Tampilan Gejala valid Menampilkan nama  Berhasil
Hasil penyakit dan nilai
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Diagnosa
3. Validasi Tidak ada input
Input
Kosong
4. Akses Login sebagai
Halaman  operator/petani dan
Berdasarkan pakar
Role
5. Melihat Akses menu

Aktivitas aktivitas — pilih

Pertanian blok
per Blok

6. Input Masukkan data
Transaksi pembelian atau
Keuangan penjualan

7. Filter Pilih bulan tertentu
Ringkasan pada menu
Keuangan keuangan
Bulanan

®©

Ekspor Data Klik ekspor ke
Keuangan PDF/Word/Excel

9. KelolaData Tambah/edit/hapus

Blok data blok

10. Kelola Data Tambah/edit/hapus

Tanaman data tanaman

CF tertinggi
Sistem menampilkan
pesan kesalahan
bahwa gejala harus
dipilih

Halaman tampil
sesuai peran dan hak

akses

Data aktivitas
pertanian spesifik

blok ditampilkan

Data transaksi
tersimpan di
database
Tabel ringkasan
keuangan tampil
sesuai bulan yang
dipilih
File hasil ekspor
berhasil diunduh
sesuai format yang
dipilih
Perubahan tersimpan
dan ditampilkan di
daftar blok
Perubahan tersimpan
dan ditampilkan di
daftar blok

Berhasil

Berhasil

Berhasil

Berhasil

Berhasil

Berhasil

Berhasil

Berhasil
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11.

12.

13.

14.

15.

Kelola Data
Peta

Kelola Data
Gejala

Kelola Data
Hama/Pen-
yakit

Kelola Data
Rule Base

Logout
Pengguna
(Petani/Pak-

ar)

Tambah/edit/hapus/

reset data peta

Tambah/edit/hapus

data gejala

Tambah/edit/hapus
data hama dan
penyakit

Tambah/edit/hapus
aturan basis

pengetahuan

Klik tombol logout
pada akun

Perubahan tersimpan
dan ditampilkan di
daftar peta
Data gejala berhasil
dikelola dan muncul
di sistem pakar
Informasi
hama/penyakit
tersimpan dan dapat
ditampilkan saat
diagnosa
Rule base tersimpan
dengan benar dan
digunakan dalam
proses diagnosa
Sistem keluar dari
sesi login dan
kembali ke halaman
login atau beranda

utama

Berhasil

Berhasil

Berhasil

Berhasil

Berhasil

Berdasarkan hasil pengujian yang tercantum dalam tabel di atas,

semua fitur yang diuji berhasil berfungsi sesuai dengan desain yang telah

ditentukan. Input yang diberikan oleh pengguna, dalam hal ini petani,

menghasilkan keluaran yang akurat dan sesuai dengan karakteristik sistem.

Ini menunjukkan bahwa sistem pakar dapat merespons interaksi pengguna

dengan baik, baik dalam proses mendiagnosis, pengelolaan informasi,

maupun tampilan antarmuka.

Keberhasilan ini menegaskan bahwa sistem telah dapat digunakan

secara efektif olen pengguna akhir tanpa menghadapi masalah yang

berarti. Selain itu, pengujian ini juga menunjukkan bahwa sistem cukup

mudah dimengerti dan intuitif bagi petani, meskipun mereka tidak
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memiliki pengetahuan teknis. Dengan demikian, sistem ini dianggap siap
untuk diterapkan di dunia nyata sebagai alat untuk diagnosis dan

manajemen data pertanian.
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5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan proses perancangan, pengembangan, implementasi,

dan pengujian sistem yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan

beberapa hal sebagai berikut:

1.

Sistem PakcoyCare (SiMeDi) berhasil dikembangkan sebagai
sistem berbasis web untuk membantu petani dalam mengelola
aktivitas pertanian sekaligus melakukan diagnosa terhadap
serangan hama dan penyakit pada tanaman Pakcoy.

Dataset gejala, penyakit, dan nilai CF dikembangkan berdasarkan
studi literatur dan validasi pakar. Hasil validasi menunjukkan
bahwa gejala-gejala yang digunakan, hubungan gejala-penyakit,
dan nilai CF yang ditetapkan telah sesuai dengan kondisi lapangan.
Akurasi perhitungan Certainty Factor dalam sistem sangat tinggi,
dengan nilai galat hanya sebesar 0,0402% dibandingkan hasil
perhitungan manual. Hal ini membuktikan bahwa algoritma CF
dalam sistem telah diterapkan dengan tepat dan dapat diandalkan.
Hasil pengujian TAM menunjukkan bahwa tingkat penerimaan
pengguna terhadap sistem PakcoyCare (SiMeDi) adalah sebesar
86,4%, yang termasuk dalam kategori “Sangat Setuju”.

Sistem ini telah diuji secara langsung di lahan pertanian bersama
petani sebagai pengguna utama. Berdasarkan tanggapan mereka,
sistem ini mempermudah proses identifikasi gejala penyakit
tanaman serta mengurangi praktik diagnosa berdasarkan perkiraan

semata.

73



5.2 Saran

Berdasarkan pelaksanaan proyek ini, beberapa saran yang dapat

diberikan untuk pengembangan lebih lanjut antara lain:

1.

Pengembangan fitur pengunggahan foto untuk mempermudah
pengguna dalam menginput gejala secara visual dan membantu
sistem memberikan prediksi lebih akurat (integrasi computer
vision).

Integrasi sistem dengan data cuaca dan musim tanam, sehingga
diagnosa dapat mempertimbangkan faktor lingkungan yang
memengaruhi kemunculan hama dan penyakit.

Penelitian lanjutan disarankan untuk menguji efektivitas sistem
terhadap peningkatan produktivitas dan penurunan kerugian akibat

hama secara kuantitatif di lapangan.
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Konstruk 1: Perceived Usefulness (PU)
Pertanyaan 1

Sistem ini membantu saya dalam mendeteksi hama dan penyakit tanaman I_D Salin diagram
dengan lebih cepat.

36 jawaban

30

20 21(58,3%)

10 12 (33,3%)

0 (0%) 0(?%] 3 (8,3%)

Pertanyan 2

Sistem ini dapat meningkatkan efisiensi dalam pengelolaan tanaman saya. I_D Salin diagram

36 jawaban

20

17 (47,2%)

1’ 15 (41,7%)

10

1(2,8%)

0 (?%] 3(8,3%)

0

1 2 3 4 5

Petanyaan 3

Informasi yang diberikan oleh sistem ini berguna dalam pengambilan |_|:| Salin diagram
keputusan.

36 jawaban

20 20 (55,6%)

14 (38,9%)

1(2,8%)

o |
1 2




Pertanyan 4

|_|:| Salin diagram
Penggunaan sistem ini membuat proses pencatatan aktivitas pertanian

menjadi lebih mudah.

36 jawaban

30

20 21 (58,3%)

10 11 (20,6%)

1(2,8%)
0 (0%
0 (| ) | 3(8,3%)
1 2 3 4 5

Pertanyan 5

D Salin diagram
L g

Secara umum, saya merasa sistem ini bermanfaat bagi pekerjaan saya
sebagai petani.

36 jawaban
20

19 (52,8%)
15

15 (41,7%)

10

Konstruk 2: Perceived Ease of Use (PEOU)
Pertanyaan 6

Sistem ini mudah untuk dipelajari meskipun pertama kali menggunakannya. |_|:| Salin diagram

36 jawaban

20 20 (55,6%)

s 15 (41,7%)

10

1(2,8%)

1] (?%] 0 (?%J

1 2 3



Pertanyaan 7
|_|:| Salin diagram
Saya tidak mengalami kesulitan berarti saat menggunakan fitur-fitur yang
tersedia.
36 jawaban
20

17 (47 2%
15 16 (44,4%) LRt

10

2 (5,6%)

Pertanyaan 8

|_D Salin diagram
Menu dan navigasi dalam sistem ini mudah diakses.

36 jawaban

20
18 (50%)

15 (41,7%)

0 (?%] 0 (0%) 3(8,3%)

Pertanyaan 9

|_|:| Salin diagram

Secara keseluruhan, sistem ini mudah digunakan.
36 jawaban

30

24 (66,7%)

20

10 11 (30,6%)

1 (2]8%] 0 (?%] 0 (?%]

1 2 3



Konstruk 3: Attitude Toward Using (ATU)
Pertanyaan 10

Saya merasa senang menggunakan sistem ini. |_|:| Salin diagram

36 jawaban

30

24 (66,7%)
20
0 10 (27,8%)
1 (2]3%] 0 (0%) 1 (2]8%]
0
1 2 3

Pertanyaan 11

Saya merasa nyaman menggunakan sistem ini dalam kegiatan pertanian saya. I_D Salin diagram

36 jawaban

20
19 (52,89%)

15

13 (36,1%)
10

0 (0%) 3 (8,3%)

Pertanyaan 12

Saya percaya sistem ini layak untuk digunakan secara rutin. |_|:| Salin diagram
36 jawaban
2@ 20 (55,6%)

15

10 11(30,6%)

4(11,1%)




Konstruk 4: Behavioral Intention to Use (Bl)
Pertanyaan 13

Saya berniat menggunakan sistem ini lagi di masa mendatang. |_|:| Salin diagram

36 jawaban

20

18 (50%)
15

15 (41,7%)

10

2 (5,6%)

Pertanyaan 14

Saya berniat menggunakan sistem ini lagi di masa mendatang. |_|:| Salin diagram

36 jawaban

20

18 (50%)

15
15 (41,7%)

10

| 2(5,6%)
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LEMBAR VALIDASI AHLI MATERI

Nama Pencliti : Husnul Fadlilah

Judul Penelitian : “Sistem Manajemen Diagnosa Hama Penyakit pada Brassica Rapa L.
(Sawi Pakcoy) Menggunakan Metode Certainty Factor”

Ahli Materi : Lesta, S.P., M.Si.

Petunjuk :

Lembar validasi dimaksudkan untuk mengetahui pendapat Ibu selaku ahli materi terhadap
kevalidan Situs Web yang dikembangkan. Komentar dan saran dari Ibu sangat bermanfaat
untuk memperbaiki dan meningkatkan kualitas media Situs Web ini. Sehubungan dengan hal
tersebut, dimohon Ibu memberikan respon pada setiap pernyataan dalam lembar validasi ini
dengan memberikan tanda (V) pada kolom angka.

Keterangan Skala :
4 = Sangat Setuju

3 = Setuju

2 = Kurang Setuju
1 = Tidak Setuju

Komentar atau saran Bapak/Ibu dimohon untuk dituliskan pada kolom yang telah
disediakan. Atas kesediaan Bapak/Ibu saya ucapkan terima kasih.

A. Angket Penilaian Ahli Materi

. Penilaian
;ndl.ll( a.t or Butir Penilaian
ian
enilaia ; 5 5 p
1. Gejala-gejala yang
ditampilkan  sistem  sesuai v

dengan kondisi di lapangan.

2. Nama hama dan penyakit yang
tercantum dalam sistem relevan /
dan tepat.

Konten Sistem 3. Hubungan antara gejala dan

penyakit mewakili pengetahuan v
pakar di bidangnya.

4. Nilai CF pakar yang
digunakan dalam sistem o
mencerminkan tingkat
keyakinan yang wajar.




5. Hasil diagnosa yang diberikan
sistem logis dan bisa diterima o
secara keilmuan

6. Proses diagnosa mudah

dipahami oleh pengguna non- v
ahli
7. Output diagnosa disampaikan
Fitur & dengan bahasa yang mudah Vv
Fungsi dimengerti
Diagnosa

8. Saran atau solusi yang
diberikan sistem setelah v
diagnosa cukup membantu

L

A. Komentar/Saran
Yoo okan  gambor  litu ditamhahieon oo

Sediaean  wibne  Leongiimensy  dara  gans diconhamreom.

B. Kesimpulan
Lingkari pada nomor di bawah ini sesuai dengan hasil penelitian untuk mengetahui
kelanjutan dari Situs Web
1. Layak untuk diuji cobakan tanpa revisi.
@ Layak untuk diuji cobakan dengan revisi.
3. Tidak layak untuk diuji cobakan.

Sungailiat, 1 Juli 2025
Ahli Materi

At

Lesta, S.P., M.Si.
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FORM UIJI FUNGSIONALITAS SISTEM PETANI

SISTEM MANAJEMEN DAN DIAGNOSA HAMA PENYAKIT
PADA BRASSICA RAPA L DENGAN CERTAINTY FACTOR

NAMA: Sanam

No Fitur yang Input Output yang Hasil uji
diuji diharapkan
1. Proses G010.2 Phytophthora sp. 39, y2 70
diagnosa G02 0.0 (Penyakit Busuk
G03 0.4 Daun) dengan CF
G04 1.0 99.46%
G05 0.6
G06 0.2
G07 0.2
G08 0.0
G09 0.2
G100.2
G110.8
G120.6
G13 0.0
G14 1.0
2.  Tampilan Gejala valid Menampilkan nama v
Hasil penyakit dan nilai
Diagnosa CF tertinggi
3.  Validasi Tidak ada input  Sistem menampilkan
Input pesan kesalahan 4
Kosong bahwa gejala harus

4. Akses

Login sebagai

dipilih

Halaman tampil

v




10.

11.

12.

Halaman

Berdasarka

n Role
Melihat
Aktivitas
Pertanian
per Blok
Input
Transaksi
Keuangan
Filter
Ringkasan
Keuangan
Bulanan
Ekspor
Data

Keuangan

Kelola
Data Blok

Kelola
Data
Tanaman
Kelola
Data Peta

Kelola
Data
Gejala

operator/petani dan

pakar

Akses menu
aktivitas — pilih
blok

Masukkan data
pembelian atau
penjualan
Pilih bulan tertentu
pada menu

keuangan

Klik ekspor ke
PDF/Word/Excel

Tambah/edit/hapus
data blok

Tambah/edit/hapus

data tanaman

Tambah/edit/hapus/

reset data peta

Tambah/edit/hapus
data gejala

sesuai peran dan hak

akses

Data aktivitas
pertanian spesifik
blok ditampilkan

Data transaksi
tersimpan di
database
Tabel ringkasan
keuangan tampil
sesuai bulan yang
dipilih
File hasil ekspor
berhasil diunduh
sesuai format yang
dipilih
Perubahan tersimpan
dan ditampilkan di
daftar blok
Perubahan tersimpan
dan ditampilkan di
daftar blok
Perubahan tersimpan
dan ditampilkan di
daftar peta
Data gejala berhasil
dikelola dan muncul

di sistem pakar

Vv

v
v

v/




13.  Kelola Tambah/edit/hapus Informasi
Data data hama dan hama/penyakit
Hama/Pen- penyakit tersimpan dan dapat
yakit ditampilkan saat
diagnosa
14. Kelola Tambab/edit/hapus  Rule base tersimpan
Data Rule aturan basis dengan benar dan
Base pengetahuan digunakan dalam
proses diagnosa
15.  Logout Klik tombol logout  Sistem keluar dari
Pengguna pada akun sesi login dan
(Petani/Pak kembali ke halaman
-ar) login atau beranda
utama
Sungailiat, leN\ ............

......................................
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