BAB III

PERANCANGAN SISTEM

3.1 Perancangan Sistem.

Suatu sistem pakar tidak dapat melakukan pemeriks: irl untuk

suatu masalah, tetapl hanya menerima informasi tentang m;

dihadap.
Misalnya gejala-gejala suatu penyakit. Maka dalam 9@ suatu pakar
dibutuhkan pengumpulan data-data sebanyak mungkRg™ skinan adanya

kesalahan dalam mendiagnosa dapat diper

&

M arsitektur pembuatan

sistem ini dapat diperlihatkan pada gambar b

Interface
Ma ance Verifikasi
Lser Rulebase
Interface _
p—
Inference Inference Engine

ambar 3.1 Arsitektur Sistem
@ am hal in1 pakar adalah orang yang membuat sistem pakar,

sekaligus pembuat rule-rule.

Interface Maintenance rules berhubungan langsung  dengan

\ user/pakar selama melakukan proses maintenance yang meliputi

input, edit, maupun delete rule
3. Verifikasi merupakan proses pengecekan rule.

4. Rule-rule yang sudah diinputkan akan disimpan dalam rulebase.

15
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5. Inference engine merupakan proses dalam  mencari  solusi
berdasarkan tujuan konsultasi berdasarkan rule yang ada didglam

rulebase

6. Interface inference merupakan bagian yang berhubun
dengan user/pakar dengan menampilkan proses dan
yang merupakan sistem pakar beserta treevi
tampilan rule-rule yang ada didalam rulebas

Hasil akhir yang diharapkan adalah ter m pakar yang

mampu menjawab persoalan yang dihadapi use

3.2 Perancangan Rulebase

Setelah data-data dala at dikumpulkan, maka langkah

berikutnya adalah menyusun rule unt enyimpan semua rule,

Rule-rule yang ntuk IF ..... THEN adalah jenis rule yang lebih

sering digunakan d: system. Contoh rule dalam bentuk IF .... THEN
adalah sebagai
R st-age < 21

HEMN alcohol-indicated = no

RU IF  guest-age >= 21

THEN alcohol-indicated = yes
\ RULE 3 : IF alcohol-indicated = yes AND meal = formal
THEN drink = wine
RULE 4 : IF alcohol-indicated = yes AND guest = boss

THEN drink = wine
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Rulebase dalam sistem in1 mendasarkan pada rule-rule yang dimasukkan

oleh pengguna. Oleh sebab itu dibutuhkan media penyimpan agar pengguna

perlu memasukkan rule setiap kali akan menggunakan. Dengan demik

dapat dimasukkan secara bertahap, sehingga semakin melengkapi r

ada.

Untuk menyusun rulebase, setiap rule dipilah — pi
komponen
Misal :

RULE 3 : IF alcohol-indicated =y

AND meal = formal

THEN drink = wine (

Setiap rule dibagi 2 bagian, yaitu ;

RULE 3 : IF alcohola yes (CFe=0,2)

Premis
formal { CFe =0.4 )

ink = wine { CFh=10.6) —p  Konklusi

number, bol, value dan besarnya Certainty Factor { CF )



18

—p Rulenumber

— Variable

—» Symbol
— Value

Besarny;

RULE 3 : IF alcohol-indicated = wyes ( CFe=10,
AND meal = formal { CFe =0.4 )

THEN drink = wine ( CFh =1},

3.2.1 Conceptual Data Model

Conceptual Data Mod adalah struktur logika dari suatu

adalah sebagai

Baszall
— - BaseThen
F thenno
— caleqory
ﬁ:ﬁgﬂw thervar
. thensym
15
s = -] thenval
itval rulEno el
ileon
::I prampd
prompt akhir

Gambar 3.2 Gambar Conceptual Data Model
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3.2.2 Struktur Rulebase

Media penyimpanan yang dipilih  adalah sistem database. _lni
dimaksudkan untuk memudahkan pengorganisiran rule dan menyeder
operasi pembacaan / penulisan rule.

t Access.

Data base yang digunakan pada aplikasi ini adalah

Keputusan  ini dibuat  karena  kesederhanaan
kemampuannya yang cukup untuk memanage data ya - sekalipun.
Microsoft. Access sangat mudah untuk dioperasikan Putuhkan sistem
yang memiliki Microsoft Office, dimana he seiflia PC yang beroperasi
dengan Microsoft Windows memilikinya.

Rulebase digunakan untuk menyim{™g ruf®-rule yang dimasukkan oleh
pakar dan disimpan sedemikian emungkinkan rulebase tersebut
dilakukan proses inferensi, maint

Database yang @ pada sistem ini antara lain :

1. Tabel Baself

ce mgpun verifikasi rule.

Fungsi

enyimpan data rule dalam kondisi If

Tabel 3.1 Tabel Baself

Lebar Keterangan

Long integer | Untuk menyimpan nomor rule

50 Untuk menyimpan jenis kategon
50 Untuk menyimpan nama variabel
5 Untuk menyimpan simbol
50 Untuk menyimpan nama value
5 Untuk menyimpan penghubung ('or’
atau 'and’)
[fno Number Long integer | Untuk menyimpan urutan (1,2.3...)

bergantung pada jumlah premis if
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Cf Number Long integer | Untuk menyimpan besarnya
confidence factor premis

Prompt Text 50 Untuk menyimpan text pertanya
pada konsultasi

2. Tabel BaseThen

Fungsi : Menyimpan data rule dalam kondisi

Tabel 3.2 Tabel Base Then

Nama Field Tipe Lebar n

Ruleno Number Long integer omor rule
Category Text 50 pan jenis kategor
Thenvar Text 50 pan nama variabel
Thensym Text 5 enyimpan simbol
Thenval Text 50 k menyimpan nama value
Thenno Number Lon uk menyimpan urutan (1,2,3,..)

ergantung pada jumlah premis
then

Ct Number

Untuk menyimpan besarnya
confidence factor hipotesa

Prompt Text Untuk menyimpan text kesimpulan

Akhir Untuk penanda rule tersebut
sebagai akhir dan proses/

kesimpulan

: Menyimpan data input sementara

Tabel 3.3 Tabel Varlist

Tipe Lebar Keterangan
Text 50 Untuk menyimpan variabel hasil
inference
Text 5 Sebagai penanda apakah variabel
tersebut sudah diinisialisasi atan
belum
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Value

Text

50

Untuk menyimpan value hasil
inference

Gambaran penyimpanan record pada database :

Misalnya : kategon inputan adalah Pemilihan Makanan dan Minuma

RULE 3 : IF alcohol-indicated

AND meal = formal { CFe =0.4 )

THEN drink = wine ( CFh=0.6)

= yes (CFe=0.2)

Ruleno | Category Ifvar Ifno | Cfe
3 Permilihan Alcohol- (0,2
Makanan mdicated
dan
Minuman
3 Pemilihan = Formal | Final |2 (0.4
abel 3.5 Gambaran Penyimpanan Record Tabel BaseThen
Ru Category Ifvar Ifsym Ifval Ifcon | Ifno | Cih
3 Pemilihan Drink = Wine Final 1 (.6
Makanan

dan
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Minuman

3.3 Diagram Alir Sistem

Diagram Alir ( flowchart ) adalah diagram yang menunj ir di

Input manu
pilinan

Maintenance

lagi?

Prosas
maintenance

Maintenanoa

¥

Proses verifikasi Verifikasi lagi? "
In Y
Y —m Proszas infarence Inference lagi? "

Gambar 3.3 Diagram Alir Sistem



23

Algoritma Sistem :

1. Pada tampilan menu utama, langkah 2 untuk membuat sistem pakar barudan
langkah 6 untuk menjalankan proses inference.

2. Proses maintenance yang terdiri dan input, edit maupun hapus ru

3. Simpan rule-rule dalam rulebase

4. Proses verifikasi dilakukan setelah semua rule lengkap
5. Apabila ada rule yang tidak masuk dalam verifikasi af - aka kembali

wes verifikasi

enjalankan inference engine

“tode inference engine yang

yapdihasilkan nanti.



24

3.4.1 Forward Chaining

Forward Chaining adalah metode penelusuran yang dimulai dari

untuk mencari kesimpulan. Metode ini biasanya digunakan dalam
analisa, desain, diagnosa dan konstruksi. Secara umum, forw;
memiliki ciri : *  Diawali dengan kumpulan premis

* Menghasilkan suatu kesimpulan

berkut :

Algoritma forward chaining dalam system ini a

—_—

. Identifikasi masukan
2. Cari variable masukan pada table basei
3. Catat nilai variable di varlist
4. Diadakan pencatatan ruleno dan juml:
5. Update clausa variable poi

6. Cek, variable di wvarlist dah di instantiate. Apabila sudah

langsung ke lang abila belum ke langkah 9
apakah sudah terpenuhi berdasarkan jumlah klausa

sudah ke langkah 8, apabila tidak kembali ke

di baseil apakah sudah memenuhi nilainya dengan variable
pabila sudah ke langkah 10, apabila belum ke langkah 12
nstantiate variable tadi di varlist dengan menanyakan pada user dan
\Iangﬂung kembali ke langkah 5.

10). Eksekusi bagian then

11. Catat vaniable tersebut direcord konklusi dan di varlist kalau ada

variablenya di situ
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12. Cek, apakah variable ini masih ada di rule lain pada baseif. Jika masih,
catat ruleno dan jumlah klausanya dan kembali ke langkah 5. Iika tdak ke

langkah 13

13. Cek, adakah variable yang ada pada thenvar dan bernilai akhj Jika
ya, maka tampilkan hasil prose forward dan record ko
maka tampilkan pesan tidak ditemukan hasil

14. Selesm

Untuk lebih jelas proses penelusuran ining dalam system ini

digambarkan dalam diagram alir berikut :

>
S
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Cari wariabbe {ersebut pd table Basel

I

Catal wariabbe di varle

I

Catal uleno & jumlah clhesarya

'

Updaie clausa variable ponler g

Apakah variable klaus3
di vidist sdh
diinslantiale?

T
¥ 4* Eksek i bagian (hen pada basei '
v .

Inzlantiate vanabla tadi di varlist
gy menaryakan pd user

pakah klavsa p
vaged sdh ferpenuhi
ssmud berdasaran jmil
wSa yy lercala

Calial wariab
konklusi dan di v

Catat ruleno dan jumlah
clausanya

sk akh warible i bas
memenuhi nilarya dg
verniahle di vadist?

T
akah variabal
warlis! yang ada pd

thenvaar & bernilai akhir
= fuE ¥

amgil pesan tidak
dilernukan hasil

{ ward Chaining
& Backward Chaining adalah metode penelusuran yang dimulai dan

Vkesimpulan untuk mencarnt kondisi-kondisi yang berkaitan dengan hasil

tersebut. Metode ini banyak digunakan dalam persoalan diagnosa. Secara umum,

backward chaining memiliki ciri :



# diawali dan hasil/kesimpulan

* menelusuri kondisi-kondisi (premis) yang menyusun kesimpulan ters

Algoritma backward chaining dalam system ini adalah sebagai benikut :
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L.

L.

2.

Identifikasi masukan
Cari konklusi masukan pada tabel basethen

Diadakan pencatatan ruleno dan jumlah klausanya

Update pointer

Cek apakah vanable tersebut diinstantiate at: rnya > jumlah
klausanya. Apabila belum langsung 6, apabila sudah ke
langkah 10.
Cek variable pada baseif apakah a iba®an basethen. Apabila tidak
langsung ke langkah 7. ap; 1 ke langkah 3

Instantiate variable tadi de megWakan pada user

lausa yang tercatat. Apabila bisa langsung ke langkah 11, apabila tidak

\kumb‘ali pada langkah 4.

I 1. Eksekusi bagian basethen

12. Update di varlist jika variable tersebut ada



28

13. Cek, apakah masih ada yang perlu di cek. Apabila ada kembali ke langkah

4, apabila tidak ada ke langkah 14.

14, Cek, apakah variable pada varlist yang ada pada thenvar dan berni
= true. Jika ya. tampilkan hasil backward. Jika tidak, ta
tidak ditemukan hasil.

15. Selesa

Untuk lebih jelas proses penelusuran bac dalam system

ini digambarkan dalam diagram alir berikut :

>
S
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Carni konklusi lersebut pada fable
basathan

—  Calat ruleno dan jumlah klausa
4D{ Updata poinier

i &

diinstantialed di
varlist alau
ausanumber
lclausgs

si bagian basathen
= di warlist jika wariabla tersabuf
ada

kah wariab

pd based ada
dibagian

basalhen?

T

¥

Instantiala variable tadi di v
di mananyakan pd us

Apakah masih ada
yang dicak lagi 7

ada pada thanvar
dan bermilai akhir

ampilkan hasil
backward yailu

Tampilkan pasan
hasil eksakusi fidak ditemukan

basethen yg hasil

ferakhir \.\\__ .
R —

Gambar 3.5 Diagram Alir Inference Backward Chainning
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3.5 Perancangan Verifikasi Rules
Verifikasi merupakan proses pengecekan rule yang bertujuan ugluk

menghindari kesalahan sehingga sistem dapat diitmplementasikan dengan

3.5.1 Redundant Rules
Seperti pada landasan teori bahwa untuk mencari ule yang

dianggap redundant rule, sistem akan membandingkan tg |ty persatu

mencari kesamaan pada seluruh premis dan kesimpulan

g berbeda.
Apabila ada 2 rule yang persis sama premis d: maka rule
tersebut dikategorikan sebagai redundant rule.
Misalnya :
RULE 3 : IF alcohol-indicated =

AND meal 5

THEN drin

RULE 13 : IF formal
AN -ohol-indicated = yes
rink = wine

panan record pada database adalah sebagai berikut:

Penyimpanan Record pada table Baself untuk Redundant

Rule
Ifvar Ifsym Ifval Ifcon ifno
\ Alcohol-indicated | = Yes And !
3 Meal = Formal | Final 2
13 Meal = Formal | And 1
13 Alcohol-indicated | = Yes Final 2
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Tabel 3.7 Gambaran Penyimpanan Record pada Table BaseThen untuk Redundant

Rule
Ruleno Ifvar Ifsym Ifval Ifcon
3 Drink = Wine
13 Drink = Wine

Pada kedua rule diatas, system akan me satu sama lain

pada setiap premis rule 3 dan rule 13 pada bay lusi rule 3 dan rule 13
pada basethen yang dimilikinya. Karena § onklusi pada rule 3 dan
rule 13 bernilai sama, maka dua rule ter latas dikategorikan sebagai

redundant rule.

3.5.2 Conflicting Rules

MisaTgk -
\ RULE 4 : IF alcohol-indicated = yes

AND guest = boss

THEN drink = wine
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RULE 14 : IF alcohol-indicated = yes
AND guest = boss
THEN drink = beer
Gambaran penyimpanan record pada database :

Tabel 3.8 Gambaran Penyimpanan Record pada Table Baself u flicting

Rule
Ruleno Ifvar Ifsym
4 Alcohol-indicated | =
4 Guest =
14 Alcohol-indicated | =
14 Guest = B Final 2

Tabel 3.9 Gambaran Penyimpinan BEgford pada Table BaseThen untuk

onflicting Rule

Ruleno Ifsym Ifval Ifcon Ifno

4 = Wine Final 1

= Beer Final 1

Pada kedua rule diatas, system akan membandingkan satu sama lain

ada SWgap premis rule 4 dan rule 14 pada baseif dan konklusi rule 4 dan rule 14
&Lﬂﬁlhﬁﬂ yang dimilikinya. Karena semua premis konklusi pada rule 4
ilai sama tapi konklusi pada rule 14 bernilai beda, maka dua rule tersebut

diatas dikategorikan sebagai conflicting rule.
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3.5.2 Subsumed Rules

subsumed dengan rule yvang lain jika rule tersebut mempunyai constrai
pada premis yang mana mempunyai konklusi yang sama.
Misalnya :

RULE 5: IF alcohol-indicated = yes

AND guest = neighbor

THEN drink = beer
RULE 15 : IF alcohol-indicated = yes;
THEN drink = beer
Gambaran penyimpanan record pada Ase .

Tabel 3.10 Gambaran Penyimpa Table Baselfl untuk Subsumed

Ifval Ifcon Ifno
Yes And
Neighbor | Final
Yes Final

ambaran Penyimpanan Record pada Table BaseThen untuk

Subsumed Rule
Ifvar Ifsym Ifval Ifcon ifno
5 Drink = Beer Final
15 Drink = Beer Final
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Pada kedua rule diatas, system akan membandingkan satu sama lain

pada setiap premis rule 5 dan rule 15 pada baseif dan konklusi rule 5 dan rulg 15

pada basethen yang dimilikinya. System membandingkan kondisi pa
rule. Kedua rule mempunyai kondisi premis yang hampir sama
premisnya berbeda dan mempunyai nilai konklusi yang sama.

tersebut dikatakan subsumed rule.

3.5.3 Circular Rules

Seperti yang dijelaskan pada landas: wa circular rule adalah

suatu  keadaan dimana terjadinya proses dari suatu rule. Ini
dikarenakan suatu premis dari salah satu ru rupfikan konklusi dari rule yang
lain atau kebalikannya.

Apabila ada dua rule berhubungan (kesimpulan dari rule

le yang lain), maka elemen yang melambangkan

yang satu dipakai pada py

a tidak, maka diberi nilai (). Setelah RBM lengkap,

. IF alcohol-indicated = yes
AND meal = formal
THEN drink = wine

RULE 4 : IF alcohol-indicated = yes

AND guest = boss

THEN drink = wine



RULE 16 :1F guest_age > 21

THEN alcohol-indicated = yes

RULE 17: IF guest_age <= 21

THEN alcohol-indicated = no

RULE 18 :IF alcohol-indicated = yes

Gambaran penyimpanan record pada database :

Tabel 3.12 Gambaran Penyimpanan Record pada

THEN guest-age > 21

Ruleno Ifvar ifno
3 Alcohol-indicated
3 Meal
4 Alcohol-indicated
4 Guest Boss Final
16 Guest 21 Final
(17 B <= 21 Final
= Yes Final

Rule
Ifvar Ifsym Ifval Ifcon ifno
Drink = Wine Final
4 Drink = Wine Final
16 Alcohol-indicated | = Yes Final

35

tuk Circular
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17 Alcohol-indicated | = No Final 1

18 Guest-age > 21 Final 1

Dart rule — rule diatas, disusun suvatu rule bit matrix (

berkut :

Pada RBM inj ilihat, cell [16,18] dan cell[18,.16] bernila 1,

an circular rules.

RULE 4 : IF alcohol-indicated = yes
AND guest = boss

THEN drink = wine
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RULE 19 :IF alcohol-indicated = yes
AND guest = neighbor
THEN drink = wine
Gambaran penyimpanan record pada database :

Tabel 3.14 Gambaran Penyimpanan Record pada Table Baself u gcessary

If Condition Rule

Ruleno Ifvar Ifsym Ifval

4 Alcohol-indicated | = Yes
4 Guest

19 Alcohol-indicated

19 Guest

Tabel 3.15 Gambaran Penyi rord pada Table BaseThen untuk

ssary If Condition Rule

Ruleno Ifsym Ifval Ifcon ifno

4 = Wine Final 1

19 = Wine Final 1

Pada kedua rule diatas, sistem akan membandingkan satu sama lain pada
etiapgemis rule 4 dan rule 19 pada baseifl dan konklusi rule 4 dan rule 19 pada
&u Sistern membandingkan kondisi pada kedua rule. Pada dua rule ini,

that bahwa semua konklusi pada basethen bernilai sama, sedangkan pada ifvar

pada pada baseifl kedua rule bernilai sama, tetapi ditemukan perbedaan pada ifval,

maka rule ini digolongkan dalam unnecessary il condition rules.
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3.5.5 Dead-End Rules

Seperti dijelaskan dalam landasan teori untuk mencari dead-end

sistem akan mencari secara keberlanjutan suatu rule dengan mencan rul
yang premisnya menggunakan kesimpulan dan rule yang bersangk
tidak ada rule dengan premis yang menggunakan kesimpulan tersebut,
dan kesimpulan tersebut bukan tuwuan dari sistem, ma sangkutan
dikategorikan sebagai dead — end rule.
Misalnya:
I. If drink = wine and
Dinner = fish
Then wine_type = white
2. If wine_type =red

Guest_status = dru

Then Gues

me = rue
Gambaran record pada database :
Tabel 3.16 Gamb: wnpanan Record pada Table Basell untuk Dead End

Rule

Ifsym Ifval Ifcon ifno

— Wine And 1

Dinner = Fish Final 2

\ Wine_type = Red And 1

Guest_status = Drunk Final 2
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Tabel 3.17 Gambaran Penyimpanan Record pada Table BaseThen untuk Dead

End Rule
Ruleno Ifvar Ifsym Ifval Ifcon
1 Wine_type = White Final 1
2 Guest_go_home | = True Final

rule.

3.5.6 Missing Rules

Suatu rule dikatakan M apabila telah ditemukan adanya dead

end rule atau unreachab aka dipastikan pada kelompok / himpunan rule

tersebut memiliki mi
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3.6 Perancangan User Interface
Form menu utama imi digunakan untuk memilih apakah user igein
membuat sistem pakar baru atau hanya menampilkan sistem pakar yang su

pernah dibuat untuk dilakukan proses inference.

Rule Processes

Rule Maintenance
RuleVerification
Exit

Gambar 3.6 Tampila

3.6.1 Perancangan Interface M
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kategon

Tampilan
treeview

Kategori

If Clause

Prompt

Cf

Then Clause

Prompt

Cf

Ok

Ok

Delete

Save Rule

Categori Menu

agian yang dipilih.
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Kategori

Tampilan
treeview

[ ] Redundant Rules
[] Conflicting Rules
[] Subsumed Rules §s1ny
[] Unnecessary If ®hable Rules

Condition Rules

Perform Ve

Hasil ve 51

8 Tampilan pilihan proses verifikasi rule

n Interface Inference

Apabila processes dipilih dann menu utama maka interface inference

Nunuul vang mana kita dapat memproses rule-rule yang kita inputkan

dasarkan kategori dan metode penelusuran yang kita pilih. Pemilihan kategon

dan metode dapat dilihat dari gambar 3.9
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kategori

Backward Processes

Forward Processes View Logs

sistem pakar yang mana menampilkan inp

untuk mengisi setiap pertanyaan yang diaj

ko

Setelah kategori dan metode dipilih maka h:

Gambar 3.9 Tampilan Proses — Pemiliha

stem yang berupa

Itasi yang digunakan

[nput Data

ard Inference Engine

Ok

artfar 3.10 Tampilan Input Konsultasi

selesal mengisi setiap pertanyaan yang diajukan maka muncul

da gambar 3.11 dibawah ini yang merupakan hasil/kesimpulan dari

tasi dengan menampilkan data inputan dari user, kesimpulan yang didapat

lalul proses inference.



Sistem Pakar

Data yang anda masukkan adalah sebagai berikut

Kesimpulan

Thidak

Ingin Konsult:

Treeview

Gambar 3.1

asil Kesimpulan

Pada form terdapat  tombol treeview digunakan untuk

menampilkan treevie bWl rule - rule yang digunakan sebagai acuan untuk

mendapatkan

N\



