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SISTEM PAKAR DIAGNOSA PENYAKIT TANAMAN TOMAT
(SOLANUM LYCOPERSICUM) MENGGUNAKAN METODE

CERTAINY FACTOR DI DESA MEREK

ABSTRAK

Tanaman tomat merupakan komoditas hortikultura yang rentan terhadap
berbagai penyakit. Keterbatasan akses petani terhadap pakar serta kesulitan dalam
melakukan diagnosis menjadi permasalahan utama. Penelitian ini bertujuan untuk
membangun sistem pakar berbasis website untuk mendiagnosis penyakit tanaman
tomat menggunakan metode Certainty Factor (CF).Metode Certainty Factor diguna
kan untuk mengatasi ketidakpastian dengan menggabungkan nilai keyakinan dari
pakar dan pengguna. Data diperoleh dari wawancara dengan pakar dan pengujian
menggunakan data enam responden. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem
mampu memberikan diagnosis penyakit seperti Busuk Daun (Late Blight), Virus
Leaf Curl, Bercak Daun, Leaf Mold, dan Layu Fusarium dengan nilai tingkat
keyakinan tertentu.Sistem yang dibangun diharapkan dapat membantu petani dalam

melakukan diagnosis awal secara cepat dan praktis.

Kata kunci: Sistem Pakar, Certainty Factor, Tanaman Tomat, Diagnosis Penyakit
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SISTEM PAKAR DIAGNOSA PENYAKIT TANAMAN TOMAT
(SOLANUM LYCOPERSICUM) MENGGUNAKAN METODE

CERTAINY FACTOR DI DESA MEREK

ABSTRACT

Tomato plants are horticultural commodities that are vulnerable to various
diseases. Limited access of farmers to agricultural experts and difficulties in
conducting disease diagnosis are the main problems. This study aims to develop a
web-based expert system to diagnose tomato plant diseases using the Certainty
Factor (CF) method.The Certainty Factor method is used to handle uncertainty by
combining confidence values from experts and users. The data were obtained
through interviews with experts and testing using data from six respondents. The
results show that the system is able to provide diagnoses such as Late Blight, Leaf
Curl Virus, Leaf Spot, Leaf Mold, and Fusarium Wilt with certain confidence levels.
The developed system is expected to assist farmers in performing early diagnosis

quickly and practically.

Keywords: Expert System, Certainty Factor, Tomato Plant, Disease Diagnosis
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Kemajuan teknologi informasi membawa perubahan besar terhadap cara
organisasi maupun masyarakat dalam mengelola data, informasi, serta pengetahuan
(Saputra & Masruri, 2024). Dalam konteks keilmuan, Sistem Informasi berperan
sebagai disiplin yang mengkaji bagaimana teknologi informasi dirancang,
diterapkan, dan dimanfaatkan untuk mendukung aktivitas operasional serta
pengambilan keputusan secara efektif dan efisien(Nisrina et al., 2024).

Penerapan sistem informasi telah meluas ke berbagai sektor, seperti
pemerintahan, pendidikan, kesehatan, industri, hingga sektor pertanian (Harsono,
2021). Pada sektor pertanian, pemanfaatan sistem informasi menjadi penting untuk
membantu pengelolaan data produksi, pemantauan kondisi tanaman, serta
mendukung pengambilan keputusan yang tepat di tengah kompleksitas
permasalahan yang dihadapi petani (Harsono, 2021).

Pertanian adalah suatu sektor strategis yang sangat penting bagi ketahanan
pangan dan perekonomian masyarakat, khususnya di wilayah pedesaan(Communit
y et al., 2021). Di Desa Merek, sebagian besar masyarakat masih menggantungkan
mata pencaharian pada sektor pertanian hortikultura.

Komoditas hortikultura yang cukup banyak dibudidayakan di Desa Merek
adalah tanaman tomat Solanum lycopersicum, yang memiliki nilai ekonomi tinggi

serta permintaan pasar yang relatif stabil.
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Berdasarkan observasi, permasalahan utama dalam budidaya tanaman tomat
di Desa Merek berkaitan dengan keterbatasan akses petani terhadap pakar atau
tenaga ahli pertanian. Pada umumnya, pakar pertanian berada di wilayah perkotaan
atau pusat pemerintahan, sedangkan lokasi kebun berada di daerah pedesaan yang
jaraknya relatif jauh. Kondisi ini menyebabkan proses konsultasi dengan
pakarmemerlukan biaya lebih tinggi dan waktu yang lebih lama, serta tidak selalu
dapat dilakukan pada saat dibutuhkan.

Keterbatasan akses tersebut menjadi krusial karena penyakit tanaman tomat
sering menunjukkan gejala awal yang memerlukan penanganan cepat dan tepat.
Apabila konsultasi dengan pakar tidak dapat dilakukan, maka risiko kesalahan
dalam penentuan jenis penyakit dan tindakan penanganan menjadi lebih besar.
Dampaknya dapat berupa penyebaran penyakit yang semakin luas, penurunan
kualitas dan kuantitas hasil panen, hingga terjadinya kegagalan panen yang
merugikan petani secara ekonomi.

Oleh karena itu, permasalahan yang dihadapi petani tidak hanya terkait
dengan keberadaan penyakit tanaman tomat, tetapi juga pada bagaimana
menyediakan akses terhadap pengetahuan dan keahlian pakar yang dapat digunakan
secara cepat, mudah, dan terjangkau di lokasi kebun tanpa bergantung pada
kehadiran pakar secara fisik.

Berdasarkan permasalahan keterbatasan akses petani terhadap pakar
pertanian, diperlukan sebuah solusi yang mampu menyediakan pengetahuan dan
keahlian pakar secara cepat, mudah, dan terjangkau tanpa bergantung pada

kehadiran pakar secara langsung di lokasi kebun. Solusi tersebut harus bersifat
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praktis, mudah digunakan, serta dapat diakses sesuai dengan kondisi kerja petani di
lapangan.

Seiring dengan perkembangan teknologi dan meningkatnya penggunaan
internet, masyarakat di wilayah pedesaan, termasuk Desa Merek, saat ini sudah
semakin familiar dan melek terhadap penggunaan sistem informasi berbasis web.
Akses terhadap internet tidak hanya dimanfaatkan sebagai alat komunikasi, tetapi
juga digunakan untuk memperoleh berbagai informasi serta memanfaatkan layanan
berbasis digital yang dapat digunakan melalui komputer maupun telepon pintar
dengan menggunakan browser.

Kondisi tersebut menjadi peluang yang sangat relevan dalam pengembangan
sistem informasi berbasis web. Dengan sistem berbasis web, petani tidak
memerlukan perangkat khusus maupun keahlian teknis yang kompleks. Petani
cukup mengakses sistem melalui browser pada perangkat yang dimiliki, kemudian
menggunakan sistem tersebut sesuai dengan arahan dan panduan yang disediakan
oleh sistem.

Dalam penelitian ini, solusi yang diusulkan adalah membangun sebuah sistem
diagnosa penyakit tanaman tomat yang dikembangkan berbasis web. Peneliti
Sukiakhy et al., (2022) juga menawarkan solusi yang sama. Sistem ini dirancang
untuk mengadopsi pengetahuan pakar dan menyajikannya dalam bentuk sistem
yang sederhana untuk dipahami serta dimanfaatkan oleh petani. Untuk menangani
unsur ketidakpastian dalam proses diagnosis penyakit tanaman, sistem pakar ini
menerapkan metode Certainty Factor guna memberikan nilai tingkat keyakinan

terhadap hasil diagnosis yang diperoleh.
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Dengan demikian, urgensi penelitian ini terletak pada upaya menghadirkan
keahlian pakar ke dalam sebuah sistem pakar berbasis web yang selaras dengan
tingkat literasi digital masyarakat setempat, sehingga dapat dimanfaatkan secara
optimal oleh petani di Desa Merek untuk mendukung pengambilan keputusan
dalam penanganan penyakit tanaman tomat secara lebih cepat, tepat, dan efisien.

Sistem pakar yang dikembangkan dalam penelitian ini dibuat untuk
membantu petani mengenali penyakit pada tanaman tomat berdasarkan gejala yang
terlihat. Melalui sistem ini, petani dapat memasukkan kondisi yang tampak pada
tanaman, kemudian data akan diproses menggunakan basis pengetahuan dan mesin
inferensi untuk menghasilkan diagnosis penyakit beserta rekomendasi
penanganannya.

Elemen utama yang membangun sistem pakar terdiri dari beberapa komponen
utama yaitu basis pengetahuan (knowledge base), mesin inferensi (inference
engine), dan antarmuka pengguna (user interface)(Sirait, 2023). Basis pengetahuan
berfungsi menyimpan kumpulan informasi, gejala, penyakit, serta ketentuan yang
diperoleh dari pakar dan literatur terkait (Athiyah, 2012). Mesin inferensi berfungsi
untuk melakukan penalaran berdasarkan aturan-aturan tersebut, sedangkan
antarmuka pengguna dirancang agar mudah dipahami dan digunakan oleh petani
melalui perangkat yang dapat mengakses sistem berbasis web(Minarni et al., 2022).

Pemilihan sistem pakar sebagai solusi didasarkan pada karakteristik
permasalahan yang dihadapi. Permasalahan diagnosis penyakit tanaman tomat
memerlukan pengetahuan khusus, pola penalaran pakar, serta kemampuan

menangani ketidakpastian. Pendekatan lain seperti sistem informasi konvensional
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atau basis data statis tidak mampu melakukan proses penalaran dan pengambilan
keputusan secara adaptif sebagaimana yang dimiliki oleh sistem pakar.

Untuk mengatasi ketidakpastian dalam diagnosis, sistem pakar ini
menerapkan metode Certainty Factor yang memungkinkan sistem menghasilkan
tingkat keyakinan terhadap setiap hasil diagnosis (Sri & Ginting, 2018). Dengan
demikian, petani tidak hanya memperoleh informasi jenis penyakit, tetapi juga
gambaran tingkat kepastian dari diagnosis yang dihasilkan.

Pendekatan sistem pakar dengan metode Certainty Factor dipilih karena
memiliki beberapa keunggulan dibandingkan metode lain. Metode Certainty Factor
dinilai cocok untuk mendiagnosa penyakit tanaman tomat karena mampu
menangani ketidakpastian gejala tanpa memerlukan data historis dalam jumlah
besar sebagaimana pada pendekatan machine learning(Community et al., 2021).
Metode ini mudah diterapkan pada sistem pakar berbasis aturan serta memiliki
proses penalaran yang jelas dan dapat ditelusuri. Selain itu, Certainty Factor
memiliki kebutuhan komputasi yang relatif rendah sehingga sangat sesuai untuk
diimplementasikan pada sistem berbasis web yang ditujukan bagi petani.

Penggunaan sistem pakar sebagai solusi dalam bidang pertanian telah
dibuktikan melalui berbagai penelitian terdahulu. Penelitian oleh Hutabarat et al.
(2024) menunjukkan bahwa sistem pakar diagnosa penyakit tanaman padi mampu
membantu petani dalam mengidentifikasi penyakit secara lebih cepat dan
mengurangi kesalahan penanganan. Penelitian lain yang dilakukan oleh Winanto et
al. n.d.(2017) juga membuktikan bahwa penerapan metode Certainty Factor dalam
sistem pakar penyakit tanaman cabai menghasilkan tingkat akurasi yang cukup

tinggi dan dapat digunakan sebagai alat bantu pengambilan keputusan bagi petani.
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Selain itu, penelitian oleh Ridwan et al. (2022) mengembangkan sistem pakar
untuk diagnosa penyakit tanaman hortikultura dan menyimpulkan bahwa sistem
tersebut mudah digunakan oleh petani serta efektif dalam mendukung proses
identifikasi penyakit di lapangan. Hasil-hasil penelitian tersebut memperkuat
bahwa penerapan sistem pakar bukan merupakan solusi untuk permasalahan
individual semata, melainkan telah terbukti relevan dan bermanfaat bagi
masyarakat luas.

Berdasarkan studi kasus tersebut, maka dapat disimpulkan bawasaanya
pengembangan sistem pakar diagnosa penyakit tanaman tomat berbasis web dengan
metode Certainty Factor diharapkan dapat menjadi solusi yang tepat untuk
membantu petani di Desa Merek dalam mengakses pengetahuan pakar serta
mendukung pengambilan keputusan secara lebih cepat, tepat, dan efisien.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang penelitian tersebut, dapat dirumuskan

beberapa permasalahan sebagai berikut:

1.  Bagaimana melakukan analisis kebutuhan sistem pakar yang digunakan untuk
mendiagnosis penyakit pada tanaman tomat berdasarkan gejala pada daun
tanaman di Desa Merek?

2.  Bagaimana membuat rancangan sistem pakar diagnosa penyakit tanaman
tomat berbasis web yang merepresentasikan pengetahuan pakar pertanian?

3.  Bagaimana menerapkan metode Certainty Factor pada sistem pakar guna
menangani kondisi ketidakpastian saat proses diagnosis penyakit tanaman

tomat?
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4.

Bagaimana sistem pakar berbasis web yang telah di buat dapat menyajikan

hasil diagnosis beserta tingkat keyakinan yang mudah dipahami oleh petani?

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian tetap terarah dan sesuai dengan tujuan yang telah di tentukan,

maka batasan masalah pada penelitian ini dijelaskan sebagai berikut:

1.

Data gejala dan data penyakit tanaman tomat yang diperoleh melalui
wawancara dengan pakar pertanian serta studi literatur, yang dikumpulkan
pada periode Februari 2026 -Maret 2026

Pakar yang dijadikan sumber pengetahuan dalam penelitian ini dibatasi pada
pakar pertanian yang memiliki keahlian dalam bidang budidaya dan penyakit
tanaman tomat.

Jenis hama dan penyakit pada tanaman tomat yang dibahas dalam penelitian
ini dibatasi pada penyakit dan hama yang menunjukkan gejala pada bagian
daun tanaman tomat.

Sistem yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah sistem pakar untuk
mendiagnosa penyakit pada tanaman tomat berbasis web.

Metode inferensi yang diterapkan pada sistem pakar ini dibatasi pada metode

Certainty Factor.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini yaitu sebagai berikut:
Menganalisis kebutuhan sistem pakar diagnosa penyakit tanaman tomat
berdasarkan gejala pada daun tanaman yang dihadapi oleh para petani di Desa

Merek.
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2. Merancang sistem pakar diagnosa penyakit tanaman tomat berbasis web yang
dapat merepresentasikan pengetahuan pakar pertanian.

3. Menerapkan metode Certainty Factor dalam sistem pakar untuk
menghasilkan  diagnosis penyakit tanaman tomat beserta tingkat
keyakinannya.

4.  Menghasilkan sistem pakar berbasis web yang dapat digunakan sebagai
sarana pendukung oleh petani saat melakukan diagnosis awal penyakit
tanaman tomat.

1.5 Manfaat penelitian
Berdasarkan tujuan penelitian yang telah ditetapkan, penelitian ini diharapkan

mampu memberikan manfaat secara teoritis maupun praktis.

1.5.1 Manfaat Teoritis
Secara teoritis, penelitian ini diharapkan memberikan manfaat bagi

pengembangan ilmu pengetahuan secara khusus pada bidang sistem informasi dan
sistem pakar, terutama dalam penerapan metode Certainty Factor untuk
mendiagnosis penyakit tanaman. Di samping itu, penelitian ini diharapkan dapat
dijadikan sebagai referensi maupun bahan acuan bagi peneliti berikutnya yang ingin
mengembangkan sistem pakar berbasis web di bidang pertanian.

1.5.2 Manfaat praktis

Berikut adalah beberapa manfaat praktis dari penelitian ini:
1.  Memberikan kemudahan untuk membantu petani mengidentifikasi penyakit

tanaman tomat dari tanda tanda yang tampak pada daun tomat.
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Membantu petani memperoleh akses terhadap pengetahuan pakar pertanian
secara cepat dan mudah tanpa harus menghadirkan pakar secara langsung di
lokasi kebun.

Mendukung petani dalam pengambilan keputusan dalam penanganan
penyakit tanaman tomat secara lebih tepat sehingga dapat mengurangi risiko
kerugian akibat penurunan hasil panen.

Meningkatkan pemahaman petani mengenai jenis penyakit tanaman tomat
serta tindakan penanganan yang sesuai.

Menyediakan sistem berbasis web yang dapat digunakan sebagai media
konsultasi awal bagi petani dalam melakukan diagnosis penyakit tanaman

tomat.
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BAB 11

LANDASAN TEORI

2.1 Sistem Informasi

Sistem Informasi (SI) adalah sebuah sistem yang terdiri atas berbagai
komponen, seperti manusia, perangkat keras (hardware), perangkat lunak
(software), data, prosedur, serta jaringan komunikasi yang saling terhubung dan
bekerja bersama secara terpadu (Wahono Tri, 2024). Tujuan utama sistem informasi
adalah mengumpulkan, mengolah, menyimpan, serta menistribusikan informasi
yang relevan dan berguna bagi kebutuhan organisasi maupun lingkungan tertentu
(Moh, 2023). Informasi yang di hasilkan dari sistem informasi memiliki peran
penting dalam mendukung proses pengambilan keputusan, pelaksanaan kegiatan
operasional, serta pengelilaan sumber daya dan aktivitas bisnis (Moh, 2023).
Menurut Ralph M. Stair dan George W. Reynolds:

“Sistem informasi terdiri dari orang, perangkat keras, perangkat lunak,
jaringan komunikasi, dan sumber daya yang bekerja sama untuk mengumpulkan,
mengubah, dan menyimpan data yang membantu pengambilan keputusan
organisasi .

2.2 Pengertian Sistem Pakar

Menurut Efraim Turban yang di kenal sebagai salah satu ahli sistem pakar
dunia, dalam bukunya ia menyatakan bahwa:

“Sistem pakar(Expert System) merupakan salah satu cabang dari Al (Artificial
Intelligence) yang di rancang untuk menyelesaikan masalah layaknya seorang ahli.

Sistem pakar memanfaatkan pengetahuan manusia yang di simpan dalam komputer
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untuk menyelesaikan masalah yang umumnya membutuhkan keahlian khusus,
Sementara itu, Artificial Intelligence atau kecerdasan buatan diartikan sebagai
perilaku mesin yang apabila dilakukan oleh manusia dapat dianggap sebagai
tindakan cerdas.”(Pembelajaran, n.d.).

2.2.1 Konsep Dasar Sistem Pakar

Menurut Efrain Turban dalam Suyoto (2004), konsep dasar sistem pakar
mencakup beberapa unsur penting, yaitu keahlian, pakar, pengalihan keahlian,
inferensi, aturan, serta kemampuan dalam memberikan penjelasan. Keahlian
merupakan tingkat penguasaan pengetahuan pada bidang tertentu yang di peroleh
melalui pelatihan, pengalaman, maupun proses belajar. Pakar adalah seorang yang
memiliki kemampuan untuk memberikan solusi, mempelajari hal baru dalam suatu
bidang permasalahan, menyusun kembali pengetahuan, memperbaiki aturan jika di
perlukan, serta menentukan relevansi keahlian yang dimiliki.

Pengalihan keahlian dalam sistem pakar bertujuan untuk memindahkan
pengetahuan dari seorang pakar ke sistem komputer, lalu di teruskan ke pengguna
yang tidak memiliki keahlian di bidang tersebut. Proses tersebut meliputi empat
tahapan, yaitu akuisi pengetahuan dari pakar atau sumber lain, representasi
pengetahuan ke dalam komputer, proses inferensi, dan penyampaian pengetahuan
kepada pengguna. Pengetahuan yang tersimpan dalam komputer di sebut basis
pengetahuan, yang terdiri atas fakta dan prosedur atau aturan.

Sistem pakar juga harus memiliki kemampuan menalar. Jika pengetahuan
telah disimpan dalam basis pengetahuan serta tersedia program yang dapat
mengaksesnya, maka komputer dapat melakukan proses inferensi untuk

menghasilkan suatu keputusan. Proses ini dijalankan oleh motor inferensi
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(inference engine). Secara umum, sistem pakar memiliki tiga komponen utama,
yaitu basis pengetahuan (knowledge base), motor inferensi, dan antarmuka
pengguna (user interface).

(Pembelajaran, n.d.).

2.3 Tanaman Tomat (Solanum Lycopersicum)

Tomat adalah salah satu komoditas hortikultura yang bersifat semusim, siklus
70-90 hari, rentan penyakit daun di iklim lembab Sumatera (curah hujan
>2000mm/tahun). Varietas lokal seperti Servo tahan sebagian, tapi gejala daun jadi
indikator utama. Budidaya di Desa Merek fokus lahan sawah kering(Usahatani et
al.2024)

2.3.1 Penyakit daun tomat

Penyakit daun tomat umum di Indonesia: bercak Septoria (Septoria
lycopersici) dengan bercak kecil berpusat hitam; early blight (Alternaria solani)
bercak cokelat; bacterial spot (Xanthomonas) bercak berair. Pengendalian: rotasi
tanam, fungisida (mankozeb, tebukonazole), benih bersih (Putri et al., 2023)

Tabel 2. 1 Penyakit Daun Tomat

Gejala CF Pengendalian
No | Penyakit | Patogen
Karakteristik Tipikal | Utama

Bercak coklat

Mancozeb
Early Alternaria berpusat target, | 0.85-
1 0.2%, rotasi
Blight solani halo kuning, | 0.95
tanam
daun bawah
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Gejala CF Pengendalian
No | Penyakit | Patogen
Karakteristik Tipikal | Utama
Lesi hijau keabu-
Late Phytophthora | abuan, bulu putih | 0.90- Ridomil Gold,
2
Blight infestans bawah daun, | 0.98 ventilasi
basah
Bercak kecil Tembaga
Bacterial | Xanthomonas 0.75-
3 berair — hitam, oksiklorida,
Spot spp. 0.88
tepi daun mati benih bersih
Bercak kecil
Septoria | Septoria 0.70- Tebukonazole,
4 berpusat hitam,
Leaf Spot | lycopersici 0.85 mulsa
daun tengah
Mosaik kuning,
Mosaic 0.80- Kontrol kutu,
5 TMV/ToMV | daun  keriting,
Virus 0.92 varietas tahan
kerdil

2.4 Metode Certainty Factor (CF)

Metode Certainy Factor merupakan metode yang digunakan untuk

menentukan tingkat keyakinan terhadap suatu fakta maupun ketentuan berdasarkan

penilaian seorang ahli. Dalam proses perhitungannya, nilai keyakinan dari

pengguna akan dikalikan dengan nilai keyakinan dari pakar sehingga menghasilkan

nilai CF kombinasi. Hasil akhir ditentukan dari nilai Certainy Factor kombinasi
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yang paling tinggi setelah sekuruh proses perhitungan dilakukan (Informasi et al.,
2020)

Penelitian sebelumnya mengenai metode Certainy Factor telah berhasil
digunakan untuk mendiagnosis hama dan penyakit pada tanaman padi berdasarkan
tingkat keyakinan terhadap gejala yang muncul (Hutabarat et al., 2024). Penelitian
lain yang menggunakan metode CertainyFactor juga telah berhasil diterapkan untuk
mendeteksi penyakit pada tanaman kedelai (Sri & Ginting, 2018). Penelitian lain
yang menerapkan metode Certainy Factor juga berhasil mendiagnosis penyakit
dermatitis dengan tingkat akurasi sistem mencapai 90% (Hong & Park, n.d.).

2.4.1 Rumus Dasar CF

Rumus umum yang digunakan dalam metode Certainy Factor adalah sebagai

berikut:
CF(H,E) = CF(E) X CF(Rule)
dimana:
CF (Rule) : Nilai kepastian yang diberikan pakar terhadap suatu aturan.
CF (H,E) : Nilai kepastian dari hipotesis H yang dipengaruhi oleh gejala atau

evidence E. Nilai Certainy Factor berada pada rentang -1 hingga 1. Nilai 1
menunjukan kepercayaan penuh, sedangkan nilai -1 menunjukan ketidakpercayaan
penuh terhadap suatu hipotesis (Kom et al., 2020).
2.5 Sistem Pakar Berbasis Website

Sistem pakar berbasis web adalah sistem pakar yang diterapkan dalam bentuk
aplikasi berbasis web dan dapat diakses melalui jaringan internet menggunakan

browser. Sistem tersebut memudahkan pengguna untuk mengakses pengetahuan
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pakar secara fleksibel dan real-time tanpa terbatas oleh lokasi tertentu (Usmanto &
Iswadi, 2022)

Penerapan sistem pakar berbasis web sangat sesuai untuk petani karena
mudah digunakan serta dapat digunakan melalui perangkat yang terhubung ke
interne seperti komputer dan telepon pintar, sehingga memudahkan petani dalam
memperoleh suatu informasi dapat diakses setiap saat dan di mana saja sesuai
keperluan.

2.6 Unified Modelling Language (UML)

Unified Modelling Language (UML) adalah bahasa permodelan yang
digambarkan dalam bentuk diagram atau visual grafik untuk membantu
menjelaskan serta mendokumentasikan proses pengembangan sistem berbasis
(object oriented) (Saputra et al., 2023).

UML memiliki beberapa jenis diagram atau bagan yang dipakai untuk
menggambarkan suatu permasalahan beserta solusi sistemnya. Secara umum
terdapat sembilan diagram dalam UML, namun dalam penelitian ini hanya
menggunakan empat diagram utama sebagai berikut:

2.6.1 Use case diagram

Use case diagram adalah gambaran visual yang menunjukan beberapa
komponen dalam sistem, seperti actor, use case, serta hubungan antar komponen
tersebut (Hasanah & Untari, 2020). Dalam use case diagram terdapat beberapa
simbol atau notasi yang di gunakan untuk menggambarkan fungsi-fungsi pada suatu
sistem. Diagram ini dapat membantu analis dalam menentukan kebutuhan sistem

pada proses pengembangan. Selain itu, use case diagram juga digunakan untuk
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menjelaskan rancangan sistem kepada pengguna serta menggambarkan seluruh
fitur yang akan dibuat sistem (Hasanah & Untari, 2020).

Tabel 2. 2 Use case diagram

No Bentuk simbol Nama simbol Fungsi simbol

1 $ Actor Menggambarkan peran

_ pengguna atau sistem lain
N gg
yang berinteraksi langsung

dengan sistem melalui use

case

2 Dependency | Menunjukan adanya
""""" > hubungan  ketergantungan,
sehingga perubahan pada
suatu elemen dapat
mempengaruhi elemen

lainnya yang saling berkaitan

3 Generalization | Menunjukan adanya
«—— hubungan spesialisi antara

aktor mauoun use case

4 Include Menunjukan bahwa suatu use
case selalu melibatkan fungsi

________________ > dari use case lainnya

5 Extend Menunjukkan bahwa suatu
use case merupakan

perluasan dari use case lain
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dan dijalankan jika kondisi

tertentu terpenuhi.

Association

Menunjukkan adanya
hubungan komunikasi antara

aktor dan use case

Use Case

Merepresentasikan ~ fungsi
atau layanan yang disediakan

oleh sistem kepada aktor.

Collaboration

Menunjukkan interaksi atau
kerja sama antar elemen
sistem dalam menjalankan

suatu fungsi.

System

Menunjukkan batasan sistem
yang membedakan sistem
dengan lingkungan di luar

sistem.

2.6.2 Activity diagram

Sumber: Ramdany et al. (2022)

Aktivitas diagram menunjukkan aliran proses atau aktivitas yang akan

dibangun dalam sebuah sistem, mulai dari proses awal, keputusan yang dibuat

dalam sistem, dan bagaimana proses berakhir. (Hasanah & Untari, 2020). Activity

diagram digunakan untuk memvisualisasikan alur proses, termasuk proses yang
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berjalan secara paralel ketika sistem dijalankan. Diagram ini menggambarkan
tahapan atau langkah-langkah yang terjadi di dalam sistem. Setiap use case
umumnya memiliki minimal satu activity diagram yang dibuat berdasarkan use case
pada use case diagram. Activity diagram menunjukkan proses kerja sistem,
sedangkan use case menggambarkan cara aktor menggunakan sistem untuk
menjalankan aktivitas tertentu. (Hasanah & Untari, 2020).

Tabel 2. 3Activity diagram

No | Bentuk simbol Nama simbol Fungsi simbol
1 Activity Menyatakan suatu aktivitas atau
proses yang dilakukan dalam
S sistem.
2 Control Flow Menunjukkan urutan atau alur
—_ = eksekusi dari satu aktivitas ke

aktivitas lainnya.

3 Object Flow Menunjukkan aliran objek atau
s data dari satu aktivitas ke

aktivitas lainnya.

4 Start Point Menyatakan titik awal
. dimulainya suatu proses atau

aktivitas.
5 End Point Menyatakan titik akhir dari

© suatu proses atau aktivitas.
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6 Join Menyatakan penggabungan

— kembali beberapa aktivitas atau

proses yang berjalan secara

paralel.

7 S Fork Menyatakan pemecahan satu

alur aktivitas menjadi beberapa
aktivitas yang berjalan secara

paralel.

8 Decision Menunjukkan pengambilan
keputusan berdasarkan kondisi
tertentu dalam alur proses.

Sumber: Ramdany et al. (2022)

2.6.3 Sequence diagram

Sequence diagram menunjukkan pesan (pesan) yang melewati setiap use case.
Sequence diagram juga menampilkan semua objek yang berkaitan dengan sebuah
use case(Fintri Indriyani et al.,, 2019). Dalam pendapat lain, diagram urutan
menunjukkan kolaborasi yang selalu berubah antara beberapa objek, serangkaian
pesan yang dikirim, dan interaksi yang terjadi antara objek dalam sistem yang
dibuat. (Sinambela et al., 2024).

Tabel 2. 4 Sequence diagram

No Bentuk simbol Nama simbol Fungsi simbol

1 Actor Merepresentasikan orang,
proses, atau sistem lain

yang berinteraksi dengan
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o

sistem. Simbol actor tidak

selalu berarti manusia.

T
Garis Menyatakan  keberadaan
hidup/lifeline | atau masa hidup suatu
objek  selama  proses
interaksi berlangsung.

Mo thick - e ks Objek Menyatakan objek yang
saling berinteraksi melalui
pengiriman pesan.

Waktu aktif Menyatakan periode ketika

suatu objek dalam keadaan
aktif dan menjalankan
proses atau operasi

tertentu.

<<create>> -
-

Pesan tipe create

Menyatakan bahwa suatu
objek  membuat  atau

menciptakan objek lain.

1 : nama metode
~

-

Pesan tipe call

Menyatakan bahwa suatu
objek memanggil operasi
atau metode pada objek

lain atau dirinya sendiri.
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7 1 - masukan Pesan tipe send | Menyatakan  pengiriman

pesan atau data dari satu
objek ke objek lain.
8 Pesan tipe return | Menyatakan nilai  balik

1 : keluaran
.................. atau hasil eksekusi dari

suatu pemanggilan metode.

9 4>|:| Pesan tipe Menyatakan bahwa suatu

><, destroy objek mengakhiri atau

menghentikan keberadaan

objek lain.

Sumber: Ramdany et al. (2022)

2.6.4 Class diagram

Class diagram atau diagram kelas adalah salah satu diagram struktur dalam
UML yang digunakan untuk menggambarkan struktur sistem dengan jelas,
termasuk kelas, atribut, metode, dan hubungan antara objek. Diagram ini statis
karena hanya menunjukkan hubungan antara kelas, tidak menjelaskan proses yang
terjadi ketika kelas berinteraksi satu sama lain. (Setiawan, 2021).

Diagram kelas sangat cocok untuk diterapkan pada proyek berbasis
berorientasi objek karena mereka terlihat cukup mudah dimengerti dan digunakan..

Desain model pada diagram kelas ini dibagi menjadi dua bagian. Bagian
pertama merupakan penjelasan dari database yang berfungsi untuk
merepresentasikan struktur penyimpanan data beserta relasi antar tabel yang
digunakan dalam sistem. Bagian kedua merupakan bagian yang berasal dari modul

MVC (Model-View—Controller), yang memiliki class interface sebagai
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penghubung antara sistem dan pengguna, class control untuk mengelola alur proses

dan logika aplikasi, serta class entity yang merepresentasikan objek data sesuai

dengan kebutuhan sistem secara konseptual.

Tabel 2. 5 Simbol class diagram

No | Bentuk simbol Nama simbol Fungsi simbol
F—— Kelas Merepresentasikan kelas dalam
:::::M struktur sistem yang berisi atribut
dan operasi.
2 Antarmuka Merepresentasikan  antarmuka
O (Interface) yang mendefinisikan kumpulan
operasi tanpa implementasi.
3 Asosiasi Menyatakan hubungan antar
(Association) kelas, di mana suatu kelas dapat
berhubungan dengan kelas lain,
biasanya disertai multiplicity.
4 Asosiasi Berarah | Menyatakan hubungan antar
S (Directed kelas yang menunjukkan arah
Association) penggunaan atau navigasi antar
kelas.
5 Generalisasi Menyatakan hubungan
- (Generalization) | pewarisan antara kelas umum
(superclass) dan kelas khusus
(subclass).
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6 Kebergantungan | Menyatakan hubungan
e (Dependency) | ketergantungan antar kelas, di
mana perubahan pada satu kelas

dapat memengaruhi kelas lain.

7 Agregasi Menyatakan hubungan
—_— (Aggregation) | keseluruhan—bagian (whole—
part), di mana bagian masih dapat

berdiri sendiri.

Sumber: Ramdany et al. (2022)

2.7 Lingkungan Pengembangan Sistem

Lingkungan pengembangan sistem mencakup perangkat keras dan perangkat
lunak yang digunakan dalam proses pembuatan sistem ahli diagnosis penyakit
tanaman berbasis web dengan metode Faktor Kepastian. Lingkungan mendukung
proses analisis, desain, implementasi, ke tahap pengujian sistem. Sistem ini
dikembangkan menggunakan sistem operasi 64-bit Windows 11. Perangkat lunak
yang digunakan dalam proses pengembangan sistem adalah sebagai berikut.:
1. Framework Laravel

Laravel merupakan framework berbasis PHP yang digunakan dalam
pengembangan aplikasi web. Laravel dipilih karena memiliki struktur yang
terorganisir dengan baik serta menerapkan konsep Model-View-Controller (MVC)
yang memudahkan dalam pengelolaan logika program, tampilan, dan data.

Selain itu, Laravel menyediakan berbagai fitur seperti routing, middleware,
serta pengelolaan database yang terintegrasi sehingga mempercepat proses

pengembangan sistem. Dalam penelitian ini, Laravel digunakan untuk merancang

40



sistem pakar yang dapat memproses diagnosis berdasarkan metode Certainty
Factor.

8 IDwebhast

@ Laravel

Gambar 2.1 Laravel
2. Visual Studio Code
Visual Studio Code digunakan sebagai editor teks untuk menulis, mengubah,
dan mengelola kode program dalam proses pengembangan sistem. Aplikasi ini
mendukung berbagai bahasa pemrograman seperti PHP, HTML, CSS, dan
JavaScript, dan fitur seperti penyorotan sintaks, penyelesaian otomatis, dan
berbagai ekstensi tambahan yang membantu memfasilitasi proses pengembangan

sistem.

Gambar 2. 2 Visual Studio Code
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3. Laragon

Laragon merupakan perangkat lunak yang digunakan sebagai web server
lokal selama proses pengembangan sistem. Laragon menyediakan lingkungan
pengembangan yang lengkap dan terintegrasi, meliputi Apache sebagai web server,

PHP sebagai bahasa pemrograman utama, serta MySQL sebagai sistem manajemen

B iemsoor tal 60 2018 pho £ PWadd v 18 ot

Gambar 2. 3 Laragon

4. MySQL
MySQL dimanfaatkan sebagai pengelolaan basis data untuk menyimpan data
sistem pakar, meliputi data penyakit tanaman tomat, aturan diagnosis, nilai

Certainty Factor, serta data pendukung lainnya.

Gambar 2. 4 MySQL
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5. Draw.io
Draw.io digunakan sebagai alat bantu dalam pembuatan diagram
perancangan sistem, seperti use case diagram, activity diagram, sequence diagram,

serta class diagram

0 =3
Security-first diagromming _.» )
for teams., C
i U ™.
. b ™
EE: ""mta o
e o “u

Gambar 2. 5 Draw.io

6. Web Browser
Web browser digunakan untuk menjalankan, menampilkan, dan menguji
sistem pakar selama proses pengembangan, serta memastikan fungsionalitas dan

tampilan sistem berjalan sesuai dengan kebutuhan pengguna.

Gambar 2. 6 Web Browser
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7. Figma

Figma merupakan salah satu tools desain berbasis web yang digunakan untuk
membuat antarmuka pengguna dan pengalaman pengguna. Figma memungkinkan
pengguna untuk membuat desain secara kolaboratif dan real-time, sehingga
memudahkan tim dalam bekerja bersama dalam satu proyek.

Dalam pengembangan sistem, Figma digunakan untuk merancang tampilan
awal aplikasi sebelum diimplementasikan ke dalam bentuk kode program. Dengan
menggunakan Figma, desain antarmuka dapat dibuat secara terstruktur, mudah

diedit, serta dapat memberikan representasi visual yang jelas dari tampilan sistem

yang akan dibuat.
L=}
(] +] a n [ ]
o [+ - -
=t L :
i = H
. uu;ﬁo‘-‘a-e-j‘-aon'caon wrre

Gambar 2. 7 Figma
2.8 Penelitian Terdahulu
Penelitian sebelumnya dijadikan sebagai dasar referensi dan pembanding
dalam penelitian ini guna memastikan bahwa penelitian yang dilakukan memiliki
landasan ilmiah yang kuat. Berdasarkan berbagai penelitian sebelumnya, diketahui

bahwa penerapan sistem pakar dengan metode Certainty Factor pada diagnosis

44



penyakit tanaman mampu memberikan tingkat ketepatan yang cukup baik dalam
mengidentifikasi penyakit berdasarkan gejala yang dialami tanaman.

Temuan dari penelitian terdahulu tersebut membuktikan bahwa sistem pakar
tidak hanya membantu pengguna mendapatkan informasi dengan lebih cepat serta
mendukung pengambilan keputusan yang lebih akurat dan terarah, khususnya bagi
petani yang memiliki keterbatasan akses terhadap tenaga ahli. Dengan demikian,
keberhasilan penerapan sistem pakar pada penelitian sebelumnya semakin
memperkuat bahwa sistem pakar merupakan solusi yang relevan, efektif, dan telah
terbukti bermanfaat dalam membantu masyarakat, terutama dalam bidang pertanian

dan pengelolaan tanaman.

45



Tabel 2. 6 Penelitian terdahulu

No | Peneliti Judul penelitian Metode Objek Hasil penelitian Relevevansi dengan
dan tahun penelitian penelitian
1 Sistem Pakar | Sistem Pakar, | Tanaman Sistem pakar mampu | Menjadi referensi
Diagnosa Penyakit | Certainty padi membantu  petani dalam | penerapan metode
Hutabarat
Tanaman Padi | Factor mendiagnosis penyakit | Certainty Factor pada
et al.
Menggunakan Metode tanaman padi  berdasarkan | sistem pakar di bidang
(2024)
Certainty Factor gejala dengan tingkat | pertanian
keyakinan tertentu
2 Sistem Pakar | Sistem Pakar, | Tanaman Sistem pakar berbasis mobile | Mendukung penggunaan
Diagnosa Penyakit | Certainty hortikultura | mudah digunakan oleh petani | platform mobile dalam
Ridwan et
Tanaman Hortikultura | Factor, dan membantu proses | pengembangan  sistem
al. (2022)
Berbasis Mobile | Mobile identifikasi penyakit di | pakar pada penelitian ini
lapangan
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Menggunakan Metode

Certainty Factor
Sistem Pakar | Sistem Pakar, | Tanaman Sistem pakar mampu | Menunjukkan bahwa
Diagnosa  Penyakit | Certainty jeruk memberikan hasil diagnosis | metode Certainty Factor
Rafif et al.
Tanaman jeruk | Factor penyakit tanaman  jeruk | efektif diterapkan pada
(2021)
Menggunakan Metode berdasarkan gejala yang dipilih | diagnosis penyakit
Certainty pengguna tanaman hortikultura
Sistem pakar diagnosa | Sistem Pakar, | Bayi Berdasarkan hasil analisis, | Menjadi referensi
gizi  buruk  balita | Certainty perancangan, dan pengujian | penerapan metode
Afdal
berbasis mobile | Factor yang telah dilakukan, sistem | Certainty Factor pada
Muhamma
menggunakan metode pakar berbasis metode | sistem pakar
d Efendi
Certainy Certainty  Factor  berhasil
(2020)

dibangun dan dapat digunakan

untuk membantu proses
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diagnosis secara efektif. Hasil
validasi menunjukkan tingkat
kesesuaian  diagnosis  yang
tinggi antara sistem dan pakar.
Pada sistem diagnosis penyakit
tanaman tomat, metode
Certainty Factor menghasilkan
akurasi sebesar 95% sehingga
layak diterapkan untuk
membantu pengguna
melakukan diagnosis

berdasarkan gejala yang dipilih.
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Mochamm
ad Faried
Givari El
Mirzaq,
Risa
Helilintar

(2021)

Sistem Pakar

Diagnosa  Penyakit
Tanaman Tomat
Menggunakan

Metode Certainty
Factor

Sistem Pakar,
Certainty

Factor

Tanaman

tomat

Berdasarkan hasil dan
pembahasan, dapat disimpulkan
bahwa sistem pakar diagnosis
penyakit  tanaman  tomat
menggunakan metode Certainty
Factor berhasil dibangun dan
mampu membantu petani dalam
mendiagnosis penyakit secara
efektif. Sistem ini
menghasilkan tingkat akurasi
diagnosis sebesar 95% pada
pengujian satu jenis penyakit,
sehingga menunjukkan bahwa

metode Certainty Factor layak

Menjadi referensi
penerapan  metode
Certainty Factor pada

sistem pakar
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diterapkan di lapangan. Selain
itu, sistem ini memudahkan
petani karena tidak memerlukan
konsultasi langsung dengan
pakar, serta hasil diagnosis
ditentukan oleh tingkat
keyakinan  pengguna  saat

memilih gejala yang sesuai.
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BAB III

ANALISA DAN PERANCANGAN SISTEM

3.1 Identifikasi Permasalahan

Identifikasi masalah dilakukan melalui observasi langsung pada tanaman
tomat di Desa Merek. Tujuan dari kegiatan ini adalah untuk mengetahui kondisi
aktual di lapangan terkait permasalahan yang dihadapi oleh petani dalam budidaya
tanaman tomat.

Observasi dalam penelitian ini dilakukan di Desa Merek pada tanggal 30
Maret 2026. Kegiatan observasi dilakukan secara langsung di lahan pertanian tomat
dengan tujuan untuk mengidentifikasi kondisi tanaman serta mengetahui gejala-
gejala penyakit yang sering terjadi.

Berdasarkan hasil observasi, ditemukan bahwa petani pemula mengalami
kesulitan dalam mengidentifikasi jenis penyakit tanaman tomat karena banyaknya
gejala yang memiliki kemiripan antar berbagai penyakit. Gejala seperti daun
menguning, layu, dan bercak daun sering muncul pada lebih dari satu jenis
penyakit, sehingga membingungkan dalam proses penentuan diagnosis.

Keterbatasan pengetahuan dan pengalaman yang dimiliki oleh petani pemula
menyebabkan proses diagnosis hanya didasarkan pada pengamatan umum tanpa
adanya acuan yang pasti. Hal ini mengakibatkan kesalahan dalam menentukan jenis
penyakit serta penanganan yang kurang tepat.

Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem pakar yang dapat membantu petani
pemula mengetahui penyakit tanaman apa yang mungkin terjadi pada tomat

berdasarkan gejala yang muncul dengan mempertimbangkan tingkat keyakinan,
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serta menyajikan hasil diagnosis secara jelas dan mudah dipahami untuk

memudahkan petani dalam mengambil keputusan penanganan yang tepat.

Gambar 3. 2 Kondisi daun tomat yang terkena penyakit busuk daun
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Gambar 3. 4 Kondisi daun tomat yang terkena penyakit bercak daun
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3.2 Analisis Kebutuhan Sistem
3.2.1 Pengumpulan data

Data dalam penelitian ini diperoleh melalui kegiatan wawancara yang
dilakukan dengan pakar di bidang pertanian serta petani yang membudidayakan
tanaman tomat. Wawancara ini bertujuan untuk mengumpulkan informasi secara
langsung mengenai jenis penyakit, gejala yang muncul, serta kondisi nyata yang
terjadi di lapangan.

Pakar yang terlibat dalam penelitian ini adalah Boby Reza Damanik, S.P.,
yang merupakan lulusan Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara dengan
jurusan Agroekoteknologi. Saat ini beliau bekerja sebagai Field Assistant dan
memiliki pengalaman di bidang pertanian selama £10 tahun.

Berdasarkan hasil wawancara dengan pakar, diperoleh informasi mengenai
jenis-jenis penyakit tanaman tomat, gejala yang menyertainya, serta nilai tingkat
keyakinan yang digunakan dalam metode Certainty Factor. Penentuan nilai tersebut
didasarkan pada pengetahuan dan pengalaman pakar dalam menangani berbagai
kasus penyakit tanaman tomat di lapangan.

Tabel 3. 1 Tabel gejala

Kode
Gejala Gejala
Gl Daun menguning
G2 Daun layu
G3 Daun mengering
G4 Daun bercak hitam
G5 Daun bercak coklat
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G6 Daun menggulung

G7 Daun keriting

G8 Daun kecil dan kaku

G9 Daun berjamur putih

GI10 Daun rontok

Gll1 Daun membusuk

Gl12 Daun bercak putih

GI13 Daun mengalami
perubahan warna

Gl4 Daun bercak kuning

Tabel 3. 2 Tabel penyakit

Kode Nama Penyakit Solusi
Penyakit
P1 Busuk Daun (Early | Pencegahan:

Blight)

1. Gunakan benih sehat

2. Lakukan rotasi tanaman

3. Gunakan mulsa

4. Hindari penyiraman mengenai daun
Tindakan

1. Pangkas dan musnahkan daun

terinfeksi
2. Bersihkan sisa tanaman di lahan

Obat (Bahan Aktif)
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1. Mankozeb
2. Klorotalonil (Chlorothalonil)

3. Azoksistrobin (Azoxystrobin)

P2 Kuning  Keriting | Pencegahan:
(Leaf Curl Virus) 1. Gunakan varietas tahan virus
2. Pasang perangkap kuning
3. Jaga kebersihan lahan
Tindakan (Aksi):
1. Cabut dan musnahkan tanaman
terinfeksi
2. Kendalikan hama kutu kebul
Obat (Bahan Aktif):
1. Imidakloprid (Imidacloprid)
2. Abamektin (Abamectin)
3. Sipermetrin (Cypermethrin)
P3 Bercak Daun | Pencegahan:
(Septoria) 1. Atur jarak tanam

2. Hindari kelembaban tinggi

3. Gunakan benih sehat
Tindakan (Aksi):

1. Pangkas daun terinfeksi

2. Bersihkan sisa tanaman
Obat (Bahan Aktif):

1. Mankozeb
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2. Klorotalonil (Chlorothalonil)

3. Tembaga (Copper hydroxide)

P4 Jamur Daun | Pencegahan
(Powdery Mildew) 1. Pastikan tanaman mendapat sinar
matahari cukup
2. Atur jarak tanam
3. Kurangi kelembaban lingkungan
Tindakan (Aksi):
1. Pangkas daun terinfeksi
2. Buang bagian tanaman yang terserang
Obat (Bahan Aktif):
1. Belerang (Sulfur)
2. Kalium bikarbonat (Potassium
bicarbonate)
3. Miklobutanil (Myclobutanil)
P5 Layu Fusarium Pencegahan:

1. Gunakan varietas tahan
2. Lakukan rotasi tanaman
3. Sterilisasi tanah sebelum tanam
Tindakan (Aksi):
1. Cabut dan musnahkan tanaman
terinfeksi
2. Hindari penanaman di lahan terinfeksi

Obat (Bahan Aktif):
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1. Benomil (Benomyl)
2. Karbendazim (Carbendazim)

3. Trikoderma (Trichoderma sp.)

Tabel 3. 3 Tabel Hubungan Gejala dan Penyakit

Kode Penyakit
Gejala Gejala P1 |P2 |P3 | P4
Gl Daun menguning vV | vV |V |V
G2 Daun layu v | - - -
G3 Daun mengering v | - -V
G4 Daun bercak hitam v - v |V
G5 Daun bercak coklat V|- | v |V
G6 Daun menggulung S Y AN B V4
G7 Daun keriting - V|- -
G8 Daun kecil dan kaku - V|- -
G9 Daun berjamur putih v | - - |V
G10 Daun rontok v - - -
Gl11 Daun membusuk v | - - |V
G12 Daun bercak putih - - VvV
G13 Daun mengalami perubahanwamma | v | v | V | V
Gl4 Daun bercak kuning - - v | v
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Tabel 3. 4 Interpretasi Nilai Certainty Factor

Nilai CF Keterangan
0.0-0.2 Tidak yakin
03-04 Kurang yakin
0.5-0.6 Cukup yakin
0.7-0.8 Yakin
09-1.0 Sangat yakin

Tabel 3. 5 Basis Pengetahuan Gejala dan Penyakit dengan Nilai Certainty Factor

Kode Penyakit

Gejala Gejala P1 |P2 |P3 | P4 | PS5
Gl Daun menguning 0710907 |0.7 -
G2 Daun layu 0.7 | - - - 1
G3 Daun mengering 0.6 | - - 1051 06
G4 Daun bercak hitam 08| - 10907 -
G5 Daun bercak coklat 09| - 108038 -
G6 Daun menggulung - 109] - 07 08
G7 Daun keriting - 109 - - -
G8 Daun kecil dan kaku - 108 - - -
G9 Daun berjamur putih 0.7 | - - 1 -
G10 Daun rontok 0.7 | - - - 0.4
Gl1 Daun membusuk 09 | - - 108 -
Gl12 Daun bercak putih - - 103108 -
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G13

Daun mengalami perubahan warna

0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

Gl4

Daun bercak kuning

0.8

0.6

Data gejala, penyakit, serta nilai Certainty Factor yang diperoleh dari hasil

wawancara dengan pakar digunakan sebagai basis pengetahuan dalam sistem pakar.

3.2.2 Aturan (Rules) Sistem Pakar

Rules dalam sistem pakar ini direpresentasikan dalam bentuk aturan IF-THEN yang

menghubungkan gejala dan penyakit berdasarkan hasil wawancara dengan pakar.

Tabel 3. 6 Aturan (Rules) Sistem Pakar

Kode Rule

Rules

R1 IF Daun menguning (G1)

warna (G14)

AND Daun layu (G2)

AND Daun mengering (G3)

AND Daun rontok (G11)

AND Daun membusuk (G12)

THEN Busuk Daun (P1)

AND Daun bercak hitam (G4)
AND Daun bercak coklat (G5)

AND Daun berjamur putih (G10)

AND Daun mengalami perubahan

R2 IF Daun menguning (G1)

AND Daun keriting (G7)

AND Daun menggulung (G6)
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AND Daun kecil dan kaku (G8)
AND Daun mengalami perubahan
warna (G13)

THEN Kuning Keriting (P2)

R3

[F Daun menguning (G1)

AND Daun bercak hitam (G4)
AND Daun bercak coklat (G5)
AND Daun bercak putih (G12)
AND Daun mengalami perubahan
warna (G13)

AND Daun bercak kuning (G14)

THEN Bercak Daun (P3)

R4

IF Daun menguning (G1)

AND Daun mengering (G3)
AND Daun bercak hitam (G4)
AND Daun bercak coklat (GS5)
AND Daun menggulung (G6)
AND Daun berjamur putih (G9)
AND Daun membusuk (G11)
AND Daun bercak putih (G12)
AND Daun mengalami perubahan
warna (G13)

AND Daun bercak kuning (G14)

THEN Jamur Daun (P4)




RS IF Daun layu (G2)

AND Daun mengering (G3)

AND Daun menggulung (G6)
AND Daun rontok (G10)

AND Daun mengalami perubahan
warna (G13)

THEN Layu Fusarium (P5)

Rules yang telah disusun digunakan sebagai dasar dalam proses diagnosis
pada sistem pakar. Selanjutnya, rules tersebut akan diproses menggunakan metode
Certainty Factor untuk menghasilkan tingkat keyakinan terhadap penyakit yang
terdeteksi.

3.2.3 Perhitungan Certainty Factor

Perhitungan Certainty Factor dilakukan untuk menentukan tingkat keyakinan
terhadap suatu penyakit berdasarkan gejala yang dipilih oleh pengguna. Proses
perhitungan dilakukan dengan mengkombinasikan nilai CF dari setiap gejala
terhadap masing-masing penyakit.

Rumus yang digunakan adalah:
CFeompine = CF1 + CF,(1 — CFy)

Keterangan:

CF_combine = Nilai Certainty Factor hasil kombinasi dari beberapa gejala

CF: = Nilai Certainty Factor dari gejala pertama terhadap suatu penyakit

CF: = Nilai Certainty Factor dari gejala kedua terhadap penyakit yang sama

(1 — CF1) = Nilai ketidakpastian dari gejala pertama
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Misalnya pengguna memilih gejala sebagai berikut:
1. G1 = Daun menguning

2. G3 = Daun mengering

3. G4 = Daun bercak hitam

4. G5 = Daun bercak coklat

Perhitungan terhadap P1 (Busuk Daun)
Berdasarkan tabel basis pengetahuan diperoleh:

1. CF(G1,P1)=0.7
2. CF(G3,P1)=0.6
3. CF(G4,P1)=0.8

4. CF(G5,P1)=0.9

Langkah 1
CF, =0.7,CF, = 0.6
CF ompbiner = 0.7 + 0.6(1 — 0.7)
= 0.7+ 0.18 = 0.88
Langkah 2
CFiompinez = 0.88 + 0.8(1 — 0.88)
= 0.88 + 0.096 = 0.976
Langkah 3
CF ompines = 0.976 + 0.9(1 — 0.976)
= 0.976 + 0.0216 = 0.9976
Hasil P1

CF = 0.9976 = 99.76%
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Perhitungan terhadap P3 (Bercak Daun)

1. CF(G1,P3)=0.7
2. CF(G4,P3)=0.9
3. CF(G5,P3)=0.8

Langkah 1

Langkah 2

Hasil P3

0.7 + 0.9(1 — 0.7) = 0.97

0.97 + 0.8(1 — 0.97) = 0.994

CF = 0.994 = 99.4%

Perhitungan terhadap P4 (Jamur Daun)

1. CF(G1,P4)=0.7
2. CF(G3,P4)=0.5
3. CF(G4,P4)=0.7
4. CF(G5,P4)=0.8

Langkah 1

Langkah 2

Langkah 3

Hasil P4

0.7+ 0.5(1 — 0.7) = 0.85

0.85 + 0.7(1 — 0.85) = 0.955

0.955 + 0.8(1 — 0.955) = 0.991

CF =0.991 =99.1%
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Berdasarkan hasil perhitungan Certainty Factor, penyakit dengan nilai
tertinggi adalah Busuk Daun (P1) dengan tingkat keyakinan sebesar 99.76%. Hal
ini menunjukkan bahwa gejala yang dipilih pengguna paling kuat mengarah pada
penyakit tersebut.

3.3 Perancangan Sistem
3.3.1 UML (Unified Modeling Language) Sistem

Pada tahap ini, desain sistem dilakukan dengan menggunakan Unified
Modeling Language (UML). UML digunakan untuk memodelkan sistem secara
visual untuk menunjukkan aliran proses, interaksi pengguna dengan sistem, dan
struktur data yang digunakan dalam sistem ahli diagnosis penyakit tanaman tomat
berdasarkan metode Faktor Keyakinan..
3.3.1.1 Use Case Diagram

Interaksi antara aktor dan sistem yang dibangun digambarkan dalam Use Case
Diagram. Dua aktor utama dalam sistem pakar diagnosa penyakit tanaman tomat
adalah pengguna dan administrator.

User dapat melakukan beberapa aktivitas, seperti memasukkan nomor HP,
mengisi data diri, memilih gejala, serta melihat hasil diagnosa. Sedangkan Admin
memiliki hak akses untuk login ke sistem dan mengelola data, seperti data gejala,
data penyakit, data admin, serta melihat riwayat diagnosa. Diagram ini
menunjukkan bahwa sistem dirancang untuk memisahkan hak akses antara user dan
admin, sehingga pengelolaan data hanya dapat dilakukan oleh pihak yang

berwenang.
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Kelola tingkatan penyakit

Kelola data Gejala

Gambar 3. 5 Use Case Diagram

Admin

3.3.1.2 Activity Diagram

Activity Diagram menggambarkan alur proses diagnosa penyakit tanaman
tomat dari awal hingga akhir. Proses dimulai dari pengguna memasukkan nomor
HP untuk dilakukan pengecekan data.

Jika nomor HP belum terdaftar, pengguna diminta untuk mengisi data diri
terlebih dahulu. Setelah itu, pengguna memilih gejala yang dialami tanaman. Sistem
kemudian memproses gejala yang dipilih menggunakan metode Certainty Factor.

Dalam proses tersebut, sistem mengambil nilai CF pakar dari basis
pengetahuan, kemudian mengkombinasikan nilai CF berdasarkan gejala yang
dipilih. Hasil perhitungan akan menghasilkan nilai kepastian terhadap suatu
penyakit. Selanjutnya, sistem menampilkan hasil diagnosa berupa nama penyakit
dan nilai CF, serta menyimpan hasil tersebut ke dalam tabel riwayat diagnosa.
Activity Diagram ini juga melibatkan beberapa komponen data, yaitu tabel data

user, tabel basis pengetahuan (rule), dan tabel riwayat diagnosa.
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Activity Diagram Sistem Diagnosa
USER SISTEM ADMIN

Klik Diag_mu_j‘— Cek No HP

4
Input No HP —iw Ymm u

mﬁlun ﬁom\ Ambl Deta

Y Dmbﬁ
. 2
(Nama,

Gambar 3. 6 Activity Diagram

3.3.1.3 Sequence Diagram

Sequence Diagram menggambarkan urutan interaksi antara user, sistem, dan
database dalam proses diagnosa. Proses dimulai ketika user memasukkan nomor
HP, kemudian sistem melakukan pengecekan ke database. Setelah itu, user memilih
gejala dan sistem mengambil data rule dari database sebagai dasar perhitungan.

Sistem kemudian melakukan proses perhitungan menggunakan metode
Certainty Factor. Setelah hasil diperoleh, sistem menyimpan data diagnosa ke
dalam database dan menampilkan hasil diagnosa kepada user. Diagram ini
menunjukkan alur komunikasi antar komponen secara berurutan berdasarkan

waktu.
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Sequence Diagram

User Sistem Database

| P
nput No H¥# ol ‘

Cek User
| -

Pilih Gejala
-
Ambil Data Rule
‘e ; Hitung CF

" VSnmp.m Duqnoui

Gambar 3. 7 Sequence Diagram

3.3.1.4 Class Diagram
Class Diagram menggambarkan struktur data atau tabel yang digunakan
dalam sistem.
Terdapat beberapa kelas utama, yaitu:
a. User, yang menyimpan data admin
b. Gejala, yang berisi daftar gejala penyakit
c. Penyakit, yang berisi informasi penyakit dan solusi
d. Rule, yang menghubungkan gejala dan penyakit serta menyimpan nilai CF
pakar
e. Diagnosa, yang menyimpan hasil diagnosa pengguna
Relasi antar kelas menunjukkan bahwa:
a. Satu penyakit dapat memiliki banyak rule
b. Satu gejala dapat digunakan dalam banyak rule

c. Satu user dapat memiliki banyak riwayat diagnosa
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Class Diagram ini menjadi dasar dalam perancangan database sistem.

Pengunjung | metakukan Diagnosa Gejala
| = s b—
- d - id - id
- nama - user_id > - kode_gejala
- alamat gepia_dipih - nama_gejala
- NO_hp - hasil_penyaiat
- nilal_cf | W
v _ |+ created_at Penyakit
Rule . id
mengunakan | . id menentukan - nama_penyakit|
- penyakit_id Y
- gejala_id
- cf_pakar

Gambar 3. 8 Class Diagram
3.3.2 Perancangan Antarmuka (User Interface)

Perancangan antarmuka (user interface) bertujuan untuk memberikan
kemudahan bagi pengguna dalam berinteraksi dengan aplikasi sistem pakar
diagnosis penyakit tanaman tomat. Antarmuka dirancang secara sederhana, intuitif,
dan mudah dipahami agar dapat digunakan oleh pengguna dari berbagai latar
belakang, khususnya petani.

Berikut adalah rancangan antarmuka utama pada aplikasi sistem pakar:

1. Halaman Selamat Datang

Halaman Selamat Datang merupakan tampilan awal aplikasi yang berfungsi
sebagai pengantar sistem pakar diagnosis penyakit tanaman tomat. Halaman ini
menampilkan informasi singkat mengenai tujuan aplikasi serta menyediakan
tombol navigasi Login( untuk admin) dan mulai diagnosa (untuk user) untuk
memudahkan pengguna mengakses sistem. Desain antarmuka dibuat sederhana dan

intuitif agar pengguna dapat memahami fungsi aplikasi dengan cepat.
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Gambar 3. 9 Rancangan halaman selamat datang

2. Halaman Login (sebagai admin)

Halaman login digunakan sebagai gerbang awal untuk mengakses aplikasi.
Pengguna yang telah memiliki akun dapat masuk dengan memasukkan username
dan password. Sistem akan melakukan validasi data sebelum memberikan akses ke
menu utama aplikasi.

1. Komponen pada halaman login:
2. Input username/Email
3. Input password

4. Tombol login

Gambar 3. 10 Rancangan halaman register
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3. Halaman Register Admin
Halaman register digunakan oleh admin untuk menambahkan admin baru ke
dalam sistem. Halaman ini hanya dapat diakses oleh admin yang sudah login. Data

yang dimasukkan meliputi nama, email, dan password.

Gambar 3. 11 Rancangan halaman Register Admin

4. Halaman Input Nomor HP

Halaman ini digunakan sebagai langkah awal sebelum melakukan diagnosa.
Pengguna diminta untuk memasukkan nomor HP untuk mengidentifikasi apakah
data pengguna sudah terdaftar di dalam sistem. Jika nomor HP ditemukan,

pengguna langsung diarahkan ke halaman diagnosa.

Sestem Pakar Peryakt Tomat

NOMp

Gambar 3. 12 Rancangan halaman Input Nomor HP
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5. Halaman Input Data User
Jika nomor HP yang dimasukkan belum terdaftar, maka pengguna akan
diarahkan ke halaman input data user. Pada halaman ini pengguna diminta mengisi

data diri seperti nama, nomor HP, dan alamat. Data tersebut akan disimpan dan

digunakan untuk riwayat diagnosa.

Siatem Pasar Penyshit Tomaet

isi Data Din _
Namra

Alarrat

No.np

Gambar 3. 13 Rancangan halaman Input Data User
6. Halaman Dashboard Admin
Halaman dashboard admin merupakan halaman utama setelah admin berhasil
login. Pada halaman ini tersedia menu untuk mengelola data gejala, penyakit, user,

serta melihat riwayat diagnosa.

SISTEM PAKAR PENYAXIT TOMAT

e e w e
M NG B R S DEZOE BET el LrTan Vol

DASBOARD Admin

DATAGEJALA parapenvar  CHAGNOSA

[P Lt e e

Gambar 3. 14 Rancangan halaman Dashboard Admin
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7. Halaman Diagnosa

Halaman diagnosa menampilkan daftar gejala penyakit tanaman tomat yang
dapat dipilih oleh pengguna. Pengguna dapat memilih satu atau lebih gejala sesuai
kondisi tanaman, kemudian sistem akan memproses data tersebut menggunakan

metode Certainty Factor.

PRIN GEJALA TANAMAN TOMAT
a0 604
Go2 a0s
eo3 Go0

Gambar 3. 15 Rancangan halaman Diagnosa
8. Halaman Hasil Diagnosa
Halaman ini menampilkan hasil diagnosa berupa nama penyakit yang paling
mungkin terjadi beserta nilai tingkat kepastian (CF). Selain itu, ditampilkan juga

solusi atau saran penanganan terhadap penyakit tersebut.

SISTEM PAKAR PENYAXIT TOMAT

Geiala yang o pilin

Gambar 3. 16 Rancangan halaman Hasil Diagnosa
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9. Halaman Data Gejala
Halaman ini digunakan oleh admin untuk mengelola data gejala, seperti
menambah, mengubah, dan menghapus data gejala yang digunakan dalam proses

diagnosa.

SISTEM PAKAR PENYAXIT TOMAT

]
- =
e - |
- =
-
- =
-
N - — ]
e
v ==
-
=

Gambar 3. 17 Rancangan halaman Data Gejala
10. Halaman Data Penyakit
Halaman ini berfungsi untuk mengelola data penyakit tanaman tomat,
termasuk nama penyakit, solusi, dan gambar. Data ini digunakan sebagai basis

pengetahuan dalam sistem.

SISTEM PAKAR PENYAKIT TOMAT

Gambar 3. 18 Rancangan halaman Data Penyakit
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11. Halaman Data User (Admin)
Halaman ini menampilkan daftar admin yang dapat mengakses sistem. Admin

dapat menambahkan admin baru atau menghapus admin yang sudah ada.

SISTEM PAKAR PENYAKIT TOMAT

Data pengguna

Gambar 3. 19 Rancangan halaman Data User (Admin)
12. Halaman Data Admin
Halaman data admin digunakan untuk menampilkan daftar admin yang
memiliki akses ke sistem. Pada halaman ini admin dapat melihat data admin lain,
menambahkan admin baru melalui fitur register, serta menghapus admin jika

diperlukan.

SISTEM PAKAR PENYAKIT TOMAT

Gambar 3. 20 Rancangan halaman Data Admin
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13. Halaman Riwayat Diagnosa
Halaman ini menampilkan data riwayat diagnosa yang telah dilakukan oleh
pengguna. Informasi yang ditampilkan meliputi data pengguna, gejala yang dipilih,

hasil diagnosa, dan nilai kepastian.

SISTEM PAKAR PENYAKIT TOMAT

Riwayst Diagnosa

- - - - —— -

Gambar 3. 21 Halaman Riwayat Diagnosa
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BAB 1V

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian
4.1.1 Implementasi Antarmuka (User Interface)

Implementasi antarmuka (user interface) merupakan tahap realisasi dari
perancangan antarmuka yang telah dibuat pada Bab IIl. Pada tahap ini, seluruh
rancangan tampilan sistem pakar diagnosis penyakit tanaman tomat
diimplementasikan ke dalam bentuk aplikasi berbasis web menggunakan
framework Laravel. Antarmuka sistem dirancang sederhana, intuitif, dan mudah
digunakan agar pengguna, khususnya petani, dapat dengan mudah memahami dan
menggunakan sistem tanpa kesulitan.

Berikut merupakan implementasi tampilan antarmuka pada sistem pakar yang
telah dibangun:

1. Halaman Selamat Datang

Halaman selamat datang merupakan tampilan awal ketika pengguna
mengakses sistem. Halaman ini berfungsi sebagai pengantar sistem pakar diagnosis
penyakit tanaman tomat.

Pada halaman ini ditampilkan informasi singkat mengenai sistem serta
tombol navigasi berupa tombol Login untuk admin dan tombol Mulai Diagnosa

untuk pengguna.
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Sistem Pakar Diagnosa Penyakit Tanaman Tomat

(Y ST

Sahan pllis Jenis penguinu

Gambar 4. 1 Halaman Selamat Datang

2. Halaman Login Admin

Halaman login digunakan oleh admin untuk masuk ke dalam sistem dengan
memasukkan email dan password. Sistem akan melakukan validasi data sebelum
memberikan akses ke halaman dashboard admin.

Komponen pada halaman login terdiri dari:
a) Input email
b) Input password

¢) Tombol login

Logn Satem Pakow

Gambar 4. 2 Halaman Login Admin
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3. Halaman Register Admin

Halaman register digunakan untuk menambahkan admin baru ke dalam
sistem. Halaman ini hanya dapat diakses oleh admin yang sudah login.

Data yang diinputkan meliputi nama, email, dan password. Data tersebut akan

disimpan ke dalam database dan digunakan sebagai akun admin baru.

egister Sistermn Pakar

Gambar 4. 3 Halaman Register Admin

4. Halaman Input Nomor HP

Halaman ini digunakan sebagai langkah awal sebelum pengguna melakukan
diagnosa. Pengguna diminta untuk memasukkan nomor HP. Sistem akan
melakukan pengecekan terhadap nomor HP yang dimasukkan. Jika nomor HP
sudah terdaftar, maka pengguna akan langsung diarahkan ke halaman diagnosa. Jika

belum terdaftar, maka pengguna diarahkan ke halaman input data user.
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Sisterm Pakar Penvakit Tomad u

Masukkan Nomor HP

Ha HP

Gambar 4. 4 Halaman Input Nomor HP
5. Halaman Input Data User
Halaman ini digunakan untuk mengisi data diri pengguna jika nomor HP
belum terdaftar. Data yang diinputkan meliputi nama, alamat, dan nomor HP. Data
tersebut akan disimpan ke dalam database dan digunakan sebagai identitas

pengguna dalam proses diagnosa.

Ststem Pakar Peryshit Tamat -

Isi Data Dirl

ortas Db e sty slaba b S

Gambar 4. 5 Halaman Input Data User
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6. Halaman Dashboard Admin
Halaman dashboard admin merupakan halaman utama setelah admin berhasil
login. Pada halaman ini tersedia berbagai menu untuk mengelola data seperti data

gejala, data penyakit, data user, serta riwayat diagnosa.

Bntwen War Parpabit Toosant A

Hado, Mol widianti

Ouhaal Adin

(et Gapale Owtw Penyubil [ragman

LR TR R 1 b s ar e

Dty Uner Oain Adwsiny Wigayal Dingreonn
.9 . Aal Wtas ndee s Ahghasd pmadare

Gambar 4. 6 Halaman Dashboard Admin

7. Halaman Diagnosa

Halaman diagnosa menampilkan daftar gejala penyakit tanaman tomat yang
dapat dipilih oleh pengguna. Pengguna dapat memilih satu atau lebih gejala sesuai
kondisi tanaman. Setelah memilih gejala, sistem akan memproses data

menggunakan metode Certainty Factor untuk menentukan hasil diagnosa.

Sentwm Pokear Pyegabit Tomast

PUlIk Gajoba Tanaman Tomat

QY Dt sagan O - Dawt vy
TR 04 D horiah Inkos

OF  [haws fabah bl 00 - Dt wspishong

ar e b ' G0 [l b e by
OF - Dt begumns pads O Dt iivdid

A0 Dy bomrbamat 000 - Dt btk prath

00 Dy Srapied iniahas wans OV Dt lriok hivwy)

8 oo gy |

Gambar 4. 7 Halaman Diagnosa
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8. Halaman Hasil Diagnosa

Halaman ini menampilkan hasil diagnosa berupa nama penyakit yang paling
mungkin terjadi beserta nilai tingkat kepastian (Certainty Factor). Selain itu, sistem
juga menampilkan solusi atau saran penanganan terhadap penyakit yang terdeteksi.

Sintern Pakont Punyakit Tomat

Perrpakit Terdingnosn

Busuk daun / Late Blight

Tingkat Xopastian

99.76 %

gl yang Dipilin

He bk s Gafals

Gambar 4. 8 Halaman Hasil Diagnosa

Gujula yang Sesual dengan Peiyakit

o ok Narva Geapels

Gambar 4. 9 Halaman Hasil Diagnosa
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Gambar 4. 10 Halaman Hasil Diagnosa
9. Halaman Data Gejala
Halaman ini digunakan oleh admin untuk mengelola data gejala. Admin dapat
menambahkan, mengubah, dan menghapus data gejala yang digunakan dalam

proses diagnosa.

Satom Pakar Mervpakor Tomat i

o Nose Marnis Gajwln L

Gambar 4. 11 Halaman Data Gejala

Gambar 4. 12 Halaman Data Gejala
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10. Halaman Data penyakit
Halaman ini digunakan untuk mengelola data penyakit tanaman tomat. Data
yang dikelola meliputi nama penyakit, solusi penanganan, dan informasi

pendukung lainnya.

Gambar 4. 13 Halaman Data penyakit
11. Halaman Data User
Halaman ini menampilkan data pengguna yang telah melakukan diagnosa.

Data yang ditampilkan meliputi nama, alamat, dan nomor HP pengguna.

Satarn Pabar Punpabil Toma)

Data Pengguna

L Merve Morat Na Wr

Gambar 4. 14 Halaman Data User
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12. Halaman Data Admin
Halaman ini digunakan untuk menampilkan daftar admin yang memiliki
akses ke sistem. Admin dapat menambahkan admin baru maupun menghapus

admin yang sudah ada.

Pakor Penyalot

- ﬂ

Gambar 4. 15 Halaman Data Admin
13. Halaman Riwayat Diagnosa
Halaman ini menampilkan data riwayat diagnosa yang telah dilakukan oleh
pengguna. Informasi yang ditampilkan meliputi data pengguna, gejala yang dipilih,
hasil diagnosa, serta nilai kepastian (Certainty Factor).

Riwayat Diagnosa

" Gepoe Hah Purgebin i O

Gambar 4. 16 Halaman Data Admin
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4.2 Pengujian Sistem

Berdasarkan proses pengujian sistem menggunakan metode Blackbox
Testing yang telah dilakukan, seluruh fitur utama pada sistem pakar diagnosus
penyakit tanaman tomat menunjukan bahwa sistem dapat berfungsi sesuai yang
diharapkan. Pengujian dilakukan dengan cara memeriksa setiap fitur dan fungsi
yang terdapat pada sistem berdasarkan berbagai skenario input, seperti input nomor
HP, pengisian data pengguna, pemilihan gejala, hingga proses login admin dan
pengelolaan data.

Berdasarkan hasil pengujian, sistem mampu memproses input yang diberikan
dengan benar, memproses data sesuai dengan logika yang telah dirancang, serta
menghasilkan output sesuai dengan kebutuhan pengguna. Kemudian, sistem juga
mampu menangani kondisi kesalahan, seperti input yang tidak lengkap atau tidak
valid, dengan menampilkan pesan error yang sesuai.

Tabel 4. 1 Pengujian Sistem

No Fitur Skenario Input Output yang Hasil
yang Pengujian diharapkan
Diuji
1 | InputNo | No HP No HP = | Berhasil
HP terdaftar valid
2 | Input Data | Isi lengkap | Nama, = Berhasil
User alamat, no
HP
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3 | Diagnosa | Memilih Beberapa Berhasil
beberapa gejala
gejala
4 | Hasil Menampilk | Gejala e Berhasil
Diagnosa | an hasil dipilih I '
5 | Login Masukan Email : Berhasil
Admin email dan | password =
I Bl =
password 4 .
6 | Tambah Isi Data Nama, Berhasil
[owes 1]
> - - - ]
Admin Admin Email, I -
baru baru Paasword SN AT
7 | Dashboard | Akses - T Berhasil
halaman =
I Bl =
8 | Data Tambah Data baru Berhasil
Gejala
9 | Data Tambah Data baru Berhasil
Penyakit
10 | Tombol Lihat data | - Berhasil
Data user
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11 | Tombol Lihat data - Berhasil

Data

Admin

12 | Riwayat Lihat data | - ! Berhasil

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa sistem tersebut telah memenuhi
aspek fungsionalitas dan mampu dimanfaatkan sebagai media pendukung dalam
menentukan jenis penyakit tanaman tomat secara efektif dan efisien.

4.3 Kelebihan dan Kekurangan Sistem

Berdasarkan proses implementasu dan pengujian yang telah dilakukan, sistem
pakar untuk diagnosis penyakit pada tanaman tomat memiliki sejumlah kelebihan
serta kekurangan sebagai berikut:

1. Kelebihan Sistem

a. Sistem dapat membantu pengguna dalam melakukan diagnosa penyakit tanaman
tomat dengan lebih cepat dan praktis tanpa perlu melakukan konsultasi langsung
melalui pakar.

b. Sistem menggunakan metode Certainty Factor (CF) sehingga mampu
memberikan tingkat keyakinan terhadap hasil diagnosa yang dihasilkan.

c. Tampilan antarmuka sistem dibuat sederhana dan mudah dimengerti sehingga
dapat digunajan oleh berbagai pengguna, khususnya petani.

d. Sistem dapat diakses secara online berbasis web sehingga memudahkan

pengguna dalam mengakses kapan saja dan di mana saja.
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e. Sistem mampu menyimpan riwayat diagnosa pengguna sehingga dapat
digunakan sebagai referensi di masa mendatang.

f. Admin dapat mengelola data gejala, penyakit, dan pengguna secara fleksibel
melalui dashboard yang tersedia.

2. Kekurangan Sistem

a. Sistem belum menyediakan fitur konsultasi langsung dengan pakar sehingga
pengguna tidak dapat melakukan klarifikasi lebih lanjut terhadap hasil diagnosa.

b. Sistem belum dilengkapi dengan fitur pengolahan gambar tanaman sehingga
diagnosa masih dilakukan secara manual berdasarkan input gejala.

c. Sistem belum memiliki fitur keamanan yang lebih kompleks seperti enkripsi data
atau multi-level akses pengguna.

d. Sistem belum mendukung platform mobile secara khusus (aplikasi
Android/iOS), sehingga penggunaan masih terbatas melalui browser.
Dengan adanya kelebihan dan kekurangan tersebut, diharapkan sistem ini bisa

ditingkatkan lebih baik dan lengkap supaya memberikan manfaat yang lebih luas

bagi pengguna.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan sejak tahap perancangan
sistem, implementasi, sampai pengujian sistem pakar diagnosis penyakit tanaman
tomat menggunakan metode Certainy Factor (CF) berbasis web, dapat disimpulkan
bahwa sistem yang dibuat telah berhasil direalisasikan dengan baik dan sesuai
dengan tujuan penelitian. Sistem ini mampu membantu pengguna, khususnya
petani, dalam melakukan diagnosa penyakit tanaman tomat secara mandiri
berdasarkan gejala yang diamati tanpa harus berkonsultasi langsung dengan pakar.

Penerapan metode Certainty Factor dalam sistem ini terbukti dapat digunakan
untuk menangani ketidakpastian dalam proses pengambilan keputusan. Dengan
menggabungkan nilai keyakinan dari pakar dan tingkat keyakinan pengguna
terhadap gejala yang dipilih, sistem mampu menghasilkan nilai kepastian dalam
bentuk persentase yang menunjukkan kemungkinan suatu penyakit. Hal ini
menunjukkan bahwa sistem dapat meniru proses berpikir pakar dalam menentukan
diagnosa penyakit.

Sistem yang dibangun juga mampu mengolah data input berupa gejala yang
dipilih oleh pengguna, kemudian memprosesnya menggunakan aturan (rule) yang
telah ditentukan, serta menghasilkan output berupa jenis penyakit dengan nilai
kepastian tertinggi. Selain itu, sistem dilengkapi dengan fitur penyimpanan data
pengguna dan riwayat diagnosa yang dapat digunakan sebagai referensi di masa

mendatang.
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Berdasarkan hasil pengujian menggunakan metode Blackbox Testing, seluruh
fitur dalam sistem telahdapat berfungsi sesuai yang diharapkan. Setiap fungsi,
mulai dari input nomor HP, pengisian data pengguna, proses diagnosa, hingga
pengelolaan data oleh admin, dapat berjalan dengan baik tanpa ada kendalaan atau
kesalahan yang berarti. Hal tersebut menunjukan bahwa sistem telah memenuhi
kebutuhan fungsional dan layak untuk digunakan.

Secara keseluruhan, sistem pakar diagnosis penyakit tanaman tomat berbasis
web ini telah berhasil dikembangkan dan dapat memberikan manfaat dalam
membantu proses identifikasi penyakit tanaman secara cepat, praktis, dan efisien
dengan memanfaatkan teknologi informasi.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penerapan dan penelitian yang telah dilaksanakan , terdapat
sejumlah saran yang bisa diberikan guna meningkatkan pengembangan sistem di
masa berikutnya. Sistem ini masih dapat ditingkatkan lebih detail dengan
menambahkan jumlah data gejala dan penyakit agar cakupan diagnosa menjadi
lebih luas dan hasil yang diperoleh semakin akurat. Selain itu, pengembangan basis
pengetahuan (knowledge base) juga perlu dilakukan secara berkala agar sistem
tetap relevan dengan kondisi terbaru di lapangan.

Pengembangan sistem selanjutnya juga dapat dilakukan dengan
menambahkan fitur konsultasi langsung dengan pakar atau ahli pertanian, sehingga
pengguna dapat memperoleh penjelasan yang lebih mendalam terhadap hasil
diagnosa yang diberikan oleh sistem. Selain itu, integrasi dengan teknologi

pengolahan citra atau kecerdasan buatan juga dapat menjadi solusi untuk
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meningkatkan akurasi diagnosa dengan memanfaatkan gambar tanaman sebagai
input.

Sistem ini juga dapat dikembangkan menjadi aplikasi mobile sehingga lebih
praktis untuk di akses oleh pengguna di lapangan. Selain itu, peningkatan pada
aspek keamanan sistem seperti pengelolaan data pengguna dan hak akses admin
juga perlu diperhatikan agar sistem menjadi lebih aman dan terpercaya.

Dengan adanya pengembangan lebih lanjut, diharapkan sistem pakar
diagnosis penyakit tanaman tomat ini dapat menjadi solusi yang lebih baik serta
memberikan manfaat yang lebih besar, khususnya dalam mendukung kegiatan

pertanian berbasis teknologi.
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