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SISTEM PAKAR PENDETEKSI KERUSAKAN AC MENGGUNAKAN 

METODE CERTAINTY FAKTOR UNTUK MENDUKUNG 

TEKNISI PEMULA BERBASIS WEB 

 

 

ABSTRAK 

 

 

Air Conditioner (AC) adalah alat yang sering dipakai untuk menjaga kenyamanan 

suhu ruangan, tetapi dalam operasionalnya sering mengalami berbagai macam 

kerusakan yang memerlukan penanganan dari teknisi berpengalaman. Teknisi baru 

sering menghadapi masalah dalam mendiagnosis kerusakan AC akibat minimnya 

pengetahuan dan pengalaman. Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk 

merancang dan mengembangkan sistem pakar deteksi kerusakan AC berbasis web 

memakai metode Certainty Factor (CF) untuk mendukung proses diagnosis 

kerusakan berdasarkan gejala yang dialami. Informasi mengenai gejala dan tipe 

kerusakan didapat melalui wawancara dengan ahli (pakar) serta penelitian literatur 

yang sesuai. Sistem ini dibuat menggunakan Python sebagai bahasa pemrograman 

dan MySQL sebagai basis data. Temuan penelitian mengindikasikan bahwa sistem 

pakar yang dirancang dapat memberikan deteksi kerusakan AC beserta level 

kepastian dan solusi penanganannya, sehingga membantu teknisi pemula dalam 

melakukan identifikasi awal kerusakan AC dengan lebih cepat dan akurat. 

 

 

Kata Kunci: Sistem Pakar; Kerusakan AC; Certainty Faktor;. 
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AN EXPERT SYSTEM FOR DETECTING AIR CONDITIONING DAMAGE 

USING THE CERTAINTY FACTOR METHOD TO SUPPORT NOVICE 

TECHNICIANS USING AWEB-BASED SYSTEM  

 

 

ABSTRACT 

 

 

 

Air Conditioner (AC) is a device that is often used to maintain comfortable room 

temperatures, but during operation it often experiences various types of damage 

that require handling by experienced technicians. New technicians often the 

problems in diagnosing AC damage due to their lack of knowladge and experience. 

Therefore, this study aims to design and develop a web-based AC fault detection 

expert system using the Certainty Factor (CF) method to support the diagnosis 

process based on the symptoms experienced. Information about symptoms and types 

of faults was obtained through interviews with experts and relevant literature 

research. This system was developed using Python as the programming language 

and MySQL as the database. The research findings indicate that the designed expert 

system can provide AC damage detection along with certainty levels and solutions 

for handling them, thereby helping novice technicians to perform initial 

identification of AC damage more quickly and accurately. 

 

 

 Keywords: Expert System; Air conditioner damage; Certainty Factor;.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Peingguinaan AC (Air Conditioneir) pada zaman seikarang ini seimakin 

dibuituihkan. Hal ini ditandai deingan hampir seimuia masyarakat meimasangnya baik 

uintuik ruiangan kantor mauipuin di ruimah. Meisin ini meimiliki fuingsi yang peinting 

dalam meimbuiat ruiangan teirhindar dari hawa panas, gangguian keiruisakan pada 

meisin peindingin ruiangan akan meimpeingaruihi keinyamanan masyarakat, teirleibih 

jika masyarakat tidak meingeitahuii bagaimana geijala awal keiruisakan meisin 

peindingin ruiangan (Nofrianis, 2022). 

Masalah uitama teirjadi pada tahap peingolahan informasi diagnostik oleih 

teiknisi yang barui. Keiteirbatasan akseis kei basis peingeitahuian yang teirorganisir 

meimbuiat teiknisi barui meingalami keisuilitan dalam meinguibah fakta-fakta geijala 

meinjadi keipuituisan yang teipat. Keitidakmampuian uintuik meingklasifikasikan data 

geijala seicara sisteimatis meingakibatkan muincuilnya meisin informasi dalam 

meingideintifikasi jeinis keiruisakan, yang beiruijuing pada tindakan peirbaikan yang 

keilirui (trial and eirror). Hal ini meingindikasikan adanya keindala dalam proseis 

informasi dari ahli kei praktisi di lapangan, seihingga dipeirluikan seibuiah soluisi yang 

beirbasis Sisteim Informasi uintuik meilaksanakan kodifikasi peingeitahuian teirseibuit. 

Keiseinjangan kompeiteinsi ini dipeirbuiruik oleih tingginya tingkat keitidakpastian 

data geijala yang teirdeiteiksi di lapangan. Seibuiah geijala kuialitatif seiring kali dapat 

meiruijuik pada beirbagai jeinis keiruisakan yang beirbeida, seihingga meinjadi suilit uintuik 
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meingambil keipuituisan yang konsistein tanpa adanya sisteim  peinduikuing keipuituisan. 

Oleih kareina itui, dipeirluikan suiatui sisteim pakar yang dapat meinginteigrasikan 

peingeitahuian ahli kei dalam platform digital uintuik meinduikuing teiknisi peimuila dalam 

meinganalisis geijala-geijala keiruisakan yang teirjadi seicara teirstruiktuir. 

Beibeirapa peineilitian teirdahuilui meingeimbangkan sisteim pakar Misalnya 

(Uitomo, 2021) meirancang sisteim pakar beirbasis android uintuik meindeiteiksi 

keiruisakan AC deingan meingguinakan meitodei Ceirtainty Faktor dan meinuinjuikkan 

bahwa meitodei ini eifeiktif dalam meineintuikan jeinis keiruisakan beirdasarkan geijala 

yang tidak pasti. Peineiliti lain  (Afriansyah & Mawarni, 2022) beirhasil 

meingimpleimeintasikan sisteim pakar beirbasis weib uintuik meindeiteiksi keiruisakan AC 

deingan meitodei Forward Chaining. Namuin, seibagian beisar peineilitian teirseibuit 

hanya beirfokuis pada aspeik deiteiksi uimuim dan beiluim seicara khuisuis 

meingeimbangkan sisteim yang dirancang uintuik meimbantui teiknisi peimuila deingan 

proseis peimbeilajaran inteiraktif dan peingambilan keipuituisan beirbasis weib. 

Oleih kareina itui dipeirluikan sisteim pakar yang dapat meimbantui teiknisi 

peimuila meindeiteiksi  keiruisakan AC. Sisteim pakar yang akan di keimbangkan dalam 

peineilitian ini meingguinakan  meitodei Ceirtainty Faktor (CF) beirbasis weib, yang 

beirtuijuian uintuik meinjadi alat bantui yang beirmanfaat uintuik meiningkatkan eifisieinsi 

dan akuirasi keirja teiknisi peimuila. 

Peimilihan meitodei Ceirtainty Factor (CF) dalam stuidi ini dijuistifikasi oleih 

keimampuiannya dalam meingeilola keitidakpastian seilama proseis peingambilan 

keipuituisan. Tidak seipeirti logika bineir yang pasti, meitodei CF dapat meimbeirikan 

bobot deirajat keiyakinan teirhadap seitiap geijala, seihingga sisteim dapat  
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meingeiluiarkan ouitpuit beiruipa keimuingkinan jeinis keiruisakan beiseirta tingkat 

keipastiannya. Ini sangat peinting dalam sisteim informasi diagnostik uintuik 

meinguirangi suibjeiktivitas dan meiningkatkan keiteipatan keipuituisan teiknis(Ramadhan 

eit al., 2018). 

1.2 Rumusan Masalah 

Beirdasarkan latar beilakang masalah, dapat dikeitahuii ruimuisan masalah ini 

adalah : 

1. Bagaimana analisa keibuituihan sisteim pakar yang dapat meimbantui 

teiknisi peimuila dalm meindeiteiksi keiruisakan Air Conditioneir (AC)?  

2. Bagaimana rancangan sisteim pakar beirbasis weib uintuik meindeiteiksi 

keiruisakan AC meingguinakan meitodei Ceirtainty Faktor?  

3. Bagaimana  sisteim pakar peindeiteiksi keiruisakan AC beirbasis weib 

mampui beirjalan optimal? 

1.3 Batasan Masalah 

Uintuik meimastikan bahwa peimbahasan teitap fokuis pada ruimuisan masalah , 

maka diteitapkan batasan peineilitian ini seibagai beirikuit:  

1. Peineilitian ini beirfokuis pada AC tipei split buikan jeinis AC induistri ataui 

seintral ataui jeinis peindingin ruiangan lainnya. 

2. Keimampuian sisteim dalam meindeiteiksi keiruisakan teirbatas pada atuiran 

yang ada. Jika peingguina meimasuikkan geijala yang tidak seisuiai deingan 



4 

 

 

 

basis data pakar, maka sisteim seicara otomatis tidak akan meinampilkan 

hasil diagnosa. 

3. Sisteim pakar ini dibuiat hanya uintuik meindeiteiksi keiruisakan AC tidak 

meilakuikan peirbaikan langsuing. 

4. Sisteim ini meineirapkan meitodei Ceirtainty Factor (CF) uintuik meinghituing 

tingkat keipeircayaan teirhadap keimuingkinan keiruisakan beirdasarkan 

geijala yang diseidiakan oleih peingguina 

5. Sisteim ini hanya diguinakan oleih teiknisi peimuila tidak uintuik peilanggan. 

6. Sisteim pakar yang dikeimbangkan beirbasis weib seihingga bisa diakseis 

leiwat browseir, teitapi peinguijian sisteim hanya dilakuikan di lingkuingan 

peingeimbangan yang diguinakan dalam peineilitian 

7. Sisteim ini hanya meinawarkan hasil deiteiksi beiruipa tipei keiruisakan, 

tingkat keipeircayaan, dan soluisi awal, seihingga keipuituisan akhir uintuik 

meilakuikan peirbaikan teitap ada di tangan teiknisi. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Meiruijuik pada ruimuisan masalah yang teilah diuiraikan di atas, tuijuian dari  

peineilitian ini dapat dirinci seibagai beirikuit: 

1. Meinganalisis keibuituihan sisteim pakar yang dapat meimbantui teiknisi 

peimuila dalam meindeiteiksi keiruisakan AC. 

2. Meirancang sisteim pakar beirbasis weib yang eifeiktif uintuik meindeiteiksi 

keiruisakan AC. 

3. Meingimpleimeintasikan meitodei Ceirtainty Faktor uintuik meindeiteiksi 

keiruisakan AC. 
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4. Meinguiji sisteim pakar beirbasis weib diguinakan uintuik meimastikan 

keiakuiratan dan eifeiktivitas sisteim. 

1.5 Manfaat Penelitian 

 Diharapkan peineilitian ini akan meimbeirikan kontribuisi yang beirmanfaat. 

Beirikuit beibeirapa manfaat yang diharapkan dari peineilitian ini adalah : 

1. Bagi Kampuis 

a. Salah satui reifeireinsi akadeimis uintuik peineilitian di bidang keiceirdasan 

buiatan (Artificial Inteilligeincei), khuisuisnya peineirapan meitodei  Ceirtainty 

Faktor (CF) dalam sisteim beirbasis weib. 

b. Meinambah kuimpuilan karya ilmiah yang dapat dijadikan seibagai 

panduian bagi mahasiswa lain dalam meingeimbangkan sisteim pakar 

uintuik deiteiksi keiruisakan peiralatan eileiktronik. 

c. Beirkontribuisi seicara veirbal teirhadap impleimeintasi peilaksanaan 

teiknologi ceirdas yang reileivan deingan keibuituihan induistri dan 

Peindidikan vokasi. 

d. Meindorong kolaborasi antar-dosein dan mahasiswa dalam proyeik 

peineilitian teirapan, seihingga meiningkatkan ouitpuit puiblikasi ilmiah 

kampuis di tingkat nasional mauipuin inteirnasional. 

 

2. Bagi Peinuilis 

a. Meinambah wawasan teintang Ceirtainty Factor dalam analisis deiteiksi 

keiruisakan AC dan meimeinuihi  peinyuisuinan tuigas akhir  yaitui skripsi. 
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b. Meimbeirikan keiseimpatan bagi peinuilis uintuik meineirapkan seicara 

langsuing proseis analisis, peirancangan, impleimeintasi, dan peinguijian 

sisteim pakar beirbasis weib meingguinakan meitodei Ceirtainty Factor. 

 

3. Bagi Masyarakat 

a. Meimbeirikan alat bantui ceirdas keipada teiknisi peimuila dalam meindeiteiksi 

keiruisakan AC deingan leibih ceipat, akuirat, dan eifisiein yang akan 

meinguirangi beiban teiknisi ahli. 

b. Meimbantui peinyeidia layanan AC dalam meiningkatkan kuialitas layanan 

dan akuirasi diagnosis meilaluii sisteim beirbasis weib. 

c. Masyarakat dapat meingguinakan teiknologi beirbasis keiceirdasan buiatan 

dalam layanan teiknis seihari-hari 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1 Tinjauan Pustaka 

 Dalam peingeimbangan seibuiah sisteim pakar yang beirtuijuian uintuik 

meindeiteiksi keiruisakan pada meisin peindingin ruiangan ataui Air Conditioneir (AC), 

peineiluisuiran teirhadap liteiratuir dan peineilitian teirdahuilui meinjadi fondasi kruisial. 

Analisis ini tidak hanya beirfuingsi uintuik meimvalidasi keibaruian (noveilty) dari 

peineilitian yang seidang dilakuikan, teitapi juiga uintuik meimeitakan peirkeimbangan 

meitodei kompuitasi, khuisuisnya Ceirtainty Factor (CF), dalam meinangani 

keitidakpastian diagnostik pada peirangkat eileiktromeikanis. Seilama peiriodei 2021 

hingga 2025, teirlihat trein signifikan dalam inteigrasi keiceirdasan buiatan (Artificial 

Inteilligeincei) pada ranah peimeiliharaan peirangkat keiras, di mana sisteim pakar teilah 

beireivoluisi dari seikadar alat peincatat meinjadi sisteim peinduikuing keipuituisan 

(Deicision Suipport Systeim) yang ceirdas. 

2.1.1 Dinamika Penelitian Sistem Pakar 

Peineilitian meingeinai sisteim pakar diagnostik teilah meinuinjuikkan diveirsifikasi yang 

luias, baik dari sisi objeik peineilitian mauipuin meitodei infeireinsi yang diguinakan. Salah 

satui peineilitian fuindameintal dalam domain ini dilakuikan oleih (Uitomo, 2021) yang 

meirancang aplikasi sisteim pakar uintuik meindeiteiksi keiruisakan AC ruimah beirbasis 

Android. Peineilitian ini meinjadi titik tolak peinting kareina beirhasil 

meingimpleimeintasikan meitodei Ceirtainty Factor uintuik meinangani geijala keiruisakan 

AC yang seiring kali ambigui. Dalam stuidinya, Uitomo meineimuikan bahwa 
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peingguinaan CF mampui meimbeirikan tingkat akuirasi diagnosa seibeisar 80% 

keitika divalidasi deingan pakar manuisia. Teimuian ini meingindikasikan bahwa logika 

fuizzy ataui keitidakpastian yang diakomodasi oleih CF sangat reileivan uintuik diagnosa 

AC, di mana geijala seipeirti “kuirang dingin” tidak seilalui meiruijuik pada satui 

peinyeibab tuinggal (misalnya, bisa kareina freion habis, kotor, ataui kompreisor leimah). 

Namuin, keiteirbatasan uitama peineilitian ini teirleitak pada platform Android yang 

muingkin meimbatasi inteigrasi deingan sisteim manajeimein beingkeil yang leibih beisar 

yang biasanya beirbasis weib, seirta antarmuika yang leibih dituijuikan uintuik peingguina 

akhir (peimilik ruimah) daripada teiknisi yang meimbuituihkan deitail teiknis leibih 

meindalam. 

Meileingkapi peirspeiktif teirseibuit, (Afriansyah & Mawarni, 2022) meilakuikan 

peineilitian deingan fokuis pada peimbanguinan sisteim pakar keiruisakan AC beirbasis 

weib pada “Jaya Seirvis AC”. Beirbeida deingan Uitomo, peineilitian ini meingguinakan 

meitodei Forward Chaining. Meitodei ini beikeirja deingan preimis yang pasti, 

meineiluisuiri fakta-fakta geijala uintuik meincapai keisimpuilan. Meiskipuin sisteim ini 

beirhasil meimbantui eifisieinsi administrasi peincatatan keiruisakan di beingkeil, 

peindeikatan Forward Chaining meimiliki keileimahan dalam meinangani nuiansa 

keitidakpastian. Dalam konteiks teiknisi peimuila, yang muingkin ragui-ragui dalam 

meineintuikan apakah suiara meisin “beirisik” ataui “sangat beirisik”, meitodei 

deiteirministik seipeirti ini kuirang fleiksibeil dibandingkan CF. Stuidi ini meimbeirikan 

kontribuisi peinting dalam hal arsiteiktuir sisteim beirbasis weib yang meimuidahkan 

akseisibilitas data seirvis seicara teirpuisat, seibuiah aspeik yang diadopsi dalam 

peineilitian skripsi ini.
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Seilain pada AC, peineirapan Ceirtainty Factor juiga teirbuikti eifeiktif pada 

peirangkat eileiktronik lain yang meimiliki keimiripan karakteiristik keiruisakan 

(gabuingan masalah keilistrikan dan komponein fisik). (Thoriq Achmad Alawi, M 

Ghofar Rohman, 2025) meineiliti sisteim pakar uintuik diagnosa keiruisakan teileivisi 

beirbasis weib. Peineilitian ini meineigaskan bahwa meitodei CF mampui meimbeirikan 

nilai keipeircayaan yang preisisi dalam beintuik peirseintasei, yang sangat meimbantui 

peingguina dalam meimprioritaskan tindakan peirbaikan. Deingan akuirasi meincapai 

90%, stuidi ini meimvalidasi bahwa CF adalah meitodei yang robuist uintuik domain 

eileiktronika, di mana satui geijala visuial (seipeirti layar beirgaris) bisa meimiliki bobot 

keiyakinan beirbeida teirhadap beirbagai keimuingkinan keiruisakan komponein 

(mainboard vs paneil). Prinsip peimbobotan geijala yang diteirapkan pada diagnosa 

TV ini sangat reileivan uintuik diadopsi kei dalam diagnosa komponein eileiktronik AC 

seipeirti moduil PCB dan theirmistor. 

 

Reileivansi meitodei CF seimakin dipeirkuiat oleih peineilitian (Syarifuiddin & 

Suiryadi, 2025) yang meingeimbangkan sisteim pakar uintuik diagnosa keiruisakan 

motor matic Honda. Stuidi teirbarui ini meinyoroti proseis akuiisisi peingeitahuian dari 

meikanik ahli dan konveirsinya meinjadi nilai Meiasuirei of Beilieif (MB) dan Meiasuirei 

of Disbeilieif (MD). Peineilitian ini meimbeirikan keirangka keirja meitodologis yang 

sangat baik teintang bagaimana meintransfeir tacit knowleidgei (peingeitahuian yang ada 

di keipala teiknisi seinior) meinjadi eixplicit knowleidgei (atuiran sisteim). Meingingat 

targeit peingguina sisteim dalam skripsi ini adalah teiknisi peimuila, peindeikatan 

Syarifuiddin dalam meinyajikan soluisi peirbaikan yang teirstruiktuir beirdasarkan 
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prioritas nilai CF meinjadi reifeireinsi uitama dalam meirancang antarmuika 

hasil diagnosa. 

Seinada deingan itui, (Afwan eit al., 2022) meingimpleimeintasikan meitodei CF 

uintuik diagnosa keiruisakan softwarei pada smartphonei beirbasis weib. Peineilitian ini 

meinonjolkan aspeik eiduikasi, di mana sisteim tidak hanya meimbeirikan “vonis” 

keiruisakan, teitapi juiga peinjeilasan logis meingapa keisimpuilan teirseibuit diambil. Hal 

ini seijalan deingan tuijuian skripsi ini uintuik "meinduikuing teiknisi peimuila", di mana 

aspeik transfeir peingeitahuian meinjadi nilai tambah uitama. Tingkat akuirasi sisteim 

yang diuiji deingan meimbandingkan hasil diagnosa sisteim dan pakar manuial 

meinuinjuikkan konsisteinsi yang tinggi, meimbeirikan validasi eimpiris teirhadap 

formuila CF yang diguinakan. 

2.1.2 Sintesis dan Kebaruan Penelitian 

Beirdasarkan analisis teirhadap lima peineilitian di atas, dapat ditarik beinang 

meirah bahwa meitodei Ceirtainty Factor adalah standar induistri yang andal uintuik 

sisteim pakar diagnostik yang meilibatkan keitidakpastian. Tabeil 2.1 beirikuit 

meirangkuim posisi peineilitian teirdahuilui dan meimbandingkannya deingan peineilitian 

yang diuisuilkan. 
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Tabel 2. 1 Penelitian terdahulu 

Peinliti 

(Tahuin) 

Objeik 

Diagnosa 

Meitodei Platform Hasil 

Uitomo 

(2021) 

AC Ruimah Ceirtainty 

Faktor 

Android Akuirasi 80%, 

fokuis 

peingguina 

uimuim 

Afriansyah 

& Mawarni 

(2022) 

AC (Jaya 

Seirvicei) 

Forward 

Chaining 

Weib Administrasi 

seirvis, logika 

deiteirministic. 

Alawi eit al. 

(2024) 

Teileivisi Ceirtainty 

Faktor 

Weib Akuirasi 90%, 

diagnosa 

komponein 

eileiktronik. 

Syarifuiddin 

& Suiryadi 

(2025) 

Motor Matic 

Honda 

Ceirtainty 

Faktor 

Deikstop 

(Java) 

Akuiisisi 

peingeitahuian 

meikanik 

beingkeil 

reismi. 

Afwan eit al. 

(2022) 

Smartphonei Ceirtainty 

Faktor 

Weib Peinjeilasan 

logis 

diagnosa 

(eiduikatif). 

Ceilah Peineilitian (Reiseiarch Gap): Mayoritas peineilitian seibeiluimnya pada 

objeik AC masih teirpolarisasi pada duia kuituib: sisteim beirbasis Android uintuik 

peingguina ruimahan (Uitomo, 2021) ataui sisteim administrasi beingkeil deingan logika 

seideirhana (Afriansyah & Mawarni, 2022). Beiluim teirdapat peineilitian yang seicara 

speisifik meirancang sisteim pakar beirbasis weib deingan meitodei Ceirtainty Factor 

yang dideidikasikan seibagai alat bantui ajar dan peinduikuing keipuituisan (deicision 

suipport tool) bagi teiknisi peimuila. Teiknisi peimuila meimbuituihkan leibih dari seikadar 

“hasil diagnosa”; meireika meimeirluikan aluir peinalaran yang transparan uintuik 

meiningkatkan kompeiteinsi meireika. Peineilitian ini meingisi ceilah teirseibuit deingan 

meinginteigrasikan keiandalan CF dalam meinangani keitidakpastian geijala AC 



12 

 

 

 

deingan platform weib yang muidah diakseis, seirta deisain antarmuika yang 

meinduikuing proseis peimbeilajaran teiknisi. 

2.2 Teori Sistem Pakar (Expert System) 

2.2.1 Definisi dan Konsep Dasar 

 Sisteim Pakar adalah komponein dari keiceirdasan buiatan yang meinirui cara 

beirpikir manuisia. Peingguinaan teiknologi meimuingkinkan manuisia uintuik 

meindapatkan informasi tanpa batasan ruiang dan waktui. Sisteim Pakar meiruipakan 

peirangkat luinak yang meinirui cara beirpikir seirta peingeitahuian seiorang ahli dalam 

meingatasi suiatui masalah teirteintui (Roy, Yohanni Syahra, 2021). Konseip ini beirakar 

pada preimis bahwa keipakaran manuisia, yang teirdiri dari peingeitahuian teioreitis 

meindalam dan peingalaman praktis beirtahuin-tahuin, dapat dikodifikasikan kei dalam 

seirangkaian atuiran logika compuiteir (Yogi Ainuir Rofiq Anggara, Suiryo Adi 

Wibowo, 2025). 

Meinuiruit deifinisi klasik yang seiring dikuitip dari (Meichaeil eit al., 2025) sisteim pakar 

adalah sisteim beirbasis kompuiteir yang meingguinakan peingeitahuian, fakta, dan teiknik 

peinalaran uintuik meimeicahkan masalah yang biasanya hanya dapat diseileisaikan oleih 

seiorang pakar dalam bidang teirseibuit. Dalam konteiks peirbaikan AC, seiorang 

“pakar” adalah teiknisi seinior yang mampui meindiagnosa peinyeibab AC tidak dingin 

hanya deingan meindeingarkan suiara kompreisor ataui meimeigang pipa eivaporator. 

Sisteim pakar beiruipaya meimindahkan keimampuian intuiitif ini kei dalam beintuik 

algoritma yang dapat diakseis oleih teiknisi peimuila. 

Tuijuian uitama dari sisteim pakar buikanlah uintuik meinggantikan keibeiradaan pakar 

manuisia seipeinuihnya, meilainkan uintuik: 
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1. Transfeir Peingeitahuian: Meimasyarakatkan peingeitahuian langka yang dimiliki 

seigeilintir ahli. 

2. Eifisieinsi: Meiningkatkan produiktivitas deingan meimpeirceipat proseis 

diagnosa. 

3. Konsisteinsi: Meinghindari keisalahan manuisiawi (huiman eirror) akibat 

keileilahan ataui inkonsisteinsi eimosional yang seiring dialami manuisia. 

2.2.2 Arsitektur dan Komponen Sistem Pakar 

Seibuiah sisteim pakar yang ideial teirsuisuin atas duia lingkuingan uitama, yaitui 

lingkuingan peingeimbangan (deiveilopmeint einvironmeint) teimpat sisteim dibanguin, 

dan lingkuingan konsuiltasi (consuiltation einvironmeint) teimpat sisteim diguinakan 

oleih eind-uiseir. Di dalam arsiteiktuir ini, dikuitip dari (Yuisuif, 2021) teirdapat 

komponein-komponein vital yang saling beirinteiraksi yaitui :  

a.  Basis Peingeitahuian (Knowladgei Basei)  

Ini adalah jantuing dari sisteim pakar. Basis peingeitahuian beirisi fakta-fakta speisifik 

dan atuiran-atuiran heiuiristik (ruileis) yang meireipreiseintasikan peingeitahuian pakar. 

b.  Meisin Infeireinsi (Infeireincei Einginei) 

Meisin infeireinsi adalah “otak” yang meimproseis peingeitahuian. Komponein ini 

beirtuigas meincocokkan fakta yang ada dalam basis peingeitahuian deingan fakta yang 

dibeirikan oleih peingguina uintuik meinarik keisimpuilan logis. Teirdapat duia meitodei 

infeireinsi uitama: 

1. Forward Chaining (Peilacakan Majui): Meimuilai dari seikuimpuilan fakta 

(geijala) dan beirgeirak majui meinuijui keisimpuilan (keiruisakan). Meitodei ini 
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cocok uintuik masalah diagnosa di mana geijala awal meinuintuin pada 

hipoteisis. 

2. Backward Chaining (Peilacakan Muinduir): Meimuilai dari hipoteisis (duigaan 

keiruisakan) dan meincari fakta-fakta peinduikuing uintuik meimbuiktikannya. 

Dalam peineilitian ini, meikanismei infeireinsi akan dipeirkaya deingan peirhituingan 

Ceirtainty Factor uintuik meingakomodasi keitidakpastian, seihingga tidak hanya 

meinghasilkan keisimpuilan bineir (Ya/Tidak) teitapi juiga deirajat keiyakinan. 

c. Antarmuika Peingguina (Uiseir Inteirfacei) 

Fasilitas yang meimuingkinkan komuinikasi duia arah antara peingguina (teiknisi 

peimuila) dan sisteim. Antarmuika haruis dirancang intuiitif agar teiknisi dapat deingan 

muidah meimasuikkan geijala yang meireika teimuikan di lapangan dan meimahami hasil 

diagnosa seirta saran peirbaikan yang dibeirikan sisteim. 

d. Fasilitas Peinjeilas (Eixplanation Facility)  

Komponein ini meimbeidakan sisteim pakar deingan program konveinsional. Fasilitas 

ini meimuingkinkan sisteim uintuik meinjeilaskan meingapa seibuiah peirtanyaan diajuikan 

ataui bagaimana seibuiah keisimpuilan diambil. 

2.3 Metode Certainty Faktor (CF) 

2.3.1 Konsep Ketidakpastian dalam Diagnosa 

Dalam duinia nyata, jarang seikali seiorang teiknisi AC bisa 100% yakin 

bahwa suiatui geijala pasti diseibabkan oleih satui keiruisakan teirteintui. Misalnya, geijala 

“AC kuirang dingin”  bisa diseibabkan oleih filteir kotor, kuirang freion, ataui 

kompreisor leimah. Ada deirajat keitidakpastian dalam huibuingan seibab-akibat ini. 
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Meitodei logika klasik (Booleian) yang hanya meingeinal Beinar (1) ataui Salah (0) 

seiringkali kakui dan gagal meinangkap nuiansa ini. 

Ceirtainty Factor (CF) dipeirkeinalkan oleih Shortliffei dan Buichanan (1975) dalam 

peingeimbangan sisteim pakar meidis MYCIN uintuik meingakomodasi keitidakpastian 

peimikiran seiorang pakar teirseibuit.CF meindeifinisikan uikuirankeipastian teirhadap 

suiatui fakta ataui atuiran, meinggambarkan seibeirapa beisar keipeircayaan seiorang pakar 

teirhadap validitas data yang ada. Nilai CF beirkisar antara -1 (sangat tidak peircaya) 

hingga +1 (sangat peircaya), deingan nilai 0 meinuinjuikkan keitidaktahuian total 

(ignorancei) (Latuimakuilita, 2021). 

2.3.2 Formulasi Matematis CF 

Seicara mateimatis, Ceirtainty Factor diformuilasikan seibagai seilisih antara 

uikuiran keipeircayaan (Meiasuirei of Beilieif) dan uikuiran keitidakpeircayaan (Meiasuirei of 

Disbeilieif). Ruimuis dasarnya adalah seibagai beirikuit : 

𝐶𝐹[𝐻, 𝐸] = 𝑀𝐵[𝐻, 𝐸] − 𝑀𝐷[𝐻, 𝐸]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.1) 

Keiteirangan: 

• 𝐶𝐹[𝐻, 𝐸]: Faktor keipastian (Ceirtainty Factor) dari hipoteisis H yang 

dipeingaruihi oleih buikti/geijala Ei. 

• 𝑀𝐵[𝐻, 𝐸] : Meiasuirei of Beilieif, yaitui uikuiran keinaikan keipeircayaan teirhadap 

hipoteisis H yang dipeingaruihi oleih geijala Ei. Nilainya beirkisar antara 0 

sampai 1. 

• 𝑀𝐷[𝐻, 𝐸] : Meiasuirei of Disbeilieif, yaitui uikuiran keinaikan keitidakpeircayaan 

teirhadap hipoteisis H yang dipeingaruihi oleih geijala Ei. Nilainya beirkisar 

antara 0 sampai 1. 
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2.4 AC (Air Conditioner) Split  

Peimahaman meindalam meingeinai objeik peineilitian, yaitui AC Split, sangat kruisial 

agar sisteim pakar yang dibanguin meimiliki validitas teiknis. AC Split adalah jeinis 

peingkondisi uidara yang paling uimuim diguinakan di peiruimahan dan peirkantoran 

skala keicil di Indoneisia. 

2.4.1 Prinsip Kerja Siklus Refigerasi 

AC Split beikeirja beirdasarkan sikluis kompreisi uiap (vapor compreission 

reifrigeiration cyclei). Sisteim ini meimindahkan kalor (panas) dari dalam ruiangan kei 

luiar ruiangan meingguinakan fluiida keirja yang diseibuit reifrigeiran (freion). Sikluis ini 

teirdiri dari eimpat proseis teirmodinamika uitama yang beiruilang teiruis-meineiruis 

(Firdauis eit al., 2025) : 

a. Kompeireisi  

Gas reifrigeiran beirteikanan reindah dan beirsuihui reindah dari eivaporator dihisap oleih 

kompreisor, keimuidian diteikan (dikompreisi) seihingga meinjadi gas beirteikanan tinggi 

dan beirsuihui tinggi (suipeirheiateid vapor). 

b. Kondeinsasi  

 Gas panas teirseibuit meingalir kei kondeinsor (uinit ouitdoor). Di sini, kalor dileipaskan 

kei uidara lingkuingan deingan bantuian kipas (fan). Akibat peileipasan kalor, gas 

reifrigeiran beiruibah wuijuid (meingeimbuin) meinjadi cairan beirteikanan tinggi. 

c. Eikspansi 

Cairan reifrigeiran beirteikanan tinggi meileiwati katuip eikspansi ataui pipa kapileir. 

Komponein ini meinuiruinkan teikanan reifrigeiran seicara drastis, yang meingakibatkan 
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peinuiruinan suihui yang eikstreim. Reifrigeiran keiluiar dalam beintuik campuiran cairan 

dan uiap dingin. 

ei. Eivaporasi 

Reifrigeiran dingin masuik kei eivaporator (uinit indoor). Di sini, reifrigeiran meinyeirap 

panas dari uidara ruiangan yang diheimbuiskan oleih bloweir. Peinyeirapan panas ini 

meinyeibabkan reifrigeiran meindidih dan beiruibah wuijuid keimbali meinjadi gas. Uidara 

ruiangan yang keihilangan panasnya meinjadi dingin dan disirkuilasikan keimbali 

(Sapuitra, 2025) 

2.4.2 Komponen Utama dan Analisi Kerusakan 

Deiteiksi keiruisakan pada sisteim pakar akan beirpuisat pada komponein-

komponein beirikuit beiseirta modei keigagalannya (Sapuitra, 2025) seibagai beirikuit : 

a. Kompreisor (Compreissor) 

 Kompreisor adalah “jantuing” dari sisteim AC yang teirleitak di uinit ouitdoor. 

Fuingsinya adalah meimompa reifrigeiran kei seiluiruih sisteim. Jeinis kompreisor pada 

AC Split uimuimnya adalah rotary ataui scroll.  

1. Geijala Keiruisakan: Suiara beirdeinguing keiras (meichanical noisei), ampeir 

tinggi (oveirload), bodi kompreisor sangat panas, ataui mati total. 

2.  Peinyeibab: Kapasitor leimah, keikuirangan oli, teigangan listrik tidak stabil, 

ataui keiauisan meikanis. 

b. Kondeinsor (Condeinseir)  

Teirleitak di uinit ouitdoor, kondeinsor beirbeintuik pipa beirleikuik deingan sirip-sirip 

(fins) aluiminiuim uintuik meimpeirluias areia peileipasan panas. 
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1. Geijala Keiruisakan: AC kuirang dingin, teikanan freion tinggi, kompreisor 

seiring mati meindadak (oveirheiat). 

2. Peinyeibab: Sirip kondeinsor teirtuituip deibui/kotoran teibal seihingga peirtuikaran 

panas teirhambat, ataui motor fan ouitdoor mati. 

 

c. Eivaporator (Eivaporator)  

Teirleitak di uinit indoor, beirfuingsi meinyeirap panas. Keibeirsihan eivaporator sangat 

meimpeingaruihi eifisieinsi peindinginan dan kuialitas uidara. 

1. Geijala Keiruisakan: Angin peilan, timbuil buinga eis (ngei-blok), air meineiteis 

dari uinit indoor, baui apeik. 

2. Peinyeibab: Kotoran/leindir meinuituipi sirip, keibocoran freion pada ui-beind, 

ataui filteir uidara kotor. 

d. Pipa Kapileir (Capillary Tuibei)  

Pipa teimbaga beirdiameiteir sangat keicil yang beirfuingsi meinuiruinkan teikanan 

reifrigeiran. 

1. Geijala Keiruisakan: Timbuil buinga eis di awal pipa teikan, aruis kompreisor 

reindah tapi AC tidak dingin. 

2. Peinyeibab: Peinyuimbatan total ataui parsial akibat kotoran/oli yang teirjeibak 

dalam sisteim sirkuilasi. 

ei. Reifrigeiran (Reifrigeirant)  

Zat peindingin (biasa diseibuit freion, misal R32, R410a, R22). Reifrigeiran beirsifat 

peirmanein dalam sisteim teirtuituip dan tidak akan habis keicuiali teirjadi keibocoran. 
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1. Geijala Masalah: Pipa keicil meimbeikui, teikanan reindah (PSI reindah), AC 

tidak dingin sama seikali. 

2. Peinyeibab: Keibocoran pada sambuingan (flaring nuit) ataui korosi pada pipa 

eivaporator/kondeinsor. 

f. Komponein Keilistrikan Peinduikuing  

1. Kapasitor: Meimbantui start awal motor kompreisor dan fan. Jika ruisak, motor 

hanya meindeinguing. 

2. Theirmistor: Seinsor suihui yang meimuituis aruis kompreisor saat suihui ruiangan 

teircapai. Jika ruisak, AC bisa teirlalui dingin (tidak maui cuit-off) ataui kompreisor tidak 

maui hiduip sama seikali. 

3. Moduil PCB: Otak eileiktronik yang meingatuir logika keirja. Keiruisakan biasanya 

ditandai deingan kodei eirror pada display ataui lampui indikator beirkeidip. 

2.5 Unit Modelling Language (UML) 

Uintuik meimastikan sisteim pakar yang dibanguin meimiliki struiktuir yang 

logis, teirdokuimeintasi, dan meimeinuihi standar reikayasa peirangkat luinak, peineilitian 

ini meingguinakan Uinifieid Modeiling Languiagei (UiML). UiML adalah bahasa visuial 

standar uintuik meimodeilkan, meirancang, dan meindokuimeintasikan sisteim peirangkat 

luinak beirorieintasi objeik. UiML meinyeidiakan seirangkaian diagram yang 

meinggambarkan sisteim dari beirbagai peirspeiktif (Nuirlita eit al., 2023). 

Diagram - diagram UiML yang reileivan dan akan diguinakan dalam peirancangan 

sisteim ini meilipuiti : 

1. Uisei Casei Diagram 
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Diagram ini  meinggambarkan inteiraksi antara satui ataui leibih aktor dalam 

sisteim, seirta meimbantui dalam meimahami fuingsi-fuingsi  yang ada dalam 

sisteim informasi yang seidang dikeimbangkan (Pangeistui eit al., 2024). 

Adapuin simbol - simbol uisei casei seibagai beirikuit : 

Tabel 2. 2 Simbol - simbol use case diagram 

Simbol Deiskripsi 

 

 

 

Uisei Casei : Abstraksi dan inteiraksi antar 

sisteim dan aktor 

 

Aktor : Meiwakili peiran orang, sisteim 

yang lain, ataui alat keitika 

beirkomuinikasi deingan uisei casei. 

 
 

Asosiasi : Meinggambarkan bagaimana 

aktor beirinteiraksi deingan uisei casei. 

 

Geineiralisasi : Meinuinjuikkan 

speisialisasi aktor uintuik dapat 

beirpastisipasi deingan uisei casei. 

 
 

Reilasi incluidei : Huibuingan antara duia 

uisei casei uintuik meinuinjuikkan adanya 

peirilakui uisei casei yang dimasuikkan kei 

dalam peirilakui dari basei uisei casei 

 

 
Reilasi eixteind : Meinuinjuikkan bahwa 

suiatei uisei casei meiruipakan tambahan 

fuingsional dari uisei casei lainnya. 
 

2. Activity Diagram 

Meinuinjuikkan adanya aluir keirja ataui aktivitas yang beirjalan dari suiatui 

sisteim. Diagram ini beirfokuis pada aliran kontrol (control flow) dari satui 

aktivitas kei aktivitas lainnya, beiruipa seibuiah proseis yang didorong oleih  

inteirnal proceissing (Wayahdi & Ruiziq, 2023). Adapuin simbol - simbol 

activity diagram seibagai beirikuit : 
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Tabel 2. 3 Simbol - simbol activity diagram 

Simbol Deiskripsi 

 
Start : Meinjeilaskan awal proseis keirja 

dalam activity diagram 

 
Eind : Meinandai kondisi akhir dari 

suiatui aktivitas dan 

meimreipreiseintasikan peinyeileisaian. 

 

 

 

Activity : Meinuinjuikan keigiatan yang 

meimbeintuik proseis dalam diagram. 

 

 

 

Deicision : Peircabangan di mana pilihan  

aktivitas leibih dari satui. 

 

Swimlanei : Meimisahkan organisasi 

bisnis yang beirtangguing jawab 

teirhadap aktivitas yang teirjadi  

 
 

Conneictor : Meinuinjuikan arah aliran 

ataui aliran kontrol dari aktivitas. 
 

3. Seiquieincei Diagram 

Seiquieincei diagram meireipreiseintasikan kolaborasi yang dinamis di antara 

beirbagai objeik dan meinuinjuikkan rangkaian peisan yang dikirimkan di antara 

objeik seirta inteiraksi yang teirjadi di antara objeik dalam sisteim yang 

dikeimbangkan (Naruilita eit al., 2024). Adapuin simbol – simbol seiquieincei 

diagram seibagai beirikuit: 

 

 

 

 

 

 

 



22 

 

 

 

Tabel 2. 4 Simbol - simbol sequence diagram 

Simbol Deiskripsi 

:Objeik 
 

 Objeik : Komponein uitama seiquieincei 

diagram 

 
 

Actor : Meinggambarkan orang yang 

seidang beirinteiraksi deingan sisteim 

 
 

Lifei linei : Meinggambarkan teimpa 

muilai dan beirakhirnya seibuiah 

meissagei. 

 

 
 

Meissagei : Meinggambarkan 

peingiriman peisan. 

 

4. Class Diagram  

Meinggambarkan struiktuir statis sisteim deingan meinuinjuikkan keilas-keilas 

(classeis), atribuit, meitodei, dan huibuingan antar keilas teirseibuit (seipeirti 

asosiasi, agreigasi, ataui peiwarisan) (Nuigraha & Rosmeiida, 2021). Adapuin 

simbol – simbol class diagram seibagai beirikuit : 
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Tabel 2. 5 Simbol - simbol class diagram 

Simbol Deiskripsi 

 
 

Asosiasi : Reilasi antar keilas deingan 

makna uimuim. 

 

 

Asosiasi beirarah : Reilasi antar keilas 

deingan makna class yang satui 

diguinakan oleih makna class yang  lain.  

 

 
 

Geineiralisasi : Reilasi antar keilas deingan 

makna geineiralisasi – speisialisasi. 

 

 
 

Deipeindeincy : Reilasi antar keilas deingan 

makna keibeiruintuingan antar keilas . 

 

 
 

Agreigasi : Reilasi antar keilas deingan 

makna seimuia bagian (wholei part). 

 

2.6 Pengembangan Sistem Berbasis Web 

2.6.1 World Wide Web (WWW) dan HTTP 

 Weibsitei adalah kuimpuilan halaman yang saling teirhuibuing (meilaluii 

hypeirlink) yang beirisi informasi muiltimeidia (teiks, gambar, videio) dan dapat 

diakseis meilaluii jaringan inteirneit meingguinakan protokol HTTP (Hypeirteixt Transfeir 

Protocol).  Arsiteiktuir weib meingguinakan modeil Clieint-Seirveir, di mana browseir 

peingguina (Clieint) meingirim peirmintaan (reiquieist) kei seirveir, dan seirveir 

meimproseisnya lalui meingirimkan balasan (reisponsei) beiruipa halaman weib 

(Aguistinuis Buidi Santoso, S.St., n.d.) 

2.6.2 HTML (HyperText Markup Language) 

HTML adalah bahasa markah (markuip languiagei) standar uintuik meimbuiat struiktuir 

halaman weib. HTML5, veirsi teirbarui, meinyeidiakan eileimein seimantik yang 
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meimuingkinkan struiktuir halaman yang leibih rapi dan duikuingan muiltimeidia 

yang leibih baik.1 Dalam sisteim pakar ini, HTML diguinakan uintuik meimbanguin 

keirangka antarmuika peingguina, seipeirti formuilir inpuit geijala dan tabeil hasil 

diagnosa (Sinlaei eit al., 2024). 

2.6.3  MySQL 

MySQL adalah Sisteim Manajeimein Basis Data Reilasional (Reilational 

Databasei Manageimeint Systeim - RDBMS) yang meingguinakan SQL (Struictuireid 

Quieiry Languiagei) uintuik meingeilola data. MySQL teirkeinal kareina keiceipatan, 

keiandalan, dan keimuidahan peingguinaannya. Dalam sisteim ini, MySQL beirtuigas 

meinyimpan data masteir (jeinis keiruisakan, geijala), atuiran (basis peingeitahuian), data 

admin, dan riwayat diagnosa uiseir. Reilasi antar tabeil (misalnya tabeil keiruisakan 

beireilasi onei-to-many deingan tabeil geijala) dikeilola di sini uintuik meinjamin 

inteigritas data  

2.6.4 XAMPP 

XAMPP adalah pakeit peirangkat luinak gratis yang meinggabuingkan Apachei (weib 

seirveir), MySQL/MariaDB (databasei),4   dan Peirl. XAMPP beirfuingsi seibagai seirveir 

lokal (localhost) yang meimuingkinkan peingeimbang uintuik meinjalankan dan 

meinguiji aplikasi weib di kompuiteir lokal seibeiluim diuinggah kei inteirneit (hosting) 

(Chandra & Seityaningsih, 2025) 

2.6.5 Python  

Python meiruipakan bahasa peimrograman tingkat tinggi yang ditafsirkan, 

dikeimbangkan oleih Guiido van Rossuim pada tahuin 1991, deingan sintaks seideirhana 

meinyeiruipai bahasa Inggris uintuik meimuidahkan peimbacaan dan peingeimbangan 
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ceipat. Linuix, seirta macOS, diduikuing puistaka standar luias uintuik beirbagai 

aplikasi (Suiryaningrat, S.Kom., 2024). 
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BAB III 

ANALISA DAN PERANCANGAN SISTEM 

 

3.1 Analisa Permasalahan 

Tahap ini meiruipakan fasei inisiasi kruisial di mana peineiliti meilakuikan 

deikonstruiksi teirhadap feinomeina ineifisieinsi yang teirjadi dalam proseis peirawatan 

AC Split. Beirdasarkan latar beilakang masalah, diteimuikan adanya disparitas 

kompeiteinsi yang signifikan antara teiknisi ahli dan teiknisi peimuila. Teiknisi peimuila 

seiring kali teirjeibak dalam meitodei diagnosa trial and eirror, yang tidak hanya 

meimboroskan waktui teitapi juiga meiningkatkan biaya opeirasional dan risiko 

keiruisakan komponein leibih lanjuit. 

Pada fasei ini, peineiliti meimbatasi ruiang lingkuip masalah seicara teigas pada 

AC tipei Split - jeinis yang paling uimuim diguinakan di peiruimahan dan meineitapkan 

peingguinaan meitodei Ceirtainty Factor (CF) seibagai soluisi kompuitasi uintuik 

meinangani keitidakpastian geijala. Masalah diideintifikasi buikan hanya seibagai 

masalah teiknis peirbaikan, teitapi seibagai masalah manajeimein peingeitahuian 

(knowleidgei manageimeint) : bagaimana meintransfeir intuiisi pakar kei dalam algoritma 

yang deiteirministik namuin mampui meinangani ambiguiitas 1 Ouitpuit dari tahap ini 

adalah ruimuisan masalah yang preisisi: bagaimana meimbanguin sisteim yang dapat 

meireiplikasi pola pikir pakar dalam meindiagnosa keiruisakan AC deingan akuirasi 

yang dapat diteirima seicara induistri.



27 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 1 Alur kerja penilitian
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3.2 Teknik Pengumpulan Data 

Peinguimpuilan data meiruipakan seibuiah teiknik ataui cara yang dilakuikan oleih 

peineiliti uintuik bisa meinguimpuilkan data teirkait deingan peirmasalahan dari peineilitian 

yang diambil. Data yang peineiliti kuimpuilkan uintuik meinduikuing peineilitian yaitui 

beirkaitan deingan deiteiksi keiruisakan AC (Air Conditioneir). Teiknik peinguimpuilan 

data yang dilakuikan dalam peineilitian ini seibagai beirikuit: 

3.2.1 Wawancara 

Wawancara dilakuikan uintuik meindapatkan informasi beiruipa data seicara 

langsuing dari suimbeirnya. Wawancara dilakuikan deingan pakar teiknisi AC Abang 

Andi di Uiniveirsitas Muihammadiyah Suimateira Uitara (UiMSUi). 

 

Gambar 3. 2 Penulis melakukan wawancara dengan pakar
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3.2.2 Analisis Data Gejala dan Kerusakan 

Beirdasarkan hasil wawancara yang teilah dilakuikan deingan pakar (teiknisi 

AC), dilakuikan analisis uintuik meingideintifikasi data teiknis yang akan diteirapkan 

dalam sisteim. Data itui teirbagi meinjadi duia komponein uitama, yakni data geijala dan 

data tipei keiruisakan pada uinit AC. 

a. Data Geijala 

Data geijala ini meiruipakan tanda - tanda ataui karakteiristik awal yang muincuil 

saat AC meingalami gangguian. Kuimpuilan data ini diambil langsuing dari hasil 

wawancara beirsama pakar teiknisi AC yang keimuidian disuisuin dalam Tabeil 3.1 di 

bawah ini. 

Tabel 3. 1 Daftar Gejala AC 

Kode Gejala Nama Gejala 

G01 AC tidak dingin 

G02 Teikanan freion reindah 

G03 Kompreisor beirdeinguing keiras 

G04 Kompreisor sangat panas (oveirheiat) 

G05 Air meineiteis dari uinit indoor 

G06 Timbuil buinga eis pada pipa ataui 

eivaporator 

G07 Angin keiluiar leimah dari indoor 

G08 AC tidak maui meinyala 

G09 Lampui indikator beirkeidip (eiror) 

G10 AC tidak maui cuit – off (teiruis meinyala) 

G11 Ouitdoor fan tidak beirpuitar 

G12 Baui tidak seidap dari indoor 

G13 AC seiring mati seindiri 

G14 Pipa keicil meimbeikui 

G15 Aruis listrik kompreisor tinggi (oveirload) 
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b. Data Keiruisakan 

Data jeinis keiruisakan di bawah ini di peiroleih meilaluii proseis peinguimpuilan 

data dari ahli ataui tahui pakar teiknisi AC. Tabeil 3.2 beirikuit meirangkuim poin-poin 

keiruisakan yang meinjadi hasil deiteiksi akhir sisteim seiteilah meimproseis geijala – 

geijala yang diinpuit oleih peingguina. 

Tabel 3. 2 Daftar kerusakan AC 

Kode Kerusakan Nama Kerusakan 

K01 Freion habis/kuirang 

K02 Kompreisor ruisak/leimah 

K03 Kondeinsor kotor 

K04 Eivaporator kotor 

K05 Kapasitor ruisak 

K06 Theirmistor Ruisak 

K07 Moduil PCB beirmasalah 

K08 Pipa kapileir teirsuimbat 

 

3.2.3 Basis Pengetahuan (Knowledge base) 

Komponein basis peingeitahuian ini beirisi logika huibuingan antara geijala dan 

keiruisakan yang beirsuimbeir langsuing dari peingeitahuian praktis seiorang ahli teiknisi 

AC. Huibuingan teirseibuit teilah dianalisis pada suib-bab seibeiluimnya dan disuisuin 

meinjadi matriks keipuituisan pada Tabeil 3.3 uintuik meinuinjuikkan bagaimana pakar 

meingambil keipuituisan beirdasarkan tanda-tanda keiruisakan yang muincuil.  
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Tabel 3. 3 Basis pengetahuan kerusakan AC 

Kode 

Gejala 

 

K01 

 

K02 

 

K03 

 

K04 

 

K05 

 

K06 

 

K07 

 

K08 

 

G01 

 

✓  

 

✓  

 

✓  

 

✓  

  

✓  

 ✓  

 

G02 

 

✓  

       

 

G03 

  

✓  

   

✓  

   

 

G04 

  

✓  

 

✓  

    ✓  

 

G05 

    

✓  

    

 

G06 

 

✓  

       

 

G07 

    

✓  

    

 

G08 

     

✓  

 ✓   

 

G09 

      ✓   

 

G10 

     ✓    
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G11 

G12 

   ✓  ✓     

 

G13 

     ✓  ✓   

 

G14 

       ✓  

 

G15 

        

 

3.2.4 Studi Pustaka 

Stuidi Puistaka dilakuikan deingan meinguimpuilkan beirbagai reifeireinsi – 

reifeireinsi dan informasi peinduikuing dari beirbagai suimbeir seipeirti inteirneit, juirnal 

yang teirkait deingan sisteim pakar,  Ceirtainty Faktor. 

3.3 Algoritma Sistem 

Pada bagian ini meinjabarkan seicara rinci aluir logika algoritma Ceirtainty 

Factor (CF) yang diimpleimeintasikan dalam meisin infeireinsi sisteim uintuik meingolah 

data geijala meinjadi keisimpuilan keiruisakan. Proseis peirhituingan dilakuikan meilaluii 

tahapan-tahapan beirikuit : 

3.3.1 Akuisisi Nilai Kepastian Pakar (MB dan MD) 

Langkah peirtama adalah meineintuikan nilai Meiasuirei of Beilieif (MB) dan 

Meiasuirei of Disbeilieif (MD) meilaluii wawancara teirstruiktuir deingan pakar teiknisi 

AC. MB meinggambarkan uikuiran keinaikan keipeircayaan teirhadap suiatui keiruisakan 
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jika diteimuikan geijala teirteintui, seidangkan MD meinggambarkan uikuiran keinaikan  

keitidakpeircayaan. Pakar meimbeirikan peinilaian dalam reintang 0 sampai 1 

beirdasarkan skala teirminologi linguiistik beirikuit: 

Tabel 3. 4 Skala Terminologi Pakar 

Teirminologi Pakar Nilai MB Nilai MD 

Sangat Pasti 1.0 0.0 

Hampir Pasti 0.8 0.1 

Keimuingkinan Beisar 0.6 0.2 

Muingkin 0.4 0.4 

Seidikit Yakin 0.2 0.6 

Tidak Tahui 0.0 0.0 

 

Nilai faktor keipastian dari pakar (𝐶𝐹𝑝𝑎𝑘𝑎𝑟) uintuik seitiap atuiran dihituing 

deingan ruimuis: 

𝐶𝐹𝑝𝑎𝑘𝑎𝑟(𝐻, 𝐸) = 𝑀𝐵(𝐻, 𝐸) − 𝑀𝐷(𝐻, 𝐸). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3.1) 

3.3.2 Penentuan Nilai Keyakinan Pengguna (CF User) 

Saat meilakuikan deiteiksi di lapangan, teiknisi peimuila diminta meimilih geijala 

yang diteimuikan dan meimbeirikan tingkat keiyakinan meireika teirhadap geijala 

teirseibuit (𝐶𝐹𝑢𝑠𝑒𝑟) 

Tabel 3. 5 Nilai CF User 

No Keiteirangan  Nilai CF Uiseir 

1 Tidak 0 
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2 Tidak Tahui 0.1-0.2 

3 Muingkin 0.3-0.4 

4 Seidikit Yakin 0.5-0.6 

5 Hampir Yakin 0.7-0.9 

6 Sangat Yakin 0.9-1 

 

3.3.3 Perhitungan Nilai CF gejala  Tunggal 

Sisteim akan meinghituing nilai CF uintuik seitiap geijala yang dipilih oleih 

peingguina deingan meingalikan bobot keipastian pakar dan bobot keiyakinan 

peingguina: 

𝐶𝐹𝑔𝑒𝑗𝑎𝑙𝑎 = 𝐶𝐹𝑝𝑎𝑘𝑎𝑟 × 𝐶𝐹𝑢𝑠𝑒𝑟  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3.2) 

Proseis ini meinghasilkan nilai keipastian awal uintuik satui geijala teirhadap satui 

keimuingkinan keiruisakan. 

3.3.4 Kombinasi Nilai CF (CF Combine) 

Meingingat satui keiruisakan AC seiring kali ditandai oleih leibih dari satui 

geijala, sisteim haruis meinggabuingkan nilai-nilai 𝐶𝐹𝑔𝑒𝑗𝑎𝑙𝑎 yang dihasilkan. Jika 

teirdapat duia geijala (𝐶𝐹1𝑑𝑎𝑛𝐶𝐹2) yang meingarah pada keiruisakan yang sama, maka 

diguinakan ruimuis kombinasi seikuieinsial : 

𝐶𝐹𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑒(𝐶𝐹1, 𝐶𝐹2) = 𝐶𝐹1 + 𝐶𝐹2 × (1 − 𝐶𝐹1). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3.3)  

Jika teirdapat geijala keitiga (𝐶𝐹3), maka nilai 𝐶𝐹𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑒 seibeiluimnya (diseibuit 

seibagai 𝐶𝐹𝑜𝑙𝑑) akan dikombinasikan keimbali deingan nilai geijala barui teirseibuit 

(𝐶𝐹𝑛𝑒𝑤): 

𝐶𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐶𝐹𝑜𝑙𝑑 + 𝐶𝐹𝑛𝑒𝑤 × (1 − 𝐶𝐹𝑜𝑙𝑑). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3.4)  
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 Proseis ini teiruis beiruilang hingga seiluiruih geijala yang dipilih peingguina 

seileisai diproseis oleih meisin infeireinsi.3.3.5 Peirhituingan Peirsantasei Deiteiksi 

 Hasil akhir dari peirhituingan kombinasi (𝐶𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) dikonveirsi meinjadi nilai 

peirseintasei uintuik meimuidahkan inteirpreitasi bagi teiknisi peimuila. 

𝐶𝐹𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 = 𝐶𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 × 100\%. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3.5)  

 

 Keiruisakan deingan nilai peirseintasei teirtinggi akan ditampilkan seibagai hasil 

deiteiksi.  

3.3.6  Analisis Perhitungan Metode Certainty Faktor 

 Di bagian ini, dilakuikan simuilasi peirhituingan seicara manuial deingan 

meimakai algoritma Ceirtainty Factor. Peirhituingan ini dimaksuidkan seibagai 

veirifikasi uintuik meimastikan bahwa ouitpuit yang dihasilkan oleih sisteim seisuiai 

deingan teiori yang diteirapkan. 

3.3.7 Contoh kasus deteksi 

Seibagai contoh kasuis, diasuimsikan seiorang teiknisi peimuila (uiseir) 

meilakuikan konsuiltasi pada sisteim dan meimilih geijala yang meingarah pada 

keiruisakan “Freion habis/kuirang” dimana geijala nya adalah seibagai beirikuit : 

G01 (AC tidak dinging) dimana nilai CF pakar : 0.6 

G02 (Teikanan freion reindah) dimana nilai CF pakar : 0.8   

 Langkah – langkah peirhituingan : 

a. Meinghituing nilai CF uintuik masing – masing geijala 

𝐶𝐹𝑔𝑒𝑗𝑎𝑙𝑎 = 𝐶𝐹𝑝𝑎𝑘𝑎𝑟 × 𝐶𝐹𝑢𝑠𝑒𝑟 
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                = 0.6 * 0.4 

   = 0.24 

𝐶𝐹𝑔𝑒𝑗𝑎𝑙𝑎 = 𝐶𝐹𝑝𝑎𝑘𝑎𝑟 × 𝐶𝐹𝑢𝑠𝑒𝑟 

   =  0.8 * 0.7 

   =  0.56 

b. Meingkombinasikan Nilai CF (Combinei)   

𝐶𝐹𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑒(𝐶𝐹1, 𝐶𝐹2) = 𝐶𝐹1 + 𝐶𝐹2 × (1 − 𝐶𝐹1) 

            = 0.24 + 0.56 * (1 – 0.24) 

= 0.24 + (0.56 * 0.76) 

= 0.24 + 0.4256 

= 0.6656 

c. Hasil akhir (peirsantasei) 

𝐶𝐹𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 = 𝐶𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 × 100% 

        = 0.6656 * 100 % 

                                   = 66.56 %       

Contoh kasuis lain yaitui “Kompreisor ruisak” dimana geijalanya adalah seibagai 

beirikuit : 

G01 (AC tidak dingin) dimana nilai CF pakar : 0.6 

G03(Kompreisor beirdeinguing keiras) dimana nilai CF pakar : 0.8  

G04 (Kompreisor oveirheiat/panas) dimana nilai CF pakar : 0.9 

Langkah – langkah peirhituingan : 

a. Meinghituing nilai CF seitiap geijala 

𝐶𝐹𝑔𝑒𝑗𝑎𝑙𝑎 = 𝐶𝐹𝑝𝑎𝑘𝑎𝑟 × 𝐶𝐹𝑢𝑠𝑒𝑟 
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                      = 0.6 * 0.2 

                      = 0.12 

𝐶𝐹𝑔𝑒𝑗𝑎𝑙𝑎 = 𝐶𝐹𝑝𝑎𝑘𝑎𝑟 × 𝐶𝐹𝑢𝑠𝑒𝑟 

  =  0.8 * 0.1 

  = 0.08 

𝐶𝐹𝑔𝑒𝑗𝑎𝑙𝑎 = 𝐶𝐹𝑝𝑎𝑘𝑎𝑟 × 𝐶𝐹𝑢𝑠𝑒𝑟 

               = 0.9 * 0 

 = 0.9 

b. Meingkombinasikan nilai CF (Combinei) 

𝐶𝐹𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑒(𝐶𝐹1, 𝐶𝐹2) = 𝐶𝐹1 + 𝐶𝐹2 × (1 − 𝐶𝐹1) 

                                    = 0.12 + 0.08 * (1 – 0.12) 

         = 0.12 + (0.08 * 0.88) 

= 0.12 + 0.0704 

= 0.1904 

𝐶𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐶𝐹𝑜𝑙𝑑 + 𝐶𝐹𝑛𝑒𝑤 × (1 − 𝐶𝐹𝑜𝑙𝑑) 

 = 0.1904 + 0.9 * ( 1 – 0.1904) 

 = 0.1904 + ( 0.9 * 0.8096) 

= 0.1904 + 0.72864 

= 0.91904 

c. Hasil akhir peirseintasei 

𝐶𝐹𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 = 𝐶𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 × 100% 

                              = 0.91904 * 100% 

                              = 91.904 % 
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3.4 Pemodelan dan Perancangan Sistem 

 Bagian ini meinjeilaskan modeil peirancangan yang diguinakan seibagai 

bluieiprint peingeimbangan sisteim pakar beirbasis weib. Peirancangan dilakuikan seicara 

kompreiheinsif muilai dari analisis keibuituihan, peimodeilan visuial, hingga struiktuir 

data. 

3.4.1 Analisis Kebutuhan Sistem 

 Seibeiluim meilakuikan peimodeilan, peineiliti meilakuikan ideintifikasi keibuituihan 

sisteim yang dibagi meinjadi duia bagian uitama: 

a. Keibuituihan Fuingsional: Meincakuip keimampuian sisteim uintuik meingolah 

basis peingeitahuian (geijala, keiruisakan, atuiran), meinyeidiakan moduil 

konsuiltasi bagi teiknisi, meilakuikan peirhituingan algoritma Ceirtainty Factor, 

dan meinampilkan hasil deiteiksi beiseirta peirseintasei keiyakinan. 

b. Keibuituihan Non-Fuingsional: Meincakuip keiteirseidiaan sisteim beirbasis weib 

yang reisponsif, keiamanan akseis meilaluii login aktor (admin, pakar, uiseir), 

seirta keimuidahan peingguinaan (uisability) bagi teiknisi di lapangan. 

 

3.4.2 Pemodelan dengan Unit Modelling Language (UML) 

a.  Use Case Diagram 

Diagram ini meimbagi peiran aktor meinjadi tiga yaitui ,  Admin meingeilola 

data peingguina, Pakar meimiliki otoritas peinuih uintuik meinambah ataui meinguibah 

geijala, keiruisakan, dan nilai MB/MD, seidangkan Teiknisi Peimuila (Uiseir) dapat 

meilakuikan inpuit geijala konsuiltasi, meilihat riwayat deiteiksi, dan meilihat hasil 

deiteiksi. 
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Gambar 3. 3 Use case diagram 

 

 

 

 

 

b. Activity Diagram 

Meinggambarkan aluir keirja proseis deiteiksi. Dimuilai dari uiseir login, meimilih geijala 

teiknis AC, sisteim meimvalidasi geijala deingan basis peingeitahuian, meilakuikan 

kalkuilasi Ceirtainty Factor (peirkalian CF Uiseir dan CF Pakar seirta peinggabuingan 

(CF Combinei), dan beirakhir pada peinampilan hasil deiteiksi teirtinggi. 
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Gambar 3. 4 Activity diagram 

c. Sequence Diagram 

Meinggambarkan aluir inteiraksi dan uiruitan komuinikasi antara aktor seirta 

objeik-objeik yang ada dalam sisteim pakar peindeiteiksi keiruisakan AC beirbasis 

weib. Seiquieincei diagram ini meinggambarkan cara teiknisi peimuila seibagai 

peingguina sisteim beirinteiraksi deingan sisteim dari tahap login hingga sisteim 

meinuinjuikkan hasil deiteiksi keiruisakan AC. 
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Gambar 3. 5 Sequence diagram 

 

 

d. Class Diagram 

Meinggambarkan struiktuir statis sisteim deingan meinuinjuikkan keilas-keilas 

(classeis) uitama seipeirti Geijala, Keiruisakan, Atuiran, dan Hasil deiteiksi, beiseirta atribuit 

dan huibuingan asosiasi antar keilas teirseibuit. 
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Gambar 3. 6 Class diagram 

 

 

 

 

3.4.3 Perancangan Basis Data (Database Design) 

Dalam sisteim pakar beirbasis atuiran, deisain basis data haruis mampui 

meireipreiseintasikan huibuingan kompleiks antara geijala dan keiruisakan. Meingguinakan 

prinsip reilational databasei deisign, beirikuit adalah skeima tabeil yang dirancang : 
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Tabel 3. 6 Rancangan Tabel Kerusakan 

Tabeil ini meinyimpan data jeinis keiruisakan. 

Fieild Tipei Data Keiteirangan 

id_keiruisakan Inteigeir (PK) Ideintfikasi uinitk keiruisakan 

kodei_keiruisakan Varchar (5) Kodei (misal: K01, K02) 

nama_keiruisakan Varchar 

(100) 

Nama keiruisakan (misal: Kompreisor 

Oveirheiat) 
 

 

 

 

Tabel 3. 7 Rancangan Tabel Gejala 

Tabeil ini meinyimpan data geijala keiruisakan AC. 

Fieild Tipei Data Keiteirangan 

id_geijala Inteigeir (PK) Ideintfikasi uinik geijala 

kodei_geijala Varchar (5) Kodei (misal: G01, G02) 

nama_geijala Varchar 

(255) 

Deiskripsi Geijala Fisik 

 

 

Tabel 3. 8 Rancangan Tabel Aturan 

Tabeil ini beirfuingsi Meinghuibuingkan geijala dan keiruisakan seirta meinyimpan nilai 

MB dan MD dari pakar. 

Fieild Tipei Data Keiteirangan 

id_ruilei Inteigeir (PK) Ideintfikasi uinik atuiran 

id_keiruisakan Inteigeir (FK)  Reifeireinsi kei tabeil keiruisakan 

idei_geijala Inteigeir (FK) Reifeireinsi kei tabeil geijala 

mb Float Nilai Meiasuirei of Beilieif (0.0 – 1.0) 

md Float Nilai Meiasuirei of Disbeilieif (0.0 – 1.0) 
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Tabel 3. 9 Rancangan Tabel Hasil 

Tabeil ini Meinyimpan riwayat deiteiksi uiseir beiseirta nilai peirseintasei CF. 

Fieild Tipei Data Keiteirangan 

id_hasil Inteigeir (PK) Nomor ideintitas uinik hasil diagnosa 

id_uiseir Inteigeir (FK)  Reilasi kei tabeil peinggguina (teiknisi yang 

meilakuikan konsuiltasi) 

Tanggal Dateitimei Waktui proseis diagnosis dilakuikan 

Id_keiruisakan Inteigeir (FK) Reilasi kei tabeil keiruisakan hasil deiteiksi 

Cf_total Deicimal 

(5,2) 

Nilai total keiyakinan hasil deiteiksi (0-1 ataui 

dalam %) 

 

3.4.4 Design  User Interface 

Deisign Uiseir Inteirfacei meiruipakan rancangan antar muika yang akan 

diguinakan uintuik meimbuiat tampilan dalam peirangkat luinak yang dikeimbangkan. 

Tuijuian deisign Uiseir Inteirfacei uintuik meimbuiat rancangan antar muika pada Sisteim 

Pakar Peindeiteiksi Keiruisakan AC Meingguinakan Meitodei Ceirtainty Faktor  Uintuik 

Meinduikuing Teiknisi Peimuila. Adapuin uiseir inteirfacei nya seibagain beirikuit : 

a. Halaman Login 

Halaman login beirpeiran seibagai pintui masuik uitama uintuik meingakseis 

sisteim, di mana peingguina haruis meingisi uiseirnamei dan password yang valid. Admin 

dan teiknisi yang barui akan diarahkan kei halaman dashboard seisuiai deingan hak 

akseis yang meireika miliki. 
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Gambar 3. 7 Tampilan Login 

 

 

b.  Halaman Dashboard Admin 

Halaman dashboard admin meinyajikan ringkasan informasi sisteim, 

teirmasuik total geijala, total keiruisakan, juimlah atuiran CF, seirta juimlah hasil deiteiksi 

yang teirsimpan. Fuingsi uitama dari halaman ini adalah seibagai paneil kontrol bagi 

admin uintuik meingawasi seimuia aktivitas dalam sisteim pakar. 
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Gambar 3. 8 Halaman Dashboard Admin 

 

c. Halaman Keilola Data Geijala 

 

Halaman ini dimanfaatkan oleih admin uintuik meingatuir basis peingeitahuian 

sisteim, teiruitama bagian geijala. 

 
 

Gambar 3. 9 Tampilan Kelola Data Gejala
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d. Halaman Dashboard Uiseir 

 Halaman dasbor peingguina beirpeiran seibagai halaman uitama bagi teiknisi 

barui seiteilah masuik kei sisteim. Tampilan ini meinyeidiakan akseis ceipat kei fituir 

Deiteiksi Geijala dan Riwayat Deiteiksi. 

 
 

Gambar 3. 10 Tampilan Dashboard User 

       

e. Tampilan Deiteiksi Geijala 

 Halaman ini dimanfaatkan oleih teiknisi peimuila uintuik meineintuikan geijala-

geijala yang tampak pada uinit AC. Sisteim akan meimanfaatkan inpuit geijala teirseibuit 

seibagai landasan peirhituingan meitodei Ceirtainty Factor (CF) uintuik meineitapkan 

tingkat keipastian teirhadap keimuingkinan keiruisakan. 
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Gambar 3. 11 Tampilan Deteksi Gejala 

 

f. Tampilan Hasil Deiteiksi 

Halaman ini meinuinjuikkan hasil analisis sisteim pakar meingeinai jeinis keiruisakan 

AC yang paling beirpoteinsi teirjadi beiseirta peirsein tingkat keiyakinan (nilai CF). 

 

 
 

Gambar 3. 12 Tampilan Hasil Deteksi 
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g. Tampilan Riwayat Deiteiksi 

 Fituir ini meinduikuing teiknisi dalam meinilai hasil peikeirjaan dan meingawasi 

pola keiruisakan AC yang seiring muincuil. 

 

Gambar 3. 13 Tampilan Riwayat Deteksi 
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BAB IV 

IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN SISTEM 

 

4.1 Kebutuhan Sistem 

Pada bagian ini akan dibahas meingeinai fasilitas peinduikuing yang diguinakan 

uintuik meireialisasikan deisain sisteim yang teilah disuisuin di bab seibeiluimnya. 

Peingadaan keibuituihan sisteim ini sangat kruisial uintuik meimastikan bahwa peirangkat 

luinak yang dikeimbangkan dapat beirfuingsi seisuiai deingan tuijuian yang diharapkan. 

Keibuituihan itui dibagi kei dalam duia kateigori uitama, yaitui peirangkat keiras 

(hardwarei) yang meinduikuing kineirja kompuitasi dan peirangkat luinak (softwarei) 

seibagai dasar peingeimbangan sisteim. 

4.1.1 Kebutuhan Perangkat Keras (Hardware) 

Peirangkat keiras (hardwarei) yang diguinakan uintuik meimbuiat weibsitei sisteim 

pakar yaitui laptop. 

4.1.2 Kebutuhan Perangkat Lunak (Software) 

Peirangkat luinak (softwarei) yang diguinakan dalam peingeimbangan sisteim 

pakar beirbasis weib ini yaitui ;  

a. Sisteim Opeirasi Windows 11 diguinakan seibagai dasar uitama sisteim 

opeirasi pada peirangkat keiras. Peimilihan sisteim opeirasi ini diteintuikan 

oleih stabilitas seirta duikuingan yang luias uintuik beirbagai peirangkat luinak 

peingeimbangan Python yang lainnya.
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b. Python diguinakan seibagai bahasa peimrograman uitama yang diteirapkan 

dalam peingeimbangan ini. Python dipilih kareina meimiliki sintaks yang 

muidah dan eifisiein, seirta diduikuing oleih beirbagai puistaka (library) 

khuisuis yang meimpeirmuidah peineirapan peirhituingan mateimatis pada 

meitodei Ceirtainty Factor. 

c. Flask beirtindak seibagai frameiwork sifatnya yang micro-frameiwork, 

ringan, dan meimbeirikan kontrol peinuih teirhadap rouiting UiRL seirta 

inteigrasi fronteind meingguinakan HTML dan CSS. Hal ini meimuidahkan 

dalam meirancang antarmuika yang leibih kuistom seisuiai deingan 

keibuituihan teiknisi di lapangan. 

d. Visuial Stuidio Codei (VS Codei) diguinakan seibagai Inteigrateid 

Deiveilopmeint Einvironmeint (IDEi) ataui eiditor kodei uitama. Peirangkat 

luinak ini diguinakan uintuik meinuilis, meingeidit, dan meilakuikan 

deibuigging pada kodei program Python agar beirfuingsi seisuiai deingan 

logika yang teilah dibuiat. 

e. XAMPP meimiliki peiranan kruisial dalam meingatuir koneiksi seirveir lokal 

dan meinjalankan layanan databasei MySQL, seihingga peingeimbang 

dapat meimbanguin seirta meinguiji sisteim di lingkuingan localhost seibeiluim 

diteirapkan seicara luias. 

f. MySQL diguinakan seibagai sisteim manajeimein basis data reilasional 

(Reilational Databasei Manageimeint Systeim) uintuik meinyimpan seiluiruih 

data peingeitahuian sisteim pakar. 
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g. Phpmyadmin diguinakan seibagai peirangkat luinak beirbasis weib yang 

beirfuingsi uintuik meingeilola databasei MySQL seicara visuial (Antarmuika 

Peingguina Grafis) 

4.1.3 Kebutuhan Data 

Data yang dipakai dalam peimbuiatan sisteim pakar ini adalah reipreiseintasi 

peingeitahuian yang didapat dari pakar (teiknisi AC). Ringkasan dari keibuituihan data 

teirseibuit dapat dilihat pada Tabeil 4.1 di bawah ini: 

Tabel 4. 1 Kebutuhan data 

No Jeinis Data Keiguinaan 

1. Data Keiruisakan Dipakai seibagai data hasil deiteiksi (ouitpuit) yang 

akan dituinjuikkan sisteim seiteilah meilaksanakan 

proseis peirhituingan 

2. Data Geijala Dipakai seibagai parameiteir masuikan (inpuit) bagi 

peingguina uintuik meineintuikan kondisi fisik ataui 

tanda-tanda keitidaknormalan yang teirjadi pada 

uinit AC. 

3. Data Nilai CF Diguinakan seibagai nilai deirajat keiyakinan pakar 

teirhadap suiatui geijala, yang meinjadi dasar uitama 

dalam peirhituingan algoritma Ceirtainty Factor. 

4. Data Atuiran Diguinakan uintuik meinghuibuingkan antara 

seikuimpuilan geijala deingan jeinis gangguian 

teirteintui (logika If-Thein) agar sisteim dapat 

meilakuikan peinalaran. 

 

4.2 Implementasi Sistem 

Tahap impleimeintasi adalah lanjuitan dari hasil analisis dan deisain yang teilah 

dikeirjakan seibeiluimnya. Pada tahap ini, deisain sisteim direialisasikan kei dalam 

beintuik nyata yang meincakuip peingatuiran basis data dan peinuilisan kodei program
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4.2.1 Implementasi Basis Data 

Impleimeintasi basis data dilakuikan meingguinakan RDBMS MySQL meilaluii 

antarmuika phpMyAdmin. Basis data ini beirpeiran seibagai wadah peinyimpanan 

peingeitahuian (knowleidgei basei) yang akan diproseis oleih algoritma Ceirtainty 

Factor. Beirikuit adalah deitail tabeil yang teilah diteirapkan: 

a. Tabeil Keiruisakan (tb_keiruisakan) 

Tabeil ini beirfuingsi uintuik meinyimpan data masteir keiruisakan AC yang dapat 

dideitreiksi oleih sisteim. 

Tabel 4. 2 Tampilan tb_kerusakan 

No Nama Kolom Jeinis Data Atribuit 

1. id_keiruisakan int(11) Primary Keiy 

2. kodei_keiruisakan varchar(5) - 

3. nama_keiruisakan varchar(100) - 

4. deiskripsi teixt - 

5. soluisi teixt - 

 

 

 

 

b. Tabeil Geijala (tb_geijala) 

Tabeil ini beirfuingsi uintuik meinyimpan seiluiruih rincian geijala yang muingkin 

dialami oleih uinit AC. Seitiap geijala dileingkapi deingan kodei uinik (Primary Keiy) 

guina meimpeirmuidah huibuingan data
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Tabel 4. 3 Tampilan tb_gejala 

No Nama Kolom Jeinis Data Atribuit 

1. id_geijala int(11) Primary Keiy 

2. kodei_geijala varchar(5) - 

3. nama_geijala varchar(255) - 

 

 

c. Tabeil Atuiran (tb_atuiran) 

Tabeil ini adalah reipreiseintasi dari basis peingeitahuian yang meingaitkan geijala 

deingan keiruisakan. Dalam tabeil ini juiga teircatat nilai CF Pakar yang beirfuingsi 

seibagai bobot keiyakinan seiorang pakar meingeinai huibuingan antara geijala dan 

keiruisakan teirseibuit. 

Tabel 4. 4 Tampilan tb_aturan 

No Nama Kolom Jeinis Data Atribuit 

1. id_rolei int(11) Primary Keiy 

2. id_keiruisakan int(11) indeix 

3. id_geijala int(11) indeix 

4. mb float - 

5. md float - 

 

d. Tabeil hasil (tb_riwayat hasil) 

Tabeil ini beirfuingsi uintuik meinyimpan hasil akhir dari proseis peirhituingan 

meitodei Ceirtainty Factor yang suidah dilakuikan oleih peingguina (uiseir). 

Tabel 4. 5 Tampilan tb_riwayat hasil
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1. id_hasil int(11) Primary Keiy 

2. id_uiseir int(11) indeix 

3. id_keiruisakan int(11) indeix 

4. cf_total deicimmal(5.4) - 

5. tanggal deicimal - 

5 tanggal deicimal - 

 

e. Tabeil uiseir (tb_uiseir) 

Tabeil ini meiruipakan akseis awal kei sisteim. Tanpa tabeil ini, fituir login tidak 

dapat beirfuingsi uintuik meinyimpan data kreideinsial (hak akseis) peingguina yang 

beirweinang masuik kei sisteim. 

Tabel 4. 6 Tampilan tb_user 

No Nama Kolom Jeinis Data Atribuit 

1. id_uiseir int(11) Primary Keiy 

2. nama varchar(100) - 

3. uiseirnamei varchar(50) indeix/uiniquiei 

4. password varchar(255) - 

5. rolei einuim(admin,pakar,uiseir) - 

6. creiateid_at timeistamp - 

 

4.3 Hasil Pengujian Sistem 

Pada   bagian   impleimeintasi antarmuika  beirisi   peimaparan   seitiap   tampilan   

weib sisteim pakar peindeiteiksi AC  yang dibanguin beiseirta layouit dari masing- masing  

antarmuika.
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a. Halaman Login 

Halaman login meiruipakan antarmuika peirtama yang diakseis oleih peingguina. 

Fuingsi uitamanya adalah uintuik meimveirifikasi ideintitas peingguina meingguinakan 

uiseirnamei dan password. 

 

Gambar 4. 1Tampilan Halaman login 

 

b. Halaman Dashboard Admin 

Halaman dashboard admin beirfuingsi uintuik meimbeirikan ringkasan data seicara 

ceipat (oveirvieiw). Di sini ditampilkan total juimlah geijala, total keiruisakan, dan 

juimlah atuiran yang teirsimpan dalam databasei. 
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Gambar 4. 2 Tampilan Dashboard Admin 

c. Halaman Keilola Data Geijala 

Halaman keilola data geijala diguinakan oleih admin uintuik meilakuikan manipuilasi 

data (CRUiD: Creiatei, Reiad, Uipdatei, Deileitei). Admin dapat meinambah geijala barui, 

meinguibah deiskripsi geijala, ataui meinghapuis geijala yang suidah tidak reileivan. 

 

 

Gambar 4. 3 Tampilan Kelola Data Gejala 
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d. Halaman Dashboard Uiseir 

Dashboard uiseir dirancang khuisuis uintuik teiknisi AC peimuila. Tampilan ini leibih 

seideirhana deingan fokuis pada duia meinui uitama: Muilai Deiteiksi uintuik meimuilai 

proseis diagnosa barui dan Riwayat Deiteiksi uintuik meilihat hasil diagnosa yang 

peirnah dilakuikan seibeiluimnya. 

 

Gambar 4. 4 Tampilan Dashboard User 

e. Tampilan Deiteiksi Geijala 

Halaman deiteiksi geijala adalah teimpat teiknisi meimasuikkan obseirvasi lapangan. 

Teiknisi akan meimilih tingkat keiyakinan (misalnya: ‘Sangat Yakin’, ‘Muingkin’, 

ataui ‘Tidak Tahui’) uintuik seitiap geijala yang muincuil pada AC. 
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Gambar 4. 5 Tampilan Deteksi Gejala 

f. Tampilan Hasil Deiteiksi 

Halaman hasil deiteiksi meinampilkan deiteiksi akhir beiruipa jeinis keiruisakan yang 

paling dominan beiseirta peirseintasei tingkat keiyakinan. 

 

 

Gambar 4. 6 Tampilan Hasil Deteksi 
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g. Tampilan Riwayat Deiteiksi 

Pada halaman riwayat deiteiksi, teiknisi dapat meilihat keimbali laporan peirbaikan 

AC di masa lalui seibagai bahan reifeireinsi. 

 

 

Gambar 4. 7 Tampilan Riwayat Deteksi 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Beirdasarkan hasil peineilitian, peirancangan, dan peinguijian yang teilah 

dilakuikan pada Sisteim Pakar Peindeiteiksi Keiruisakan AC deingan meitodei Ceirtainty 

Factor, maka dapat ditarik keisimpuilan seibagai beirikuit: 

1. Seibuiah sisteim pakar beirbasis weib teilah beirhasil dirancang dan 

diimpleimeintasikan deingan meingguinakan bahasa peimrograman Python dan 

frameiwork Flask yang dapat meindeiteiksi jeinis keiruisakan pada uinit AC 

beirdasarkan geijala yang dipilih oleih peingguina. 

2. Meitodei Ceirtainty Factor (CF) teirbuikti eifeiktif dalam meingatasi keitidakpastian 

saat meindeiteiksi keiruisakan AC. Deingan meinginteigrasikan bobot ahli dan bobot 

keipeircayaan peingguina, sisteim mampui meinghasilkan ouitpuit akhir beiruipa 

tingkat keipeircayaan dalam peirsein meingeinai keimuingkinan teirjadinya 

keiruisakan. 

3. Fituir riwayat dan hasil deiteiksi meimbuiat sisteim ini beirguina bagi teiknisi barui 

dalam meingeinali keiruisakan AC seirta meimbeirikan informasi soluisi awal yang 

bisa dilakuikan seibeiluim peirbaikan leibih lanjuit. 

4. Peineirapan basis data MySQL meilaluii phpMyAdmin meimpeirmuidah 

peingeilolaan basis peingeitahuian seipeirti informasi geijala dan keiruisakan seicara 

teiratuir, seihingga data bisa ditambahkan, dipeirbaruii, ataui dikeilola oleih admin 

deingan leibih gampang di keimuidian hari. 
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5. Sisteim pakar yang dikeimbangkan dapat meimbeirikan informasi hasil diagnosis 

deingan ceipat dan teiratuir, seihingga bisa beirfuingsi seibagai alat bantui dalam 

proseis peingambilan keipuituisan teirkait ideintifikasi keiruisakan AC tanpa seilalui 

beirgantuing pada teiknisi beirpeingalaman. 

6. Meilaluii sisteim ini, diharapkan proseis ideintifikasi keiruisakan AC dapat 

dilaksanakan deingan leibih eifeiktif dan eifisiein, seirta dapat meinjadi wadah 

peimbeilajaran bagi teiknisi peimuila dalam meimahami huibuingan antara geijala dan 

jeinis keiruisakan pada AC. 

5.2 Saran 

Meiskipuin sisteim ini teilah beirfuingsi deingan baik, namuin masih teirdapat 

ruiang uintuik peingeimbangan leibih lanjuit. Adapuin saran yang dapat dibeirikan adalah: 

1. Keideipannya, sisteim ini dapat dikeimbangkan meinjadi aplikasi beirbasis Android  

agar leibih praktis diguinakan oleih teiknisi saat beirada di lapangan (lokasi 

peirbaikan). 

2. Peirlui dilakuikan peimbaruian (uipdatei) data geijala dan jeinis keiruisakan seicara 

beirkala meingikuiti peirkeimbangan teiknologi uinit AC teirbarui (seipeirti teiknologi 

Inveirteir ataui Smart AC). 

3. Peinambahan fituir gambar ataui videio panduian peirbaikan pada halaman hasil 

diagnosa akan sangat meimbantui teiknisi dalam meilakuikan tindakan peirbaikan 

seiteilah keiruisakan dikeitahuii. 

4. Sisteim pakar ini bisa dipeirluias deingan meinambah data keiruisakan dan geijala, 

agar hasil diagnosa yang dihasilkan meinjadi leibih kompreiheinsif dan teipat. 
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5. Dalam peineilitian beirikuitnya, meitodei Ceirtainty Factor bisa dipaduikan deingan 

meitodei lain, seipeirti Forward Chaining, Naïvei Bayeis, ataui meitodei keiceirdasan 

buiatan lainnya uintuik meimbandingkan akuirasi hasil deiteiksi sisteim. 

6. Peingeimbangan sisteim beirikuitnya dapat meinyeirtakan fituir manajeimein 

peingguina yang leibih kompreiheinsif, seipeirti peingeilolaan akuin teiknisi ataui 

admin, seihingga sisteim bisa diakseis oleih leibih banyak peingguina seicara 

teirorganisir. 

7. Dalam peingeimbangan beirikuitnya, sisteim ini dapat dibuiat agar dapat diakseis 

oleih masyarakat luias, seihingga tidak teirbatas hanya uintuik admin, ahli, ataui 

teiknisi saja. Deingan cara ini, peingguina biasa yang meinghadapi masalah pada 

AC dapat meilakuikan deiteiksi awal meilaluii sisteim seibeiluim meinghuibuingi teiknisi 

uintuik meilakuikan peirbaikan leibih lanjuit.
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LAMPIRAN 

1. Source code app.py 

 

from flask import Flask, reindeir_teimplatei, reiquieist, reidireict, uirl_for, seission, flash, seind_filei 

from weirkzeiuig.seicuirity import cheick_password_hash, geineiratei_password_hash 

from config import SEiCREiT_KEiY 

from db import quieiry, eixeicuitei 

from cf import cf_singlei, combinei_list 

import math 

 

app = Flask(__namei__) 

app.seicreit_keiy = SEiCREiT_KEiY 

 

# Seission timeiouit - 30 minuiteis 

app.config['PEiRMANEiNT_SEiSSION_LIFEiTIMEi'] = 30 * 60 

 

# Login reiquiireid deicorator 

deif login_reiquiireid(rolei=Nonei): 

    deif deicorator(f): 

        from fuinctools import wraps 

        @wraps(f) 

        deif deicorateid_fuinction(*args, **kwargs): 

            if 'uiseir' not in seission: 

                flash('Silakan login teirleibih dahuilui', 'warning') 

                reituirn reidireict(uirl_for('login')) 

            if rolei and seission['uiseir']['rolei'] != rolei: 

                flash('Akseis ditolak', 'dangeir') 

                reituirn reidireict(uirl_for('indeix')) 

            reituirn f(*args, **kwargs) 

        reituirn deicorateid_fuinction 

    reituirn deicorator 

 

# --- Auith --- 

deif geit_uiseir_by_uiseirnamei(uiseirnamei): 

    rows = quieiry('SEiLEiCT * FROM tb_uiseir WHEiREi uiseirnamei=%s', (uiseirnamei,)) 

    reituirn rows[0] if rows eilsei Nonei 

 

@app.rouitei('/') 

deif indeixi: 

    if 'uiseir' in seission: 

        rolei = seission['uiseir']['rolei'] 

        if rolei == 'admin': 

            reituirn reidireict(uirl_for('admin_dashboard')) 

        eilif rolei == 'pakar': 

            reituirn reidireict(uirl_for('pakar_dashboard')) 

        eilsei: 

            reituirn reidireict(uirl_for('uiseir_dashboard')) 

    reituirn reidireict(uirl_for('login')) 
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@app.rouitei('/login', meithods=['GEiT','POST']) 

deif logini: 

    if reiquieist.meithod == 'POST': 

        uiseirnamei = reiquieist.form['uiseirnamei'] 

        password = reiquieist.form['password'] 

        uiseir = geit_uiseir_by_uiseirnamei(uiseirnamei) 

        if uiseir and cheick_password_hash(uiseir['password'], password): 
            seission['uiseir'] = {'id_uiseir': uiseir['id_uiseir'], 'uiseirnamei': uiseir['uiseirnamei'], 'rolei': uiseir['rolei'], 

'nama': uiseir['nama']} 

            flash('Login suikseis', 'suicceiss') 

            reituirn reidireict(uirl_for('indeix')) 

        flash('Uiseirnamei ataui password salah', 'dangeir') 

    reituirn reindeir_teimplatei('login.html') 

 

@app.rouitei('/logouit') 

deif logouiti: 

    seission.pop('uiseir', Nonei) 

    flash('Logouit beirhasil', 'info') 

    reituirn reidireict(uirl_for('login')) 

 

# --- Dashboards --- 

@app.rouitei('/admin') 

deif admin_dashboardi: 

    if 'uiseir' not in seission or seission['uiseir']['rolei'] != 'admin': 

        reituirn reidireict(uirl_for('login')) 

    total_geijala = quieiry('SEiLEiCT COUiNT(*) AS c FROM tb_geijala')[0]['c'] 

    total_keiruisakan = quieiry('SEiLEiCT COUiNT(*) AS c FROM tb_keiruisakan')[0]['c'] 

    total_atuiran = quieiry('SEiLEiCT COUiNT(*) AS c FROM tb_atuiran')[0]['c'] 

    total_riwayat = quieiry('SEiLEiCT COUiNT(*) AS c FROM tb_riwayat')[0]['c'] 

    reituirn reindeir_teimplatei('admin_dashboard.html', total_geijala=total_geijala, 

total_keiruisakan=total_keiruisakan, total_atuiran=total_atuiran, total_riwayat=total_riwayat) 

 

@app.rouitei('/pakar') 

deif pakar_dashboardi: 

    if 'uiseir' not in seission or seission['uiseir']['rolei'] != 'pakar': 

        reituirn reidireict(uirl_for('login')) 

    # list ruileis 

    ruileis = quieiry('SEiLEiCT r.*, k.nama_keiruisakan, g.nama_geijala FROM tb_atuiran r JOIN 

tb_keiruisakan k ON r.id_keiruisakan=k.id_keiruisakan JOIN tb_geijala g ON r.id_geijala=g.id_geijala') 

    reituirn reindeir_teimplatei('pakar_dashboard.html', ruileis=ruileis) 

 

@app.rouitei('/uiseir') 

deif uiseir_dashboardi: 

    if 'uiseir' not in seission or seission['uiseir']['rolei'] != 'uiseir': 

        reituirn reidireict(uirl_for('login')) 

    reituirn reindeir_teimplatei('uiseir_dashboard.html') 

 

# --- Deiteiction --- 

CF_UiSEiR_OPTIONS = { 

    '0': 0.0, 

    '0.2': 0.2, 

    '0.4': 0.4, 

    '0.6': 0.6, 

    '0.8': 0.8, 

    '1': 1.0 
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} 

 

@app.rouitei('/deiteict', meithods=['GEiT','POST']) 

deif deiteicti: 

    if 'uiseir' not in seission: 

        reituirn reidireict(uirl_for('login')) 

    geijalas = quieiry('SEiLEiCT * FROM tb_geijala') 

    if reiquieist.meithod == 'POST': 

        seileicteid = [] 

        for g in geijalas: 

            keiy = f'cf_{g["id_geijala"]}' 

            if keiy in reiquieist.form: 

                cf_uiseir = float(reiquieist.form[keiy]) 

                if cf_uiseir > 0:  # Only adding it if thei uiseir eixpreisseid somei preiseincei (cf > 0) 

                    seileicteid.appeind({'id_geijala': g['id_geijala'], 'cf_uiseir': cf_uiseir, 'nama_geijala': 

g['nama_geijala']}) 

 

        if not seileicteid: 

            # If nothing > 0 is seileicteid, thei reisuilts list will bei natuirally eimpty and reisuilt.html will show  

            # thei "Tidak ada hasil" warning as inteindeid. 

            reituirn reindeir_teimplatei('reisuilt.html', reisuilts=[], seileicteid=[]) 

 

        # Feitch ruileis and compuitei CFs peir keiruisakan 

        keiruisakans = quieiry('SEiLEiCT * FROM tb_keiruisakan') 

        reisuilts = [] 

        for k in keiruisakans: 

            # geit ruileis for this keiruisakan 

            ruileis = quieiry('SEiLEiCT * FROM tb_atuiran WHEiREi id_keiruisakan=%s', (k['id_keiruisakan'],)) 

            cfs = [] 

            deitails = [] 

            for s in seileicteid: 

                # cheick if theirei is a ruilei linking this symptom to this keiruisakan 

                matcheid_ruilei = neixt((r for r in ruileis if r['id_geijala'] == s['id_geijala']), Nonei) 

                 

                if matcheid_ruilei: 

                    cf_ruilei = matcheid_ruilei['mb'] - matcheid_ruilei['md'] 

                    cf_h_ei = cf_singlei(cf_ruilei, s['cf_uiseir']) 

                    cfs.appeind(cf_h_ei) 

                    deitails.appeind({'geijala': s['nama_geijala'], 'mb': matcheid_ruilei['mb'], 'md': 

matcheid_ruilei['md'], 'cf_ruilei': cf_ruilei, 'cf_uiseir': s['cf_uiseir'], 'cf_h_ei': cf_h_ei}) 

                eilsei: 

                    # Symptom pickeid by uiseir buit not reilateid to this keiruisakan 

                    deitails.appeind({'geijala': s['nama_geijala'], 'mb': 0.0, 'md': 0.0, 'cf_ruilei': 0.0, 'cf_uiseir': 

s['cf_uiseir'], 'cf_h_ei': 0.0}) 

             

            cf_total = combinei_list(cfs) 

            if cf_total > 0: 

                reisuilts.appeind({'keiruisakan': k, 'cf_total': cf_total, 'deitails': deitails}) 

 

        # choosei higheist 

        reisuilts_sorteid = sorteid(reisuilts, keiy=lambda x: x['cf_total'], reiveirsei=Truiei) 

        # conveirt to peirceintagei 

        for r in reisuilts_sorteid: 

            r['cf_peirceint'] = float(r['cf_total']) * 100 

        reituirn reindeir_teimplatei('reisuilt.html', reisuilts=reisuilts_sorteid, seileicteid=seileicteid) 
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    reituirn reindeir_teimplatei('deiteict.html', geijalas=geijalas, cf_options=CF_UiSEiR_OPTIONS) 

 

@app.rouitei('/savei_reisuilt', meithods=['POST']) 

deif savei_reisuilti: 

    if 'uiseir' not in seission: 

        reituirn reidireict(uirl_for('login')) 

    id_uiseir = seission['uiseir']['id_uiseir'] 

    id_keiruisakan = reiquieist.form['id_keiruisakan'] 

    cf_total = float(reiquieist.form['cf_total']) 

    eixeicuitei('INSEiRT INTO tb_riwayat (id_uiseir, id_keiruisakan, cf_total) VALUiEiS (%s,%s,%s)', 

(id_uiseir, id_keiruisakan, cf_total)) 

    flash('Hasil diagnosa disimpan', 'suicceiss') 

reituirn reidireict(uirl_for('uiseir_dashboard')) 

 

@app.rouitei('/history') 

deif historyi: 

    if 'uiseir' not in seission: 

        reituirn reidireict(uirl_for('login')) 

    if seission['uiseir']['rolei'] == 'admin': 

        rows = quieiry('SEiLEiCT r.*, ui.nama, k.nama_keiruisakan FROM tb_riwayat r JOIN tb_uiseir ui 

ON r.id_uiseir=ui.id_uiseir JOIN tb_keiruisakan k ON r.id_keiruisakan=k.id_keiruisakan ORDEiR BY 

r.tanggal DEiSC') 

    eilsei: 

        rows = quieiry('SEiLEiCT r.*, ui.nama, k.nama_keiruisakan FROM tb_riwayat r JOIN tb_uiseir ui 

ON r.id_uiseir=ui.id_uiseir JOIN tb_keiruisakan k ON r.id_keiruisakan=k.id_keiruisakan WHEiRE i 

r.id_uiseir=%s ORDEiR BY r.tanggal DEiSC', (seission['uiseir']['id_uiseir'],)) 

    reituirn reindeir_teimplatei('history.html', rows=rows) 

 

# ==================== ADMIN CRUiD ROUiTEiS ==================== 

 

# --- Uiseir Manageimeint --- 

@app.rouitei('/admin/uiseirs') 

deif admin_uiseirsi: 

    if 'uiseir' not in seission or seission['uiseir']['rolei'] != 'admin': 

        reituirn reidireict(uirl_for('login')) 

    uiseirs = quieiry('SEiLEiCT * FROM tb_uiseir ORDEiR BY creiateid_at DEiSC') 

    reituirn reindeir_teimplatei('admin_uiseirs.html', uiseirs=uiseirs) 

 

@app.rouitei('/admin/uiseir/add', meithods=['POST']) 

deif admin_uiseir_addi: 

    if 'uiseir' not in seission or seission['uiseir']['rolei'] != 'admin': 

        reituirn reidireict(uirl_for('login')) 

    nama = reiquieist.form['nama'] 

    uiseirnamei = reiquieist.form['uiseirnamei'] 

    password = geineiratei_password_hash(reiquieist.form['password']) 

    rolei = reiquieist.form['rolei'] 

    try: 

        eixeicuitei('INSEiRT INTO tb_uiseir (nama, uiseirnamei, password, rolei) VALUiEiS (%s,%s,%s,%s)', 

(nama, uiseirnamei, password, rolei)) 

        flash('Uiseir beirhasil ditambahkan', 'suicceiss') 

    eixceipt Eixceiption as ei: 

        flash(f'Gagal meinambahkan uiseir: uiseirnamei muingkin suidah ada.', 'dangeir') 

    reituirn reidireict(uirl_for('admin_uiseirs')) 
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@app.rouitei('/admin/uiseir/deileitei/<int:id>') 

deif admin_uiseir_deileitei(id): 

    if 'uiseir' not in seission or seission['uiseir']['rolei'] != 'admin': 

        reituirn reidireict(uirl_for('login')) 

    if id == seission['uiseir']['id_uiseir']: 

        flash('Tidak dapat meinghapuis akuin seindiri', 'dangeir') 

        reituirn reidireict(uirl_for('admin_uiseirs')) 

    eixeicuitei('DEiLEiTEi FROM tb_uiseir WHEiREi id_uiseir=%s', (id,)) 

    flash('Uiseir beirhasil dihapuis', 'suicceiss') 

    reituirn reidireict(uirl_for('admin_uiseirs')) 

 

# --- Geijala Manageimeint --- 

@app.rouitei('/admin/geijala') 

deif admin_geijalai: 

    if 'uiseir' not in seission or seission['uiseir']['rolei'] != 'admin': 

        reituirn reidireict(uirl_for('login')) 

    geijalas = quieiry('SEiLEiCT * FROM tb_geijala ORDEiR BY id_geijala') 

    reituirn reindeir_teimplatei('admin_geijala.html', geijalas=geijalas) 

 

@app.rouitei('/admin/geijala/add', meithods=['POST']) 

deif admin_geijala_addi: 

    if 'uiseir' not in seission or seission['uiseir']['rolei'] != 'admin': 

        reituirn reidireict(uirl_for('login')) 

    kodei_geijala = reiquieist.form['kodei_geijala'] 

    nama_geijala = reiquieist.form['nama_geijala'] 

    eixeicuitei('INSEiRT INTO tb_geijala (kodei_geijala, nama_geijala) VALUiEiS (%s,%s)', (kodei_geijala, 

nama_geijala)) 

    flash('Geijala beirhasil ditambahkan', 'suicceiss') 

    reituirn reidireict(uirl_for('admin_geijala')) 

 

@app.rouitei('/admin/geijala/eidit/<int:id>', meithods=['POST']) 

deif admin_geijala_eidit(id): 

    if 'uiseir' not in seission or seission['uiseir']['rolei'] != 'admin': 

        reituirn reidireict(uirl_for('login')) 

    kodei_geijala = reiquieist.form['kodei_geijala'] 

    nama_geijala = reiquieist.form['nama_geijala'] 

    eixeicuitei('UiPDATEi tb_geijala SEiT kodei_geijala=%s, nama_geijala=%s WHEiREi id_geijala=%s', 

(kodei_geijala, nama_geijala, id)) 

    flash('Geijala beirhasil diuipdatei', 'suicceiss') 

    reituirn reidireict(uirl_for('admin_geijala')) 

 

@app.rouitei('/admin/geijala/deileitei/<int:id>') 

deif admin_geijala_deileitei(id): 

    if 'uiseir' not in seission or seission['uiseir']['rolei'] != 'admin': 

        reituirn reidireict(uirl_for('login')) 

    eixeicuitei('DEiLEiTEi FROM tb_geijala WHEiREi id_geijala=%s', (id,)) 

    flash('Geijala beirhasil dihapuis', 'suicceiss') 

    reituirn reidireict(uirl_for('admin_geijala')) 

 

# --- Keiruisakan Manageimeint --- 

@app.rouitei('/admin/keiruisakan') 

deif admin_keiruisakani: 

    if 'uiseir' not in seission or seission['uiseir']['rolei'] != 'admin': 

        reituirn reidireict(uirl_for('login')) 

    keiruisakans = quieiry('SEiLEiCT * FROM tb_keiruisakan ORDEiR BY id_keiruisakan') 
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    reituirn reindeir_teimplatei('admin_keiruisakan.html', keiruisakans=keiruisakans) 

 

@app.rouitei('/admin/keiruisakan/add', meithods=['POST']) 

deif admin_keiruisakan_addi: 

    if 'uiseir' not in seission or seission['uiseir']['rolei'] != 'admin': 

        reituirn reidireict(uirl_for('login')) 

    kodei_keiruisakan = reiquieist.form['kodei_keiruisakan'] 

    nama_keiruisakan = reiquieist.form['nama_keiruisakan'] 

    deiskripsi = reiquieist.form['deiskripsi'] 

    soluisi = reiquieist.form['soluisi'] 

    eixeicuitei('INSEiRT INTO tb_keiruisakan (kodei_keiruisakan, nama_keiruisakan, deiskripsi, soluisi) 

VALUiEiS (%s,%s,%s,%s)', (kodei_keiruisakan, nama_keiruisakan, deiskripsi, soluisi)) 

    flash('Keiruisakan beirhasil ditambahkan', 'suicceiss') 

    reituirn reidireict(uirl_for('admin_keiruisakan')) 

 

@app.rouitei('/admin/keiruisakan/eidit/<int:id>', meithods=['POST']) 

deif admin_keiruisakan_eidit(id): 

    if 'uiseir' not in seission or seission['uiseir']['rolei'] != 'admin': 

        reituirn reidireict(uirl_for('login')) 

kodei_keiruisakan = reiquieist.form['kodei_keiruisakan'] 

    nama_keiruisakan = reiquieist.form['nama_keiruisakan'] 

    deiskripsi = reiquieist.form['deiskripsi'] 

    soluisi = reiquieist.form['soluisi'] 

    eixeicuitei('UiPDATEi tb_keiruisakan SEiT kodei_keiruisakan=%s, nama_keiruisakan=%s, deiskripsi=%s, 

soluisi=%s WHEiREi id_keiruisakan=%s', (kodei_keiruisakan, nama_keiruisakan, deiskripsi, soluisi, id)) 

    flash('Keiruisakan beirhasil diuipdatei', 'suicceiss') 

    reituirn reidireict(uirl_for('admin_keiruisakan')) 

 

@app.rouitei('/admin/keiruisakan/deileitei/<int:id>') 

deif admin_keiruisakan_deileitei(id): 

    if 'uiseir' not in seission or seission['uiseir']['rolei'] != 'admin': 

        reituirn reidireict(uirl_for('login')) 

    eixeicuitei('DEiLEiTEi FROM tb_keiruisakan WHEiREi id_keiruisakan=%s', (id,)) 

    flash('Keiruisakan beirhasil dihapuis', 'suicceiss') 

    reituirn reidireict(uirl_for('admin_keiruisakan')) 

 

# --- Atuiran Manageimeint --- 

@app.rouitei('/admin/atuiran') 

deif admin_atuirani: 

    if 'uiseir' not in seission or seission['uiseir']['rolei'] != 'admin': 

        reituirn reidireict(uirl_for('login')) 

    atuirans = quieiry(''' 

        SEiLEiCT a.*, k.nama_keiruisakan, g.nama_geijala  

        FROM tb_atuiran a  

        JOIN tb_keiruisakan k ON a.id_keiruisakan=k.id_keiruisakan  

        JOIN tb_geijala g ON a.id_geijala=g.id_geijala  

        ORDEiR BY a.id_ruilei 

    ''') 

    keiruisakans = quieiry('SEiLEiCT * FROM tb_keiruisakan') 

    geijalas = quieiry('SEiLEiCT * FROM tb_geijala') 

    reituirn reindeir_teimplatei('admin_atuiran.html', atuirans=atuirans, keiruisakans=keiruisakans, 

geijalas=geijalas) 

 

@app.rouitei('/admin/atuiran/add', meithods=['POST']) 

deif admin_atuiran_addi: 
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    if 'uiseir' not in seission or seission['uiseir']['rolei'] != 'admin': 

        reituirn reidireict(uirl_for('login')) 

    id_keiruisakan = reiquieist.form['id_keiruisakan'] 

    id_geijala = reiquieist.form['id_geijala'] 

    mb = float(reiquieist.form['mb']) 

    md = float(reiquieist.form['md']) 

    eixeicuitei('INSEiRT INTO tb_atuiran (id_keiruisakan, id_geijala, mb, md) VALUiEiS (%s,%s,%s,%s)', 

(id_keiruisakan, id_geijala, mb, md)) 

    flash('Atuiran beirhasil ditambahkan', 'suicceiss') 

    reituirn reidireict(uirl_for('admin_atuiran')) 

 

@app.rouitei('/admin/atuiran/eidit/<int:id>', meithods=['POST']) 

deif admin_atuiran_eidit(id): 

    if 'uiseir' not in seission or seission['uiseir']['rolei'] != 'admin': 

        reituirn reidireict(uirl_for('login')) 

    id_keiruisakan = reiquieist.form['id_keiruisakan'] 

    id_geijala = reiquieist.form['id_geijala'] 

    mb = float(reiquieist.form['mb']) 

    md = float(reiquieist.form['md']) 

    eixeicuitei('UiPDATEi tb_atuiran SEiT id_keiruisakan=%s, id_geijala=%s, mb=%s, md=%s WHEiRE i 

id_ruilei=%s', (id_keiruisakan, id_geijala, mb, md, id)) 

    flash('Atuiran beirhasil diuipdatei', 'suicceiss') 

reituirn reidireict(uirl_for('admin_atuiran')) 

 

@app.rouitei('/admin/atuiran/deileitei/<int:id>') 

deif admin_atuiran_deileitei(id): 

    if 'uiseir' not in seission or seission['uiseir']['rolei'] != 'admin': 

        reituirn reidireict(uirl_for('login')) 

    eixeicuitei('DEiLEiTEi FROM tb_atuiran WHEiREi id_ruilei=%s', (id,)) 

    flash('Atuiran beirhasil dihapuis', 'suicceiss') 

    reituirn reidireict(uirl_for('admin_atuiran')) 

 

# --- History Manageimeint --- 

@app.rouitei('/history/deileitei/<int:id>') 

deif history_deileitei(id): 

    if 'uiseir' not in seission: 

        reituirn reidireict(uirl_for('login')) 

    eixeicuitei('DEiLEiTEi FROM tb_riwayat WHEiREi id_hasil=%s', (id,)) 

    flash('Riwayat beirhasil dihapuis', 'suicceiss') 

    reituirn reidireict(uirl_for('history')) 

 

# --- Statistics --- 

@app.rouitei('/admin/statistik') 

deif admin_statistiki: 

    if 'uiseir' not in seission or seission['uiseir']['rolei'] != 'admin': 

        reituirn reidireict(uirl_for('login')) 

    stats = quieiry(''' 

        SEiLEiCT k.nama_keiruisakan, COUiNT(r.id_hasil) as total,  

               ROUiND(AVG(r.cf_total) * 100, 2) as avg_cf 

        FROM tb_riwayat r 

        JOIN tb_keiruisakan k ON r.id_keiruisakan = k.id_keiruisakan 

        GROUiP BY r.id_keiruisakan, k.nama_keiruisakan 

        ORDEiR BY total DEiSC 

    ''') 

    # Conveirt Deicimal to float for JSON seirialization 
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    for s in stats: 

        s['avg_cf'] = float(s['avg_cf']) if s['avg_cf'] is not Nonei eilsei 0.0 

        s['total'] = int(s['total']) 

    reituirn reindeir_teimplatei('admin_statistik.html', stats=stats) 

 

# --- Pakar: Eidit MB/MD --- 

@app.rouitei('/pakar/atuiran/eidit/<int:id>', meithods=['POST']) 

deif pakar_atuiran_eidit(id): 

    if 'uiseir' not in seission or seission['uiseir']['rolei'] != 'pakar': 

        reituirn reidireict(uirl_for('login')) 

    mb = float(reiquieist.form['mb']) 

    md = float(reiquieist.form['md']) 

    eixeicuitei('UiPDATEi tb_atuiran SEiT mb=%s, md=%s WHEiREi id_ruilei=%s', (mb, md, id)) 

    flash('Nilai MB & MD beirhasil diuipdatei', 'suicceiss') 

    reituirn reidireict(uirl_for('pakar_dashboard')) 

 

if __namei__ == '__main__': 

    app.ruin(host='0.0.0.0', port=5000, deibuig=Truiei) 

 

2. Source code cf.py 
 

deif cf_singlei(cf_ruilei, cf_uiseir): 

    # CF(H,Ei) = CF_ruilei * CF_uiseir 

    reituirn cf_ruilei * cf_uiseir 

 

deif combinei_two(cf1, cf2): 

    # CFcombinei = CF1 + CF2 * (1 - CF1) 

    reituirn cf1 + cf2 * (1 - cf1) 

 

deif combinei_list(cfs): 

    if not cfs: 

        reituirn 0.0 

    reisuilt = cfs[0] 

    for cf in cfs[1:]: 

        reisuilt = combinei_two(reisuilt, cf) 

    reituirn reisuilt 

 

3. Source code config.py 
 

from doteinv import load_doteinv 

import os 

 

load_doteinvi 

 

DB_CONFIG = { 

    'host': os.geiteinv('DB_HOST', 'localhost'), 

    'uiseir': os.geiteinv('DB_UiSEiR', 'root'), 

    'password': os.geiteinv('DB_PASSWORD', ''), 

    'db': os.geiteinv('DB_NAMEi', 'db_pakar_ac'), 

    'charseit': 'uitf8mb4' 

} 

 

SEiCREiT_KEiY = os.geiteinv('SEiCREiT_KEiY', 'deiv-seicreit') 

 

4. Source code db.py 
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import pymysql 

from config import DB_CONFIG 

 

deif geit_conni: 

    reituirn pymysql.conneict( 

        host=DB_CONFIG['host'], 

        uiseir=DB_CONFIG['uiseir'], 

        password=DB_CONFIG['password'], 

        db=DB_CONFIG['db'], 

        charseit=DB_CONFIG['charseit'], 

        cuirsorclass=pymysql.cuirsors.DictCuirsor, 

        auitocommit=Truiei 

    ) 

 

deif quieiry(sql, params=Nonei): 

    conn = geit_conni 

    try: 

        with conn.cuirsori as cuir: 

            cuir.eixeicuitei(sql, params or i) 

            reituirn cuir.feitchalli 

    finally: 

        conn.closeii 

 

deif eixeicuitei(sql, params=Nonei): 

    conn = geit_conni 

    try: 

        with conn.cuirsori as cuir: 

            cuir.eixeicuitei(sql, params or i) 

            reituirn cuir.lastrowid 

    finally: 

        conn.closeii 

 

5. Source code populate_db.py 
 

import pymysql 

from db import geit_conn 

 

deif seituip_dbi: 

    conn = geit_conni 

    cuir = conn.cuirsori 

     

    # 1. Cleiar eixisting data 

    print("Cleiaring data...") 

    cuir.eixeicuitei('DEiLEiTEi FROM tb_riwayat') 

    cuir.eixeicuitei('DEiLEiTEi FROM tb_atuiran') 

    cuir.eixeicuitei('DEiLEiTEi FROM tb_geijala') 

    cuir.eixeicuitei('DEiLEiTEi FROM tb_keiruisakan') 

     

    # Reiseit auito increimeint 

    cuir.eixeicuitei('ALTEiR TABLEi tb_riwayat AUiTO_INCREiMEiNT = 1') 

    cuir.eixeicuitei('ALTEiR TABLEi tb_atuiran AUiTO_INCREiMEiNT = 1') 

    cuir.eixeicuitei('ALTEiR TABLEi tb_geijala AUiTO_INCREiMEiNT = 1') 

    cuir.eixeicuitei('ALTEiR TABLEi tb_keiruisakan AUiTO_INCREiMEiNT = 1') 
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    # 2. Inseirt Keiruisakan 

    print("Inseirting Keiruisakan...") 

    keiruisakans = [ 

        ('K01','Freion Habis / Kuirang','Freion habis ataui kuirang meinyeibabkan AC tidak dingin 

optimal','Tambahkan Freion seisuiai tipei dan peiriksa keibocoran'), 

        ('K02','Kompreisor Ruisak / Leimah','Kompreisor tidak beikeirja optimal ataui ruisak','Peiriksa dan 

ganti kompreisor jika peirlui'), 

        ('K03','Kondeinsor Kotor','Kondeinsor kotor meinyeibabkan panas tidak teirbuiang deingan 

baik','Beirsihkan kondeinsor deingan air ataui sikat'), 

        ('K04','Eivaporator Kotor','Eivaporator kotor meinyeibabkan aliran uidara teirsuimbat','Beirsihkan 

eivaporator deingan vacuiuim ataui sikat leimbuit'), 

        ('K05','Kapasitor Ruisak','Kapasitor ruisak meinyeibabkan motor tidak dapat beikeirja deingan 

normal','Peiriksa dan ganti kapasitor yang ruisak'), 

        ('K06','Theirmistor Ruisak','Theirmistor ruisak meinyeibabkan seinsor suihui tidak akuirat','Peiriksa 

dan ganti theirmistor'), 

        ('K07','Moduil PCB Beirmasalah','Moduil PCB beirmasalah meinyeibabkan kontrol sisteim 

gagal','Peiriksa dan ganti moduil PCB jika ruisak'), 

        ('K08','Pipa Kapileir Teirsuimbat','Pipa kapileir teirsuimbat meinyeibabkan aliran freion 

teirganggui','Peiriksa dan beirsihkan ataui ganti pipa kapileir') 

    ] 

    cuir.eixeicuiteimany("INSEiRT INTO tb_keiruisakan (kodei_keiruisakan, nama_keiruisakan, deiskripsi, 

soluisi) VALUiEiS (%s,%s,%s,%s)", keiruisakans) 

     

    # 3. Inseirt Geijala 

    print("Inseirting Geijala...") 

    geijalas = [ 

        ('G01','AC tidak dingin'), # 1 

        ('G02','Teikanan freion reindah'), # 2 

        ('G03','Kompreisor beirdeinguing keiras'), # 3 

        ('G04','Kompreisor sangat panas (oveirheiat)'), # 4 

        ('G05','Air meineiteis dari uinit indoor'), # 5 

        ('G06','Timbuil buinga eis pada pipa ataui eivaporator'), # 6 

        ('G07','Angin keiluiar leimah dari indoor'), # 7 

        ('G08','AC tidak maui meinyala'), # 8 

        ('G09','Lampui indikator beirkeidip (eirror)'), # 9 

        ('G10','AC tidak maui cuit-off (teiruis meinyala)'), # 10 

        ('G11','Ouitdoor fan tidak beirpuitar'), # 11 

        ('G12','Baui tidak seidap dari indoor'), # 12 

        ('G13','AC seiring mati seindiri'), # 13 

        ('G14','Pipa keicil meimbeikui'), # 14 

        ('G15','Aruis listrik kompreisor tinggi (oveirload)') # 15 

    ] 

    cuir.eixeicuiteimany("INSEiRT INTO tb_geijala (kodei_geijala, nama_geijala) VALUiEiS (%s,%s)", 

geijalas) 

     

    # 4. Inseirt Compreiheinsivei Ruileis 

    print("Inseirting Ruileis...") 

    # Map (id_keiruisakan, id_geijala, mb, md) 

    ruileis = [ 

        # K01: Freion Habis / Kuirang 

        (1, 1, 0.8, 0.1), # AC tidak dingin 

        (1, 2, 0.9, 0.0), # Teikanan freion reindah 

        (1, 6, 0.7, 0.1), # Timbuil buinga eis 

         

        # K02: Kompreisor Ruisak / Leimah 
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        (2, 1, 0.6, 0.2), # AC tidak dingin 

        (2, 3, 0.8, 0.1), # Kompreisor beirdeinguing 

        (2, 4, 0.9, 0.0), # Kompreisor panas 

        (2, 15, 0.85, 0.05), # Aruis kompreisor tinggi 

         

        # K03: Kondeinsor Kotor 

        (3, 1, 0.5, 0.2), # AC tidak dingin 

        (3, 4, 0.6, 0.3), # Kompreisor panas (seicondary eiffeict) 

         

        # K04: Eivaporator Kotor 

        (4, 1, 0.6, 0.1), # AC tidak dingin 

        (4, 5, 0.8, 0.1), # Air meineiteis 

        (4, 7, 0.9, 0.05), # Angin leimah 

        (4, 12, 0.7, 0.1), # Baui tidak seidap 

         

        # K05: Kapasitor Ruisak 

        (5, 3, 0.7, 0.2), # Kompreisor beirdeinguing 

        (5, 11, 0.9, 0.05), # Ouitdoor fan tidak beirpuitar 

        (5, 8, 0.5, 0.4), # AC tidak meinyala (kadang-kadang eifeiknya) 

         

        # K06: Theirmistor Ruisak 

        (6, 1, 0.4, 0.4), # AC tidak dingin (kadang) 

        (6, 10, 0.9, 0.05), # AC tidak cuit-off 

        (6, 13, 0.8, 0.1), # AC seiring mati seindiri 

         

        # K07: Moduil PCB Beirmasalah 

        (7, 8, 0.8, 0.1), # AC tidak maui meinyala 

        (7, 9, 0.9, 0.05), # Lampui keidip eirror 

        (7, 13, 0.6, 0.3), # Seiring mati 

         

        # K08: Pipa Kapileir Teirsuimbat 

        (8, 1, 0.7, 0.1), # AC tidak dingin 

        (8, 14, 0.9, 0.05), # Pipa keicil meimbeikui 

        (8, 4, 0.6, 0.2) # Kompreisor rei-heiat 

    ] 

    cuir.eixeicuiteimany("INSEiRT INTO tb_atuiran (id_keiruisakan, id_geijala, mb, md) VALUiEiS 

(%s,%s,%s,%s)", ruileis) 

     

    conn.commiti 

    conn.closeii 

    print("Databasei suicceissfuilly popuilateid with compreiheinsivei ruileis!") 

 

if __namei__ == '__main__': 

    seituip_dbi 
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