BAB II
LANDASAN TEORI
2.1 [bookmark: _Toc22994274]Tinjauan Literatur
Adapun beberapa tinjauan literatur yang meneliti tentang kasus berbeda dengan menggunakan metode forward chaining akan diuraikan sebagai berikut.
1. Sistem Pakar diagnosa Penyakit Alergi Pada Anak Berbasis Web Dengan Metode Forward Chaining Di Kota Batam (Nanda Jarti, Roden Trisno, 2017)
Sistem ini dirancang dengan tujuan untuk mendiagnosis penyakit alergi pada anak. Hal ini didasari karena kurangnya pengetahuan masyarakat terhadap bahaya alergi pada anak dan gejala awal dari penyakit yang ditimbulkan. Peneliti menggunakan metode forward chaining karena metode ini dikatakan sebagai metode inferensi yang melakukan penalaran dari suatu masalah kepada solusinya. Oleh sebab itu metode forward chaining mempermudah para pakar menyelesaikan suatu masalah dibidang-bidng tertentu, dan begitupun di bidang kedokteran dalam membantu menganalisa penyakit gejala alergi pada anak.
	
	



2. Sistem Pakar Penentuan Bakat Anak Dengan Menggunakan Metode Forward Chaining (Febi Nur Salisah, 2015). Subjek dalam penelitian ini adalah sistem pakar untuk menentukan bakat anak TK usia 4-6 tahun berdasarkan standar bakat USOE America. Penyebab dibuatkannya sistem ini karena masih sangat banyak orang tua anak yang belum mengetahui bakat pada anak mereka, dan sedikitnya pakar untuk berkonsultasi tentang hal ini. Penelitian ini menggunakan sistem pakar karena mempermudah pakar dengan memindahkan kemampuan pakar tersebut kedalam


komputer. Berdasarkan hasil percobaan, sistem pakar ini berhasil mengidentifikasi bakat anak.
3. Sistem Pakar Diagnosa Penyakit Tanaman Tomat Menggunakan Metode Forward Chaining (Umar Wirahadi Kusuma, 2019)
Penyakit layu bakteri adalah penyakit yang banyak menyerang tanaman family solanasearum. Penyakit ini disebabkan oleh bakteri ralstonia solanacearum. Ralstonia solanacearum hidup ditanah dan menyerang melalui kontak antara tanaman dan tanah. Secara fisik tanaman tomat yang terserang hanya terlihat layu saja. Untuk mengetahuinya batang tanaman tomat harus dibelah. Jadi faktor alam juga memiliki andil dalam penyebaran penyakit layu bakteri. Berdasarkan permasalahan tersebut, maka program sistem pakar untuk mendiagnosa penyakit tanaman tomat menggunakan metode forward chaining ini dapat membantu para petani agar dapat menangani maupun melakukan pencegahan penyakit layu bakteri pada tanaman tomat. Sistem pakar ini menghasilkan keluaran berupa kemungkinan penyakit layu bakteri berdasarkan gejala yang diinputkan oleh user. Sistem ini dibangun dalam bentuk website.
4. Perbedaan penelitian ini dengan tinjauan literatur sebelumnya yaitu, penelitian ini meneliti kasus penyakit yang menyerang tanaman cabai rawit.
2.2 [bookmark: _Toc22994275]Sistem Pakar
Kecerdasan buatan (artificial intelligence) adalah suatu bagian dari ilmu komputer yang membuat komputer dapat melakukan perkerjaan seperti yang dikerjakan oleh manusia  (Kusumadewi, 2003). Dalam kecerdasan buatan memiliki beberapa bidang terapan diantaranya sistem pakar (expert system), pemrosesan bahasa ilmiah (natural language processing), mengintrepetasi gambar melalui komputer (computer visio), tutor dalam melatih dan mengajar (intelligence computer aided instruction), pengenalan ucapan (speech recognition), robotika dan sistem sensor (Robotics and sensory system).
Sistem pakar (expert system) merupakan kecerdasan buatan yang berisi kombinasi pemahaman teoristis dari sebuah persoalan dan sekumpulan aturan pemecahan persoalan yang dikembangkan manusia agar bisa memecahkan permasalahan pada suatu masalah yang spesifik. Sistem pakar adalah suatu system yang mengadopsi pengetahuan dari manusia ke komputer, sehingga komputer bisa menyelesaikan masalah yang ada seperti yang dilakukan oleh seorang pakar  (Kusumadewi, 2003). Sedangkan Sistem informasi adalah suatu kumpulan elemen yang saling berhubungan satu dengan yang lainya dalam membentuk suatu kesatuan untuk mengintegrasi data, memproses dan menyimpan serta untuk mendistribusikan informasi  (Sutedjo, 2006).
Sistem pakar memiliki aturan-aturan yang didalamnya memberitahu program bagaimana sistem tersebut mengolah informasi-informasi yang tersimpan sehingga program dapat memberikan solusi-solusi atau bantuan pengambilan keputusan terhadap sebuah permasalahan. Pada dasarnya suatu sistem pakar diterapkan untuk aktifitas dalam memecahkan masalah  (Lestari, 2012). Ada beberapa aktifitas dalam sebuah pemecahan masalah yang dimaksud, yaitu:
1) Interpretasi
Membuat sebuah kesimpulan atau deskripsi dari beberapa data mentah. Pengambilan suatu keputusan dari hasil observasi, termasuk pengenalan ucapan, analisis citra dan interpretasi sinyal.
2) Prediksi
Memproyeksikan beberapa akibat yang dimungkinkan dari beberapa situasi tertentu. Contoh: prediksi demografi dan prediksi ekonomi.
3) Diagnosis
Menentukan penyebab malfungsi didalam situasi kompleks yang didasarkan pada beberapa gejala yang teramati diagnosis medis, elektronis dan mekanis.
4) Desain
Menentukan konfigurasi beberapa komponen sistem yang sesuai dengan tujuan-tujuan kinerja tertentu yang memenuhi kendala-kendala tertentu. Contoh: Desain layout sirkuit dan bangunan.
5) Perencanaan
Merencanakan serangkaian tindakan yang dapat mencapai sejumlah tujuan melalui kondisi awal tertentu. Contoh: Perencanaan keuangan dan militer.
6) Monitoring
Membandingkan hasil dari pengamatan melalui kondisi yang diharapkan. Contoh: computer aided monitoring system.
7) Debugging
Menentukan dan menginterpretasikan cara-cara yang digunakan dalam mangatasi malfungsi. Contoh: Memberikan resep obat terhadap kegagalan.
8) Instruksi
Mendeteksi dan mengoreksi defisiensi untuk pemahaman domain subyek. Contoh: melakukan instruksi dalam diagnosis dan debugging.
9) Kontrol
Mengatur tingkah laku sebuah environment yang kompleks. Contoh: Melakukan kontrol pada interpretasi, prediksi, perbaikan dan monitoring sistem.
Dengan menggunakan sistem pakar, pengguna dapat memperoleh informasi yang berkualitas dengan mudah seperti informasi yang diperoleh dari para ahli pada bidangnya. Selain itu, sistem pakar bisa dipakai membantu aktifitas para pakar sebagai asisten yang mempunyai kemampuan yang dibutuhkan.
2.2.1. [bookmark: _Toc17029557][bookmark: _Toc22994276]Kelebihan dan Kekurangan Sistem Pakar
Sistem pakar mempunyai beberapa fitur yang merupakan kelebihannya  (Rosnelly, 2003) seperti:
1) Meningkatkan Ketersediaan (increased availability)
2) Mengurangi biaya yang dibutuhkan untuk keahlian satu orang pemakai.
3) Sistem pakar menghasilkan sebuah solusi yang konsisten dibandingkan dengan manusia yang terkadang berubah-ubah karena kondisi fisik seperti kelelahan.
4) Sistem pakar dapat menjelaskan detail proses penalaran yang dilakukan sehingga bisa mendapatkan sebuah kesimpulan.
5) Sistem pakar relatif memberikan respon yang lebih cepat dibandingkan dengan seorang pakar.
6) Sistem pakar dapat dipakai untuk mengelolah data basis pengetahuan dengan baik.
7) Berperan sebagai pembimbing yang pintar, sistem pakar memberikan kesempatan kepada pengguna untuk menjelaskan contoh program dan menjalankan proses penalaran dengan benar.
Disamping memiliki kelebihan, sistem pakar juga mempunyai beberapa kekurangan (Arhami, 2005). Berikut beberapa kekurangan dalam sistem pakar:
1) Untuk mendapatkan pengetahuan tidak selalu mudah, karena terkadang pakar dari suatu masalah yang dibuat tidak ada, jika ada terkadang pendekatan yang dimiliki oleh seorang pakar tersebut berbeda-beda.
2) Untuk membuat sistem pakar yang berkualitas, cukup sulit dan membutuhkan biaya yang besar dalam pengembanganya.
3) Terkadang sistem tidak dapat menghasilkan suatu keputusan.
4) Sistem pakar perlu diuji lagi secara teliti sebelum digunakan, sehingga dalam hal ini faktor dari manusia tetap menjadi dominan.
2.2.2. [bookmark: _Toc17029558][bookmark: _Toc22994277]Elemen Manusia Pada Sistem Pakar
Pengembangan dalam sistem pakar yang dimulai dari awal hingga menghasilkan solusi akhir melibatkan beberapa peran serta 4 kelompok  (Rosnelly, 2003) diantaranya sebagai berikut:
1) Pakar (expert)
Pakar ialah individu yang mempunyai pengetahuan khusus, pemahaman, pengalaman, dan metode-metode yang digunakan dalam memecahkan persoalan untuk bidang tertentu. Selain itu seorang pakar, juga mempunyai kemampuan dalam mengaplikasikan pengetahuanya dan memeerikan saran serta pemecahan pada masalah sebuah domain tertentu.
2) Pembangun Pengetahuan (knowledge engineer)
Pembangun pengetahuan ialah individu yang mempunyai tugas menerjemahkan dan mempresentasikan pengetahuan yang didapat dari pakar, baik berupa pengalaman pakar dalam menyelesaikan sebuahmasalah maupun sumber terdokumentasi lainya ke dalam bentuk yang dapat diterima oleh sistem. Dalam hal ini, pembangun pengetahuan dapat mengintrepetasikan dan merepresentasikan pengetahuan sebagai bentuk jawaban atas pertanyaan-pertanyaan yang akan diajuakan oleh pakar atau pemahaman, penggambaran analogis, sistematis, konseptual yang didapat dari membaca beberapa dokumen cetak seperti text book, makalah, jurnal, dan sebagainya.
3) Pembangun Sistem (system engineer)
Pembangun sistem ialah individu yang bertugas dalam merancang antar pengguna sistem pakar, merancang pengetahuan yang telah diterjemahkan oleh pembangun pengetahuan ke dalam bentuk yang sesuai dan dapat diterima sistem pakar kemudian mengimplementasikannya ke dalam mesin inferensi. Selain itu pembangun sistem harus bertanggung jawab apabila sistem pakar diintegrasikan dengan sistem komputerisasi yang lain.
4) Pengguna (user)
Banyak sistem berbasis komputer yang mempunyai susunan pemakai tunggal. Hal ini berbeda dengan sistem pakar yang bisa mempunyai beberapa kelas pemakai, kepentingan pemakai dan juga fungsi sistem pakar. Adapun hubungan antar kelas sistem pakar dapat dilihat pada tabel 2.1.


Tabel 2.1 Hubungan antar kelas sistem pakar
	Pemakai
	Kepentingan
	Fungsi Sistem Pakar

	Petani cabai (bukan pakar)
	Mencari saran dan sarana belajar
	Konsultan 

	Pembangun system dan pengetahuan
	Menambah basis pengetahuan dan merancang system
	Rekan kerja

	Pakar
	Membantu proses komputasi, mengklasifikasikan informasi dan membantu identifikasi
	Asisten 


[bookmark: _Toc17029559][bookmark: _Toc22994278]
2.2.3. Struktur Sistem Pakar
[image: Description: Hasil gambar untuk notasi struktur sistem pakar"]Sistem pakar mempunyai komponen-komponen terstruktur yang terdiri dari basis pengetahuan, mesin inferensi, memori kerja, fasilitas penjelas, akuisisi pengetahuan dan tampilan user  (Rosnelly, 2003). Adapun struktur dalam sebuah sistem pakar dapat dilihat pada gambar 2.1 Sebagai berikut:
Gambar 2.1 Struktur Sistem Pakar  (Rosnelly, 2003)
1) Basis pengetahuan (Knowledge Basic)
Basis Pengetahuan berisi pengetahuan yang digunakan untuk pemahaman, formulasi dan penyelesaian masalah. Sistem pakar disusun dari dua elemen dasar yakni fakta dan aturan. Fakta adalah informasi tentang sebuah objek dalam lingkup permasalahan tertentu, sedangkan aturan adalah informasi bagaimana cara memperoleh fakta baru dari fakta yang telah diketahui. Pada struktur sistem pakar diatas, basis pengetahuan berfungsi dalam menyimpan pengetahauan dari pakar berupa aturan (if <kondisi> then <aksi> atau juga dapat disebut condition-action rules).
2) Mesin Inferensi (Inference Engine)
Mesin inferensi ialah otak suatu sistem pakar yang dikenal juga dengan sebutan control structure atau rule interpreter (dalam sebuah sistem pakar berbasis kaidah). Komponen ini berisi mekanisme pola pikir dan penalaran yang dipakai oleh pakar untuk menyelesaikan suatu masalah. Mesin inferensi merupakan processor pada sistem pakar yang mencocokkan bagian kondisi dari rule yang tersimpan pada knowledge base dengan fakta yang terdapat pada working memory.
3) Memori Kerja (Working Memory)
Memori kerja berguna untuk menyimpan fakta yang diperoleh dari mesin inferensi dengan penambahan parameter berupa derajat kepercayaan atau juga dapat dikatakan sebagai global database dari sebuah fakta yang dipakai oleh aturan-aturan yang ada.
4) Fasilitas Penjelasan (Explanation Facility)
Fasilitas penjelasan menyediakan kebenaran dari solusi yang didapat kepada pemakai.
5) Akuisisi Pengetahuan (Knowledge Acquisition Facility)
Akuisisi pengetahuan meliputi proses berupa pengumpulan, pemindahan dan perubahan dari kemampuan pemecahan masalah seorang pakar atau sumber pengetahuan yang terdokumentasi ke dalam program komputer yang bertujuan dalam memperbaiki atau mengembangkan basis pengetahuan.
6) Tampilan Pengguna (User Interface)
Tampilan pengguna merupakan mekanisme dalam memberi kesempatan kepada pengguna dan sistem pakar dalam berkomunikasi antar muka yakni dengan menerima informasi dari pengguna kemudian mengubahnya ke dalam bentuk yang dapat diterima oleh sistem. Selain itu juga antar muka menerima informasi dari sistem kemudian menyajikanya ke bentuk yang dimengerti oleh pengguna.
2.3 [bookmark: _Toc17029560][bookmark: _Toc22994279]Forward Chaining
Forward chaining adalah sebuah penalaran yang diawali dengan fakta untuk mendapatkan sebuah kesimpulan (conclusion) dari fakta tersebut. Forward chaining bisa dibilang sebagai strategi inference yang berawal dari sejumlah fakta yang sudah diketahui. Pencarian dapat dilakukan menggunakan rules yang premisnya cocok dengan fakta yang sudah diketahui tersebut untuk mendapatkan fakta yang baru dan meneruskan proses hingga selesai atau sudah tidak ada rules lagi yang premisnya cocok dengan fakta yang sudah diketahui maupun fakta yang didapat.
Forward chaining bisa disebut dengan runut maju atau sebuah pencarian yang dimotori data (data driven search). Jadi pencarian yang dimulai dari premis-premis atau dari informasi masukan (if) dahulu dan kemudian menuju ke konklusi atau derived information (then). Forward chaining berarti menggunakan himpunan dari kondisi-aksi. Didalam metode ini, data yang digunakan untuk menentukan aturan mana yang dijalankan atau dengan menambahkan sebuah data ke proses memori kerja agar diproses sehingga ditemukan suatu hasil. Metode inferensi runut maju ini bisa digunakan dalam menangani masalah pengendalian (controlling) dan peramalan (prognosis)  (Giarattano, 1994). Forward chaining akan digunakan apabila:
a. Banyak aturan yang berbeda dan memberikan kesimpulan yang sama.
b. Banyak cara yang digunakan untuk mendapatkan sedikit konklusi.
c. Benar-benar telah mendapatkan berbagai fakta, dan ingin mendapatkan konklusi dari beberapa fakta tersebut.
Adapun beberapa tipe sistem yang dapat menggunakan teknik pelacakan dengan forward chaining, yaitu:
a. Sistem yang dapat direpresentasikan dengan satu atau dengan beberapa kondisi
b. Untuk setiap kondisi, sistem mencari beberapa rule dalam knowledge base untuk rule-rule yang berkorespondensi dengan kondisi dari bagian if Setiap rule bisa menghasilkan kondisi baru dari konklusi yang diminta ke bagian then. Kondisi baru ini dapat ditambahkan pada kondisi lain yang sudah ada.
Setiap kondisi yang ditambahkan pada sistem akan diproses, dan jika ditemui suatu kondisi maka sistem akan kembali ke langkah 2 untuk mencari rule-rule dalam knowledge base kembali dan jika tidak ada konklusi baru, sesi ini akan berakhir. Lihatlah gambar 2.2 berikut:


Gambar 2.2 Diagram Forward Chaining  (Verina, 2015)
Jika klausa premis sesuai dengan situasi yang (bernilai true), maka proses dapat meng-assert konklusi. Forward chaining juga dapat digunakan apabila suatu aplikasi menghasilkan tree yang lebar dan tidak dalam. Pada metode forward chaining ada 2 cara yang bisa dilakukan dalam melakukan pencarian yakni:
a. Dengan memasukkan semua data yang ada ke dalam sistem pakar dalam satu kesempatan pada sesi konsultasi. Dengan cara ini berguna pada sistem pakar yang tergolong dalam proses terautomatisasi dan menerima data secara langsung dari komputer yang menyimpan database, atau dari satu set sensor.
b. Hanya dengan memberikan elemen yang spesifik dari data yang didapat selama sesi konsultasi kepada sistem pakar. Dengan cara ini dapat mengurangi jumlah data yang diminta, sehingga data yang diminta oleh sistem hanya data-data yang benar-benar dibutuhkan sistem pakar dalam mengambil suatu kesimpulan.
Agar dapat mempermudah pemahaman mengenai metode ini akan diberikan ilustrasi kasus dalam pembuatan sistem pakar dengan daftar aturanya sebagai berikut:
a. R1 Jika Premis 1 Dan Premis 2 Dan Premis 3 Maka Konklusi 1
b. R2 Jika Premis 1 Dan Premis 3 Dan Premis 4 Maka Konklusi 2
c. R3 Jika Premis 2 Dan Premis 3 Dan Premis 5 Maka Konklusi 3
d. R4 Jika Premis 1 Dan Premis 4 Dan Premis 5 Dan Premis 6 Maka Konklusi 4
Penelusuran maju pada kasus ini adalah agar dapat mengetahui apakah suatu fakta yang dialami oleh pengguna itu termasuk konklusi 1, konklusi 2, konklusi 3, atau konklusi 4, atau bahkan bukan salah satu dari konklusi tersebut, yang artinya sistem belum mampu untuk mengambil kesimpulan karena terbatas aturan. Seandainya pengguna memilih premis 1, premis 2, dan premis 3, maka aturan yang terpilih adalah aturan R1 dengan konklusinya yakni konklusi 1. Seandainya pengguna memilih premis 1 dan premis 6, maka sistem akan mengarah pada aturan R4 dengan konklusinya yakni konklusi 4, tetapi karena aturan tersebut premisnya merupakan premis 1, premis 4, premis 5, dan premis 6, maka premis-premis yang dipilih oeh pengguna tidak cukup dalam mengambil kesimpulan konklusi 4 sebagai konklusi terpilih.
Kelebihan metode forward chaining yaitu:
a. Metode forward chaining akan bekerja dengan baik ketika permasalahan bermula dari mengumpulkan informasi dan kemudian mencari suatu kesimpulan yang dapat diperoleh dari informasi tersebut.
b. Metode forward chaining mampu menyediakan informasi yang banyak yang berawal dari jumlah data yang kecil.
Kekurangan metode forward chaining yaitu:
a. Dalam metode forward chaining tidak adanya cara dalam mengenali dimana beberapa fakta yang lebih penting dari fakta yang lainya.
b. Sistem bisa kapan saja menanyakan pertanyaan yang tidak berhubungan, walaupun jawaban dari pertanyaan yang di ajukan tersebut penting. Hal ini akan membingungkan user dalam menjawab untuk subjek yang tidak berhubungan.
2.3.1. [bookmark: _Toc17029561][bookmark: _Toc22994280]Probabilitas
Menurut (Arhami, 2005) probabilitas klasik juga disebut juga a prioriprobability karena berhubungan dengan suatu permainan (games) atau sistem. Seperti yang telah disebutkan sebelumnya, istilah a priori berarti sebelum.Probabilitas ini dianggap sebagai suatu jenis permainan seperti pelemparan dadu, permainan kartu, pelemparan koin dan lain sebagainya.
Rumus ini mencari nilai kemungkinan dari masing-masing penyakit yang ditemukan akan ditentukan presentasenya. Berikut rumus dibawah ini:
	(2.1)
Keterangan:
P (A)	: Nilai Kemungkinan
n (A)	: Banyak gejala yang terdeteksi pada penyakit tertentu
n (S)	: Jumlah total gejala yang dimiliki kerusakan tertentu
2.4 [bookmark: _Toc17029562][bookmark: _Toc22994281]Perangkat Pemodelan Sistem
Adapun penjabaran perangkat pemodelan sistem dapat dilihat sebagai berikut:
2.4.1 Basis Data Relasional (Relation Database)
Basis data adalah komponen yang paling penting untuk membangun sebuah sistem informasi karena sebagai tempat dalam menampung dan mengorganisasi seluruh data yang ada sebuah sistem. Basis data merupakan suatu penyimpanan data yang tersusun dari sekumpulan data-data yang secara logika saling berkaitan dan dirancang dalam memenuhi kebutuhan informasi perusahaan  (Connolly, 2010). Dalam sebuah basis data ada beberapa model basis data  (Muhsin, 2008).
1) Basis Data Hirarki
Pada model basis data hirarki menggunakan pola hubungan orang tua dan anak. Lapisan paling atas bertindak sebagai orang tua dari suatu segmen yang tepat berada dibawahnya. Segmen yang berada dibawah dari segmen lainya merupakan anak dari segmen yang berada diatasnya. Setiap orang tua dapat memiliki hubungan dengan satu atau beberapa anak namun setiap anak hanya dapat memiliki satu orang tua.
2) Basis data jaringan
Model basis data jaringan ini menyerupai model basis data hirarki, perbedaanya adalah terletak pada sebuah segmen anak dan pada model basis data jaringan bisa memiliki lebih dari satu orang tua.
3) Basis Data Berorientasi Objek
Model basis data berorientasi objek ini adalah suatu model basis data yang mana data didefinisikan, disimpan dan diakases menggunakan pemrograman berorientasi objek.
4) Basis Data Relasional
Model basis data relasional merupakan sistem yang paling banyak dipakai karena struktur logikanya yang lebih sederhana. Pada model basis data relasional, seluruh data akan disusun secara logikal dalam relasi-relasi atau tabel. Setiap relasi terdiri dari baris dan kolom, dan suatu kolom dari relasi yang diberi nama tertentu disebut atribut. Sedangkan suatu baris dari relasi disebut tuple dan setiap tuple mempunyai satu nilai pada setiap atribut. Basis data yang tabel-tabelnya saling berhubungan dapat dikatakan memiliki relasi. Karena tidak ada relasi yang mempunyai dua tuple yang sama, sehingga setiap baris dapat diidentifikasi secara unik dengan menggunakan sebuah kunci utama (primary key). Munculnya sebuah atribut dalam beberapa relasi dapat mempresentasikan hubungan antar tuple dari beberapa relasi tersebut.
Basis data merupakan kumpulan datanya, sedangkan program pengelolanya berdiri sendiri dalam satu paket program kemersial dalam membaca data, mengisi data, menghapus data dan melaporkan data dalam suatu basis data. Salah satu contoh software DBMS (Database Management System) yakni MySQL. Sedangkan dalam pemodelan data pada basis data yakni menggunakan model ERD (Entity Relationship Diagram).
ERD (Entity Relationship Diagram) merupakan suatu komponen-komponen himpunan entitas dan himpunan relasi yang masing-masing dilengkapi dengan suatu atribut yang mempresentasikan seluruh fakta dari dunia nyata yang ditinjau  (Jogiyanto, 2001). ERD dibagi menjadi 2 yaitu Entity Relationship Diagram Logical Data Model dan Entity Relationship Diagram Physical Data Model. ERD Logical Data Model merupakan konsep ERD yang datanya akan merepresentasikan suatu kenyataan dan dimasukkan ke dalam sebuah pemrosesan logika sehingga dapat menghasilkan sebuah informasi. Sedangkan Physical Data Model merupakan konsep ERD yang menjelaskan bagaimana suatu data yang disimpan pada media penyimpanan (storage) pada suatu susunan. Adapun komponen-komponen ERD beserta keterangannya dapat dilihat pada tabel dibawah ini.
Tabel 2.2 Komponen-Komponen ERD
	Simbol
	Nama
	Keterangan

	

	Entitas
	Entitas merupakan suatu objek yang ada dan dapat dibedakan dengan objek lain.

	
	Relasi
	Relasi yakni menunjukkan adanya hubungan diantara sejumlah entitas yang berbeda

	
	Atribut
	Atribut berfungsi dalam mendeskripsikan karakter entitas

	
	Garis
	Garis berfungsi untuk penghubung antara relasi dengan entitas, relasi dan entitas dengan atribut



Dalam ERD Terdapat 3 jenis relasi, antara lain:
1. Satu ke satu (1-1)
Setiap record pada entitas pertama hanya bisa berelasi dengan satu record di entitas ke dua, begitu pula sebaliknya.
2. Satu ke banyak (1-N)
Setiap record Pada entitas pertama bisa berelasi dengan banyak record pada entitas ke dua. Namu satu record di entitas kedua hanya bisa berelasi dengan satu record saja pada entitas pertama.
3. Banyak ke banyak (N-N)
Banyak record pada entitas pertama dan kedua dapat saling berelasi satu sama lain.
2.4.2. Flowchart
Flowchart merupakan gambaran dalam bentuk diagram alir dari algoritma-algoritma dalam suatu program, yang menyatakan arah alur program tersebut. Tujuan utama dari penggunaan flowchart adalah untuk menggambarkan suatu tahapan penyelesaian masalah secara sederhana, terurai, rapi, dan jelas menggunakan simbol-simbol yang standart (Husni Iskandar Pohan, 1997). Adapun simbol-simbol flowchart beserta fungsinya dapat dilihat pada tabel 2.3 dibawah ini.

Tabel 2.3 Simbol-simbol Flowchart
	Simbol
	Nama
	Fungsi

	
	Terminator
	Permulaan atau akhir program

	
	Garis Alir
	Arah aliran program

	
	Preparation
	Proses inisialisasi atau pemberian harga awal


	
	Proses
	Proses perhitungan atau proses pengolahan data

	
	Input atau Output
	Proses Input atau Output data, parameter, informasi

	
	Predefined Procces atau Sub Program
	Permulaan sub program atau menjalankan sub program

	
	Decision 
	Perbandingan pernyataan, penyelesaian data yang memberikan pilihan untuk langkah selanjutnya

	
	On Page Connector
	Penghubung bagian-bagian flowchart



2.5 [bookmark: _Toc17029563][bookmark: _Toc22994282]UML (Unified Modeling Language)
Menurut  (Efendi, 2018) Unified Modeling Language adalah bahasa standar yang digunakan untuk menjelaskan dan memvisualisasikan artifak dari proses analisis dan desain berorientasi objek. UML menyediakan standar pada notasi dan diagram yang bisa digunakan untuk memodelkan suatu system. UML dikembangkan oleh 3 pendekar “berorientasi objek”, yaitu Grady Booch, Jim Rumbaugh, dan Ivar Jacobson. UML menjadi bahasa yang bisa digunakan untuk berkomunikasi dalam perspektif objek antara user dengan developer, antara developer dengan developer, antara developer analis dengan developer disain, dan antara developer disain dengan developer pemrograman.
UML memungkinkan developer melakukan permodelan secara visual, yaitu penekanan pada penggambaran, bukan didominasi oleh narasi. Permodelan visual membantu untuk menangkap struktur dan kelaukan dari objek, mempermudah penggambaran interaksi antara elemen dalam system, dan mempertahankan konsistensi antara desain dan implementasi dalam pemrograman.
2.5.1. [bookmark: _Toc17029564][bookmark: _Toc22994283]Diagram – diagram yang ada pada UML
1. Use Case Diagram
Use case adalah abstraksi dari interaksi antara system dan actor. Use case bekerja dengan cara mendeskripsikan tipe interaksi antara user sebuah system dengan sistemnya sendiri melalui sebuah cerita bagaimana sebuah system dipakai. Use case merupakan konstruksi untuk mendeskripsikan bagaimana system akan terlihat di mata user. Sedangkan use case diagram memfasilitasi komunikasi diantara analis dan pengguna serta antara analis dan client. Adapun simbol-simbol use case diagram beserta fungsinya dapat dilihat pada tabel 2.4 dibawah ini
Tabel 2.4 Simbol-simbol Use Case Diagram
	Simbol
	Nama
	Fungsi

	[image: Description: aktor.PNG (54×68)]
	Aktor
	Mewakili peran orang, sistem yang lain atau alat ketika berkomunikasi dengan use case

	
	Use Case
	Abstraksi dari penghubung antara aktor degan use case

	
	Association
	Abstraksi dari penghubung antara aktor dengan use case

	[image: C:\Users\ANNI\Downloads\Untitled Diagram (1).png]
	Extend
	Menunjukkan bahwa suatu use case merupakan tambahan fungsional dari use case lainnya jika suatu kondisi terpenuhi



2. Class Diagram
Class adalah deskripsi kelompok obyek-obyek dengan property, perilaku (operasi) dan relasi yang sama. Sehingga dengan adanya class diagram dapat memberikan pandangan global atas sebuah system. Hal tersebut tercermin dari class- class yang ada dan relasinya satu dengan yang lainnya. Sebuah sistem biasanya mempunyai beberapa class diagram. Class diagram sangat membantu dalam visualisasi struktur kelas dari suatu system. Adapun simbol-simbol class diagram beserta fungsinya dapat dilihat pada tabel 2.5 dibawah ini.
Tabel 2.5 Simbol-simbol Class Diagram
	No 
	Simbol
	Nama
	Fungsi

	1
		
	Generalization 
	Hubungan dimana objek anak (descendent) berbagi perilaku dan struktur data dari objek yang ada diatasnya objek induk (ancestor).

	2
	
	Nary Association
	Upaya untuk menghindari asosiasi dengan lebih dari dua objek.

	3
	
	Class
	Himpunan dari objek-objek yang berbagi atribut serta operasi yang sama.

	4
	
	Collaboration
	Deskripsi dari urutan aksi-aksi yang ditampilkan sistem yang menghasilkan suatu hasil yang terukur bagi suatu aktor.

	5
	
	Realization
	Operasi yang benar-benar dilakukan oleh suatu objek.

	6
	
	Dependency
	Hubungan dimana perubahan yang terjadi pada suatu elemen mandiri (independent) akan mempengaruhi elemen yang bergantung padanya, elemen yang tidak mandiri.

	7
	
	Association
	Yang menghubungkan antara objek satu dengan objek lainnya.



3. Sequence Diagram
Sequence Diagram digunakan untuk menggambarkan perilaku pada sebuah scenario. Kegunaannya untuk menunjukkan rangkaian pesan yang dikirim antara object juga interaksi antara object, sesuatu yang terjadi pada titik tertentu dalam eksekusi sistem. Adapun simbol-simbol sequence diagram beserta fungsinya dapat dilihat pada tabel 2.6 dibawah ini.
Tabel 2.6 Simbol-simbol Sequence Diagram
	No 
	Simbol
	Nama
	Fungsi

	1
	[image: Description: aktor.PNG (54×68)]
	Aktor
	Aktor merepresentasikan entitas yang berada di luar sistem dan berinteraksi dengan sistem. Mereka bisa berupa manusia, perangkat keras ataupun sistem yang lain.

	2
	[image: Description: lifeline.PNG (43×83)]
	Lifeline
	Mengeksekusi objek selama sequence (message dikirim atau diterima dan aktifasinya).

	3
	[image: Description: https://2.bp.blogspot.com/-NvB3bAWmmMo/W1QED5ylnYI/AAAAAAAABnI/NTtKLTy0p_ksAzizVCPzTObu4Cc17_3yQCEwYBhgL/s1600/general.PNG]
	General
	Merepresentasikan entitas tunggal dalam sequence diagram. Entitas ini memiliki nama, stereotype atau berupa instance (class).

	4
	[image: Description: https://2.bp.blogspot.com/-mE_TwQ2AFQc/W1QEC_Gp18I/AAAAAAAABm8/cu3rWG7FD6g5YIMNpPUNMU0RW4LxBadqgCEwYBhgL/s1600/boundary.PNG]
	Boundary

	Boundary biasanya berupa tepi dari sistem, seperti user interface atau suatu alat yang berinteraksi dengan sistem yang lain.

	5
	[image: Description: https://4.bp.blogspot.com/-JskDUjXKCio/W1QEDRcpXlI/AAAAAAAABnA/0Y8e4c3XBEYaJsLZz7adidfqZDmw9WAawCEwYBhgL/s1600/control.PNG]
	Control

	Control elemen mengatur aliran dari informasi untuk sebuah skenario. Objek ini umumnya mengatur perilaku dan perilaku bisnis.

	6
	[image: Description: https://2.bp.blogspot.com/-2AeNkppCY-k/W1QED9LKiAI/AAAAAAAABnE/qahfyYGoQdwzO35xEAGPxrhZDWa7tvvFACEwYBhgL/s1600/entity.PNG]
	Entity
	Entitas biasanya elemen yang bertanggung jawab menyimpan data atau informasi. Ini dapat berupa beans atau model object.

	7
	[image: Description: https://3.bp.blogspot.com/-RCb0izxkfjo/W1QECS9z_7I/AAAAAAAABnc/jISu_TlSN9UxGvMwLpUj24Ces4aQkI0qgCEwYBhgL/s1600/activation.PNG]
	Activation
	Suatu titik dimana sebuah objek mulai berpartisipasi di dalam sebuah sequence yang menunjukkan kapan sebuah objek mengirim atau menerima objek.

	8
	[image: Description: https://4.bp.blogspot.com/-3SNDolfsNSo/W1QECAnzuEI/AAAAAAAABnU/4bdtJEfnax88r1pFChMrSEnNqIZiEXxFwCEwYBhgL/s1600/Message%2Bto%2Bentry.PNG]
	Message Entry
	Simbol ini berfungsi untuk menggambarkan pesa/hubungan antar objek yang menunjukkan urutan kejadian yang terjadi.

	9
	[image: Description: https://1.bp.blogspot.com/-2PKb-czxzsw/W1QECmTsICI/AAAAAAAABnc/A9Z4lq4jQhEQD-9urMz6SBzTzcmx8WrHQCEwYBhgL/s1600/Message%2Bretrurn.PNG]
	Message to Self
	Simbol ini menggambarkan pesa/hubungan objek itu sendiri, yang menunjukkan urutan kejadian yang terjadi.

	10
	[image: Description: https://2.bp.blogspot.com/-cbKKfklEeL4/W1QEEaXcpFI/AAAAAAAABng/7jqqihvkqNcHct41fqeScwnU03YkDfOeQCEwYBhgL/s1600/message%2Bto%2Bself.PNG]
	Message Return
	Simbol ini menggambarkan hasil dari pengiriman message dan digambarkan dengan arah dari kanan ke kiri.



4. Activity Diagram
Menggambarkan rangkaian aliran dari aktivitas, digunakan untuk mendeskripsikan aktifitas yang dibentuk dalam suatu operasi sehingga dapat juga digunakan untuk aktifitas lainnya seperti use case atau interaksi. Adapun simbol-simbol sequence diagram beserta keterangannya dapat dilihat pada tabel 2.7 dibawah ini.
Tabel 2.7 Simbol-simbol Activity Diagram
	No 
	Simbol
	Nama
	Deskripsi

	1
	[image: Description: http://4.bp.blogspot.com/-MS67qsP4Y40/VR5ZQ2ZiIlI/AAAAAAAAAV4/-DvjcTtvJMk/s1600/Snap%2B2015-04-03%2Bat%2B16.06.09.png]
	Status Awal (Initial State)
	Status awal aktifitas sistem, sebuah diagram aktifitas memiliki sebuah status awal.

	2
	[image: Description: http://3.bp.blogspot.com/-VmFG_dp6-Oo/VR5ZQzexdYI/AAAAAAAAAWA/Wp8a1UJQA6o/s1600/Snap%2B2015-04-03%2Bat%2B16.07.13.png]
	Aktifitas
	Aktifitas yang dilakukan sistem, aktifitas biasanya diawali dengan kata kerja.

	3
	[image: Description: http://3.bp.blogspot.com/-1o8ShpXlMEU/VR5ZSQJKOmI/AAAAAAAAAWg/x3YiJkxt9Fk/s1600/Snap%2B2015-04-03%2Bat%2B16.07.38.png]
	Decision
	Asosiasi Jika ada Pilihan aktifitas lebih dari satu.

	4
	[image: Description: http://3.bp.blogspot.com/-gaPftCACTt4/VR5ZSRY4yBI/AAAAAAAAAWE/JHFYjgGg_uY/s1600/Snap%2B2015-04-03%2Bat%2B16.08.04.png]
	Synchronization (Fork, join)
	Asosiasi untuk menggambarkan penggabungan (join) maupun percabangan (fork) aktifitas.

	5
	[image: Description: http://1.bp.blogspot.com/-5aCNL7Q18rE/VR5ZQzbaPaI/AAAAAAAAAV0/ke2g-4Tg3uY/s1600/Snap%2B2015-04-03%2Bat%2B16.06.25.png]
	Status akhir (Final state)
	Status akhir yang di lakukan sistem, sebuah diagram aktifitas memiliki sebuah status akhir.

	6
	[image: Description: http://4.bp.blogspot.com/-L6FeLaXLE3Y/VR5ZTLiTRzI/AAAAAAAAAWM/5gEE7BpsXdQ/s1600/Snap%2B2015-04-03%2Bat%2B16.10.31.png] [image: Description: http://1.bp.blogspot.com/-8mo66Cn1wFo/VR5ZTph_KMI/AAAAAAAAAWQ/0X9mpl-iANs/s1600/Snap%2B2015-04-03%2Bat%2B16.10.49.png]
	Swimlane
	Memisahkan organisasi bisnis uang bertanggungjawab terhadap aktifitas yang terjadi.



2.6 [bookmark: _Toc17029565][bookmark: _Toc22994284]Tanaman Cabai Rawit
Cabai atau lombok (bahasa Jawa) merupakan tanaman buah dari anggota genus capsicum yang diperlukan oleh masyarakat untuk penyedap rasa masakan. Buahnya digolongkan sebagai sayuran maupun bumbu. Buah cabai yang pedas banyak digunakan oleh masyarakat sebagai penguat rasa masakan dan merupakan salah satu jenis tanaman yang banyak dibudidayakan oleh masyarakat. Cabai adalah komoditas sayuran yang banyak disukai masyarakat. Ciri dari buah cabai adalah aromanya yang khas dan rasanya yang pedas, sehingga bagi orang-orang tertentu dapat menambah nafsu makan. Di Indonesia tanaman cabai memiliki nilai ekonomi yang penting dan menduduki tempat kedua setelah tanaman kacang-kacangan (Rompas, 2001)
Tanaman cabai bisa tumbuh dengan subur di berbagai ketinggian, mulai dari dataran rendah sampai dataran tinggi dan tergantung pada varietasnya. Sebagian besar produsen cabai berada pada dataran tinggi dengan ketinggian antara 1.000-1250 meter dari permukaan laut. Walaupun berada pada dataran rendah yang panas terkadang juga dapat memperoleh hasil panen yang memuaskan, namun pada dataran tinggi khususnya di daerah pegunungan buah cabai dapat tumbuh lebih besar dan manis. Rata-rata suhu yang baik bagi tanaman cabai antara 210-280 celcius. Pada suhu udara yang lebih tinggi menyebabkan tanaman cabai akan berbuah sedikit (Tani, 2013).
Tanaman cabai yang berbuah pedas ini sudah digunakan secara luas sebagai bumbu masakan di seluruh dunia. Tanaman cabai ini pada awalnya diketahui berasal dari Meksiko, kemudian menyebar pada negara-negara sekitar di Amerika Selatan dan Amerika Tengah sekitar pada abad ke-8. Dari benua Amerika tanaman cabai kemudian menyebar ke benua Eropa sekitar pada bad ke- 15. Kini tanaman cabai sudah menyebar sampai berbagai negara tropis antara lain di benua Asia dan Afrika (Tani, 2013)
Cabai memiliki banyak kandungan vitamin dan gizi didalamnya diantaranya adalah vitamin A, B1, C, karbohidrat, lemak, protein, dan kalori serta serta mangandung minyak atsiri. Buah cabai mengandung anti oksidan yang berfungsi untuk menjaga tubuh dari serangan radikal bebas. Didalam cabai juga terdapat zat Lasparaginase dan Capsaicin yang berperan sebagai zat anti kanker. Selain digunakan untuk kerperluan rumah tangga buah tanaman cabai juga digunakan untuk keperluan industri diantaranya sebagai bumbu masakan, makanan, obat-obatan dan jamu  (Setiadi, 2008).
Di Indonesia pengembangan budidaya pada tanaman cabai mendapatkan prioritas perhatian sejak tahun 1961. Tanaman cabai menempati urutan teratas pada skala prioritas penelitian pengembangan puslitbang holtikultura di Indonesia bersama dengan 17 jenis sayuran komersial lainya. Dan pada beberapa daerah di Indonesia yang merupakan sentra produksi dari cabai yang dimulai dari urutan paling besar adalah daerah-daerah di Jawa Timur kemudian Padang, Bengkulu dan lain sebagainya  (Tani, 2013).
Adapun klasifikasi tanaman cabai adalah sebagai berikut:
Divisi	: Spermatophyta
Subdivisi: Angiospermae
Kelas	: Dicotyledoneae
Subkelas	: Metachlamidae
Ordo	: Tubiflorae
Famili	: Solanaceae
Genus	: Capsicum
Spesies	: Capsicum Frutescens L
[image: ]Terdapat dua spesies cabai yang terkenal yakni cabai besar atau cabai merah dan cabai kecil atau cabai rawit. Cabai yang termasuk golongan cabai besar atau cabai merah adalah paprika, cabai manis dan lain-lain. Dan cabai yang termasuk dari golongan cabai kecil adalah cabai rawit, cabai kancing, cabai udel dan cabai yang biasanya dipelihara untuk tanaman hias. Pada umunya cabai kecil lebih panjang umurnya, lebih tahan terhadap hujan, dan rasanya lebih pedas dibandingkan dengan cabai besar  (Tani, 2013).
Gambar 2.3 Tanaman Cabai Rawit
2.7 [bookmark: _Toc17029566][bookmark: _Toc22994285]Penyakit Tanaman Cabai
Penyakit yang menyerang tanaman cabai, terutama cabai rawit memiliki jenis yang beragam. Penanganan penyakit pada tanaman cabai harus sangat diperhatikan, mulai dari pencegahan sampai dengan pengendaliannya. Penyakit yang menyerang ini dapat mengakibatkan tanaman rusak atau bahkan gagal panen.
2.8 [bookmark: _Toc17029567][bookmark: _Toc22994286]Perangkat Lunak Pendukung
2.8.1. Php
Php (Hypertext Prepocessor) merupakan bahasa server-side programming yang powerfull dalam membuat halaman web yang dinamis dan interaktif. Adapun sintaks php mirip dengan bahasa pemrograman C dan Perl. Php biasanya banyak digunakan dengan web Apache di berbagai sistem operasi. Php juga mensuport ISAPI dan bisa digunakan bersama dengan Microsoft IIS di Windows (Sunyoto., 2007)
Dengan menggunakan php maka manajemen dan pengolahan dalam web menjadi jauh lebih mudah. php dirancang untuk web yang dinamis sehingga php bisa membentuk tampilan berdasarkan keinginan. Misalnya bisa menampilkan isi suatu database pada halaman web. Penulisan php dalam pemrograman menggunakan script. Script php berkedudukan sebagai tag dalam bahasa HTML (Hypertext Markup Language) yang merupakan bahasa standar dalam membuat halaman-halaman web  (Kadir, 2001). Dalam menuliskan script php maka harus diapit dengan tag <?php sebagai awalannya dan sebagai akhirannya menggunakan ?> dalam script php. Apabila kode yang diketikkan di luar pada tag tersebut maka tidak akan dianggap dari script php oleh php engine, melainkan akan dianggap sebagai kode HTML. 
2.8.2. PhpMyAdmin
Program phpMyAdmin merupakan sebuah program open source yang berbasis web dan dibuat menggunakan aplikasi php. Program ini dipakai dalam mengakses database MySQL. Program phpMyAdmin dapat mempersingkat dan mempermudah pekerjaan pemakainya  (Firdaus, 2007)
Program phpMyAdmin merupakan aplikasi yang berbasis web dan dibuat dari pemrograman php bersama dengan Java script. PhpMyAdmin juga bisa disebut sebagai tools yang berguna dalam mengakses database MySQL server yang berupa bentuk tampilan web. Adanya phpMyAdmin dapat membuat semua pekerjaan yang berhubungan dengan manajemen basis data dan data pada SQL menjadi lebih terbantu.
2.8.3. MySQL
MySQL (My Structure Query Language) adalah database server yang paling sering dipakai dalam pemrograman php. MySQL digunakan dalam menyimpan data pada database dan memanipulasi data-data yang diperlukan. Manipulasi data tersebut yakni dalam menambah, mengubah, dan menghapus data yang ada pada database (Buana, 2014).
MySQL merupakan RDBMS (Relational Database Management Sistem) server yang merupakan program dapat memungkinkan pemakai basis data dalam membuat, mengola, dan menggunakan data pada suatu model relational. Dengan demikian tabel-tabel yang terdapat pada basis data mempunyai relasi antara satu tabel dengan tabel lainya.
Kelebihan dari MySQL yakni mempunyai bahasa query standar yang dipakai oleh SQL (Structure Query Language). SQL merupakan bahasa yang terstruksur yang sudah di standarkan untuk semua program pengolah basis data seperti oracle, SQL server dan lain sebagainya.
Sebagai suatu program dalam pembuat basis data, MySQL tidak bidak bisa berjalan tanpa bantuan aplikasi lain. MySQL dapat didukung oleh hampir semua program aplikasi, baik yang open source seperti pada php dan maupun yang tidak seperti pada visusal basic.
2.8.4. AMPPS
AMPPS merupakan sebuah web application stack yang terdiri dari apache. Mysql, MongoDB, PHP, Perl, Python and Softaculous auto-installer. Web application stack ini dibuat oleh Softaculous Ltd dan dapat diinstal di platform Windows, Linux dan MacOS.
2.8.5. Web Browser
Web Browser ialah sebuah aplikasi perangkat lunak yang memungkinkan pengguna untuk menayangkan atau berinteraksi dengan tulisan, gambar, video, music, dan berbagai informasi lainnya yang terdapat pada pada halaman web disebuah situs World Wide Web atau jaringan LAN lokal. Web Browser memungkinkan pengguna secara cepat dan mudah mengakses informasi yang diberikan oleh banyak situs web dengan menjelajahi link tersebut. Web Browser memformat informasi HTML untuk ditayangkan, oleh karena itu penampakan halaman web akan berbeda dari satu browser dengan browser yang lainnya, namun sesungguhnya kegunaan Web Browser sama.
2.9 User Acceptance Testing
[bookmark: _GoBack]User Acceptance Testing adalah pengujian yang dilakukan oleh pengguna dari sistem pakar untuk memastikan fungsi-fungsi yang ada pada sistem tersebut telah berjalan dengan baik dan sesuai dengan kebutuhan pengguna.
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