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LANDASAN TEORI

Penelitian yang dilakukan mengacu pada penelitian terdahulu yang berjudul “Aplikasi Sistem Pakar Diagnosa Penyakit Pada Anak Bawah Lima Tahun Menggunakan Metode Forward Chaining”, yang disusun oleh Bagus Fery Yanto, Indah Werdiningsih, Endah Purwanti (2017). Sistem pakar ini menggunakan metode inferensi forward chaining, berbasis android dan sampel balita menghasilkan tingkat akurasi sebesar 82%.
Penelitian yang dilakukan mengacu pada penelitian terdahulu yang berjudul “Sistem Pakar Diagnosa Awal Kanker Serviks Menggunakan Metode Naive Bayes Berbasis Android” yang disusun oleh Qonita Tilla Arisandi dan Ahmad Izzuddin (2016). Sistem pakar ini menggunakan metode naive bayes dan berbasis android menghasilkan tingkat akurasi sebesar 85%. 
Pada penelitian yang akan dilakukan menggunakan bahasa pemrograman PHP dan metode inferensi Theorema Bayes untuk perhitungan faktor kepastiannya. Objek dari penelitian ini adalah orang tua atau manusia lanjut usia.
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Kecerdasan buatan mengacu pada kecerdasan yang ditambahkan kesuatu sistem yang dapat disesuaikan dalam lingkungan ilmiah. Bisa juga disebut intelegensi artifisial atau AI, didefinisikan sebagai kecerdasan entitas ilmiah. Andreas Kaplan dan Michael Haenlein mendefinisikan kecerdasan buatan sebagai “sistem yang menafsirkan data eksternal dengan benar untuk pembelajaran  dan 
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digunakan untuk mencapai tujuan dan tugas tertentu melalui adaptasi yang fleksibel.”. Sistem seperti ini umumnya dianggap komputer. Kecerdasan diciptakan dan dimasukkan ke dalam suatu mesin (komputer) agar dapat melakukan pekerjaan seperti yang dapat dilakukan manusia. Beberapa jenis bidang yang menggunakan kecerdasan buatan antara lain system pakar, permainan komputer, logika fuzzy, jaringan saraf tiruan dan robotika (Wikipedia, Kecerdasan Buatan, 2005).
[bookmark: _Toc63077677]2.1.1 Sistem Pakar
Sistem pakar adalah program komputer yang memuat pengetahuan tentang suatu bidang tertentu dari satu atau lebih pakar manusia. Program ini awalnya dikembangkan oleh para peniliti kecerdasan buatan pada 1960-an dan 1970-an, dan dikomersilkan pada 1980-an. Bentuk umum dari sistem pakar adalah program yang dibuat berdasarkan seperangkat aturan yang menganalisis informasi tentang kategori masalah tertentu (biasanya disediakan oleh pengguna sistem). Bergantung pada desain, sistem pakar juga dapat menyarankan serangkaian tindakan pengguna untuk menerapkan koreksi. Sistem ini memanfaatkan kapabilitas penalaran untuk mencapai suatu simpulan (Wikipedia, Sistem Pakar, 2006). Kepakaran adalah pengetahuan yang luas dan spesifik, yang dapat diperoleh melalui serangkaian pelatihan, membaca atau menerima informasi dan pengalaman. Dibandingkan dengan sistem non-pakar, pengetahuan ini dapat memungkinkan sistem pakar untuk membuat keputusan yang lebih akurat dan lebih cepat dalam memecahkan masalah yang kompleks[image: http://ivansa.github.io/images/blog/tulisan/komponen-sistem-pakar/bagan.png] (Binus University, 2019). Komponen dari sistem pakar dapat dilihat pada gambar 2.1 
(sumber: https://binus.ac.id/bandung/2019/11/sistem-pakar-pada-era-industri-4-0/)
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2.1.1.1 Jenis-Jenis Knowledge
Pembagian knowledge dibagi menjadi 2 yaitu : tacit knowledge dan explicit knowledge. Pengetahuan tacit adalah ilmu yang terkandung di dalam otak atau pikiran seseorang berdasarkan pemahaman dan pengalaman seseorang. Biasanya pengetahuan semacam ini tidak terstruktur, sulit menggunakan bahasa formal untuk mendefinisikan dan berkomunikasi dengan orang lain, dan isinya mencakup pemahaman pribadi. Biasanya pengetahuan ini belum terekam karena ini masih ada di dalam pikiran manusia. Pengetahuan eksplisit mengacu pada pengetahuan yang telah dikumpulkan dan diterjemahkan ke dalam bentuk dokumen (ringkasan) sehingga lebih mudah dipahami oleh orang lain. Pengetahuan ini bersifat formal dan mudah dibagikan kepada orang lain dalam bentuk dokumen, karena biasanya pengetahuan teori yang memudahkan seseorang untuk berbagi ilmu dengan orang lain melalui buku, artikel dan jurnal tanpa harus mengajar orang tersebut secara langsung. Selama proses aplikasi, pengetahuan eksplisit lebih mudah karena pengetahuan yang diperoleh dalam bentuk tertulis atau dokumen (Binus University, 2018).
2.1.1.2 Memori Kerja (Working Memory)
Dalam sistem pakar terdapat working memory untuk menyimpan data hasil observasi dan data lain yang dibutuhkan selama pemrosesan working memory di dalam memory komputer. Area kerja adalah sekelompok memori kerja, digunakan untuk merekan acara yang sedang berlangsung, termasuk keputusan sementara (Ardiansyah, 2014). Ada 3 keputusan yang dapat direkam :
a. Rencana : bagaimana menghadapi masalah.
b. Agenda  : aksi-aski yang potensial yang sedang menunggu untuk dieksekusi.
c. Solusi : calon aksi yang akan dibangkitkan.
2.1.1.3 Inferensi
Inferensi yaitu kemampuan menarik kesimpulan berdasarkan pengalaman. Metode yang digunakan meliputi :
A. Theorema Bayes
Theorema Bayes merupakan penjelasan tentang kalkulus yang mengandung konsep probabilitas, yaitu probabilitas dianggap sebagai pernyataan benar. Teori bayesian juga dapat digunakan sebagai alat pengambilan keputusan untuk memperbarui kepercayaan informasi. Teori probabilitas bayes adalah  cabang dari teori statistik matematis yang memungkinkan terciptanya model ketidakpastian dengan menggabungkan pengetahuan umum dengan fakta-fakta dari hasil pengamatan, bentuk umum dari Theorema bayes dapat dilihat pada persamaan 2.1.

Rumus Theorema Bayes (2.1)
Keterangan :
P(Hi | E)   = probabilitas hiposessis Hi benar jika diberikan evedence E.
P(E | Hi) = probabilitas munculnya evidence E, jika diketahui hipotesis Hi (menurut hasil sebelumnya) tanpa memandang evidence apapun.
n               = jumlah hipotesis yang mungkin.
	Penyederhanaan rumus Theorema Bayes yang cocok dalam pengklasifikasian jenis penyakit. Persamaannya dinyatakan dalam persamaan 2.2.

Rumus Theorema Bayes (2.2)
	Berdasarkan persamaan 2.1 maka persamaan 2.2 dapat ditulis menjadi persamaan 2.3.

Rumus Theorema Bayes (2.3)
	Karena  konstan, sehingga persamaan 2.3 dapat ditulis menjadi persamaan 2.4.

Rumus Theorema Bayes (2.4)
		Keterangan :
	 = probabilitas kelas  atau kelas penyakit.
	 = peluang jenis kelas  atau penyakit ke-
	 = peluang atribut jika diketahui keadaan 
	Namun karena  sulit untuk dihitung, maka akan diasumsikan bahwa setiap kata pada gejala tidak mempunyai keterkaitan maka persamaan dinyatakan dalam persamaan 2.5.

Rumus Theorema Bayes (2.5)
	Sehingga, perhitungan klasifikasi yaitu menghitung  dengan persamaan 2.6.

Rumus Theorema Bayes (2.6)
		Keterangan :
		 = kelas gejala ke- i yang bernilai ya atau tidak (1 atau 0).
		 = 1/ banyaknya kelas .
		 = total keseluruhan gejala.
		 = jumlah record gejala pada setiap kelas penyakit.
	Persamaan 2.6 diselesaikan melalui perhitungan sebagai berikut :
1. menentukan nilai  untuk setiap kelas bernilai 1 atau 0.
2. Menghitung nilai  dengan  dan menghitung nilai  menggunakan 
3. Menghitung  untuk setiap kelas .
4. Menentukan hasil klasifikasi yaitu kelas v yang memiliki hasil perkalian yang terbesar.
B. Confusion Matrix
Confusion Matrix adalah suatu metode yang biasa digunakan untuk melakukan perhitungan akurasi pada konsep atau mode Sisem Pendukung Keputusan, pada pengukuran kinerja menggunakan confusion matrix terdapat empat istilah sebagai representasi hasil proses klasifikasi. Keempat istilah tersebut adalah True Positive (TP) yaitu merupakan data positif yang diprediksi benar, True Negative (TN) yaitu merupakan data negatif yang diprediksi benar, False Positive (FP) yaitu merupakan data negatif namun diprediksi sebagai data positif, False Negative (FN) yaitu merupakan data positif namun diprediksi sebagai data negatif. Confusion Matrix dapat dilihat pada tabel 2.1.
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	True Values


	
	True
	False

	Prediction
	True
	TP
True Positive
	FP
False Positive

	
	False
	FN
False Negative
	TN
True Negative



Untuk mengetahui pengukuran kinerja pada model dapat menggunakan persamaan sebagai berikut :

Rumus Confusion Matrix Recall (Sensitive) (2.7)

Rumus Confusion Matrix Specifity (2.8)

Rumus Confusion Matrix Accuracy (2.9)
2.1.1.4 Akuisisi Pengetahuan
Akuisisi pengetahuan mengacu pada akumulasi, transfer dan transformasi keterampilan pemecahan masalah dari sumber pengetahuan ke program komputer. Pada tahap ini insinyur pengetahuan mencoba menyerap pengetahuan untuk ditransfer ke basis pengetahuan. Pengetahuan berasal dari para ahli yang dilengkapi dengan buku, database, laporan penelitian dan pengalaman pengguna (Ardiansyah, 2014).
Metode akuisisi pengetahuan :
A. Wawancara
Metode yang paling banyak digunakan melibatkan pembicaraan dengan para ahli dalam wawancara.
B. Analisis Protokol
Dalam metode ini pakar diminta untuk melakukan suatu pekerjaan dan mengungkapkan proses pemikirannya dengan menggunakan kata-kata. Pekerjaan tersebut direkam, ditulis dan dianalisis.
C. Observasi Pada Pekerjaan Pakar
Pekerjaan dalam bidang tertentu yang dilakukan pakar direkam dan dioservasi.
D. Induksi Aturan dari Contoh
Induksi adalah suatu proses dari penalaran khusus ke penalaran umum. Diketahui suatu contoh dari masalah sistem indikasi aturan, maka hasilnya dapat diketahui setelah memberikan beberapa contoh, sistem induksi aturan dapat merumuskan aturan yang benar untuk kasus-kasus sampel. Kemudian dapat menggunakan aturan untuk mengevaluasi situasi lain yang hasilnya tidak diketahui.
2.1.1.5 Antarmuka (User Interface)
Antarmuka adalah mekanisme bagi pengguna dan sistem pakar untuk berkomunikasi. Antarmuka menerima informasi dari pengguna dan mengubahnya menjadi bentuk yang dapat diterima oleh sistem. Selain itu, antarmuka diterima dari sistem dan disajikan dalam bentuk yang dapat dipahami pengguna. Representasi pengetahuan merupakan suatu teknologi yang merepresentasikan suatu basis pengetahuan yang diperoleh dalam suatu pola atau bagan tertentu, sehingga dapat diketahui hubungan antara satu data denga data lainnya. Teknik ini membantu insinyur pengetahuan memahami struktur pengetahuan yang akan dibuat oleh sistem pakar. Beberapa teknik representasi pengetahuan biasanya digunakan dalam pengembangan sistem pakar (Ardiansyah, 2014), yaitu :
A. Rule-Based Knowledge
Pengetahuan diekspresikan dalam bentuk fakta dan aturan. Representasi ini mencakup premise dan kesimpulan.
B. Frame-Based Knowledge
Pengetahuan diekspresikan dalam struktur hierarki atau kerangka kerja jaringan.
C. Object-Based Knowledge
Pengetahuan direpresentasikan sebagai jaringan dari objek-objek. Objek adalah elemen data yang tersusun dari data dan metode (proses).


D. Case-Base Reasoning
Pengetahuan direpresentasikan dalam bentuk kesimpulan kasus (cases).
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Desain sistem dapat didefinisikan sebagai tahap setelah analisis dari siklus pengembangan sistem pendefinisian dari kebutuhan-kebutuhan fungsional dan persiapan untuk rancang bangun implementasi menggambarkan bagaimana suatu sistem dibentuk (Seputar Pengertian, 2014).
[bookmark: _Toc63077679]2.2.1 Tujuan Desain Sistem
Tahap desain sistem mempunyai dua maksud atau tujuan utama, yaitu:
a. Untuk memenuhi kebutuhan para pemakai sistem.
b. Untuk memberikan gambaran yang jelas dan rancangan yang lengkap untuk nantinya digunakan untuk pembauatan program komputer.
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Dalam membuat desain sistem terdapat tahap-tahap yang harus dipenuhi sebagai berikut :
2.2.2.1 Tahap Perencanaan.
a. Mendefinisikan Masalah ,Sistem yang berjalan dan Sistem yang diusulkan.
b. Menentukan tujuan sistem.
c. Membuat studi kelayakan.
d. Keputusan ditolak/diterima.
e. Mengidentifikasikan kendala sistem.
2.2.2.2 Tahap Analisis
a. Mendefinisikan kebutuhan informasi.
b. Mendefinisikan kriteria kinerja system.
2.2.2.3 Tahan Desain
a. Menyiapkan rancangan.
b. Membuat UML (Unified Modeling Language).
c. Membuat Use Case.
d. Membuat Class Diagram.
e. Membuat Activity Diagram.
f. Merancang file.
g. Merancang dialog output.
h. Menyiapkan konfigurasi system.
2.2.2.4 Tahap Penerapan
a. Menyiapkan hardware dan software.
b. Implementasi pemrograman.
c. Testing.
2.2.2.5 Tahap Penggunaan
a. Audit Sistem.
b. Memelihara Sistem.
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UML adalah bahasa yang digunakan untuk menentukan, memvisualisasi, membangun dan merekam artefak dari sistem perangkat lunak (seperti pemodelan bisnis dan sistem non perangkat lunak lainnya). Selain itu, UML merupakan bahasa pemodelan yang menggunakan konsep orientasi objek. UML dibuat oleh Grady Booch, James, Rumbaugh dan Ivar Jacobson di bawah bendera Rational Software Corps. UML menyedialan simbol yang membantu memodelkan sistem dari berbagai sudut. UML tidak hanya digunakan untuk pemodelan perangkat lunak, tetapi juga digunakan hampir semua area yang membutuhkan pemodelan (Code Politan, 2019).
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Menggambarkan sejumlah external actors dan hubungannya ke use case yang diberikan oleh sistem. Use case adalah diskripsi fungsi yang disediakan oleh sistem dalam bentuk teks sebagai dokumentasi dari use case symbol namun dapat juga dilakukan dalam activity diagrams. Use case digambarkan hanya dapat dilihat dari luar oleh actor dan bukan bagaimana fungsi yang ada di dalam sistem (Code Politan, 2019). Element – element use case dapat dilihat pada tabel 2.2.
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	Simbol
	Keterangan

	[image: ]
Actor
	Mempresentasikan seseorang atau sesuatu (seperti perangkat,sistem lain) yang berinteraksi dengan sistem. Actor hanya berinteraksi dengan use case tetapi tidak memiliki kontrol atas use case.


	[image: ]
Use Case
	Adalah gambaran fungsionalitas dari suatu sistem, sehingga customer atau pengguna sistem paham dan mengerti mengenai kegunaan sistem yang akan dibangun.

	[image: ]
Association
	Menghubungkan link antar element.

	[image: ]
<<<includes>>>
	Yaitu kelakuan yang harus terpenuhi agar sebuah event dapat terjadi, dimana pada kondisi ini sebuah use case adalah bagian dari use case lainnya.
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Mendeskripsikan rangkaian proses dari aktivitas untuk mendeskripsikan aktivitas yang terbentuk dalam operasi sehingga bisa juga digunakan untuk aktivitas lain, seperti use case atau interaksi (Code Politan, 2019). Komponen activity diagram dapat dilihat pada tabel 2.3.
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	Simbol
	Keterangan

	[image: ]
	Start point digunakan untuk mengawali objek yang akan dibentuk.

	[image: ]
	End point digunakan untuk mengakhiri objek yang sudah dibentuk.

	[image: ]
	Activities digunakan untuk memperlihatkan masing-masing kelas yang saling berinteraksi satu sama lain.

	[image: ]

	Percabangan digunakan untuk memecah menajdi activity atau action yang paralel.

	
[image: ]

	Penggabungan digunakan untuk menggabungkan kembali activity atau action yang paralel.

	
[image: ]
	Decision adalah suatu titik atau point pada activity diagram yang mengindikasi suatu kondisi dimana ada kemungkinan perbedaan transisi.
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Class diagram menggambarkan struktur statis class didalam sistem. Class merepresentasikan sesuatu yang ditangani oleh sistem. Class dapat berhubungan dengan yang lain melalui berbagai cara: associated (terhubung satu sama lain), dependent (satu class yang lain), specialed (satu class merupakan spesialisasi dari class yang lain) atau package (grup bersama sebagai satu unit)  (Code Politan, 2019). Sebuah sistem mempunyai beberapa class diagram Element – element class diagram dapat dilihat pada tabel 2.4 (pccontrol, 2013).
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	Simbol
	keterangan

		Nama Class

	Atribut

	Method


Class
	Bagian atas menunjukkan nama dari class, bagian tengah mengindikasikan atribut dari class dan bagian bawah mendefinisikan method dari sebuah class.

	
Directed association
	Menunjukkan relationship atau hubungan antar class.

	0..1
Relationship Multiplicity
	Menunjukkan jumlah suatu objek 0 atau 1 yang berhubungan dengan objek lain.

	1
Relationship Multiplicity
	Menunjukkan jumlah suatu objek hanya satu yang berhubungan dengan objek lain.

	0..*
Relationship Multiplicity
	Menunjukkan jumlah suatu objek nol atau lebih yang bisa berhubung dengan objek lain.

	1..*
Relationship Multiplicity
	Menunjukkan jumlah suatu objek satu atau lebih yang bisa berhubungan dengan objek lain.
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Kumpulan berbagai data dan informasi yang tersimpan dan tersusun di dalam komputer secara sistematik yang dapat diperiksa, diolah dan dimanipulasi dengan menggunakan perangkat lunak pada komputer untuk menghasilkan informasi dari basis data. Basis data meliputi spesifikasi berupa struktur data, tipe data dan batasan-batasan pada data yang akan disimpan (Admin, 2020). Perangkat lunak yang digunakan untuk mengelolah dan memanggil database disebut dengan sistem database management system (DBMS). DBMS adalah suatu sistem atau perangkat lunak yang dirancang khusus untuk mengelola suatu database dan melakukan operasi pada data yang diminta oleh banyak pengguna. Tujuan utama penggunaan DBMS dalam jaringan komputer adalah untuk menghindari kebingungan saat menangani data dalam jumlah besar. DBMS adalah perantara pengguna dan database, dan untuk berinteraksi dengan DBMS, pengguna harus menggunakan bahasa database yang sudah ditentukan sebelumnya. Dua bahasa komputer yang dapat digunakan secara interaktif dengan DBMS (Maxmanroe, 2018), yaitu:
A. Data Definition Language (DDL)
Digunakan untuk menggambarkan desain dari basis data secara keseluruhan mulai dari membuat tabel baru, membuat indeks maupun mengubah tabel.
B. Data Manipulation Language (DML)
Mengambil data dari database, menghapus data dari database dan mengubah data pada suatu database.
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Perangkat tersebut menggabungkan tiga aplikasi menjadi satu paket, yaitu Apache, MySQL dan PHPMyAdmin, Dengan Xampp, pekerjaan anda sangat sederhana, karena dapat menginstal dan mengkonfigurasi ketiga aplikasi secara otomatis pada saat yang bersamaan. Komponen dari xampp sebagai berikut:
2.4.1.1 MySQL
Sistem manajemen database yang sering digunakan bersama PHP.PHP juga mendukung pada Microsoft Access. Database Oracle,d-Base,dan sistem manajemen database lainnya. SQL (Structured Query Language) adalah bahasa terstruktur yang digunakan untuk mengolah database, sedangkan MySQL adalah sistem manajemen database.
2.4.1.2 Apache
Sebuah web server open source, jadi semua orang dapat menggunakannya secara gratis,bahkan anda bisa mengedit kode programnya.fungsi utama dari Apache yakni menghasilkan halaman web yang benar sesuai dengan yang dibuat oleh seorang web programmer,dengan menggunakan kode PHP.
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Menurut (Arief, 2011) PHP merupakan bahasa server-side-scripting yang terintegrasi dengan HTML untuk membuat halaman dinamis. Karena PHP merupakan server-side-scripting maka sintaks dan perintah-perintah PHP akan dieksekusi diserver kemudian hasilnya akan dikirimkan ke browser dengan format HTML dengan demikian kode program yang ditulis dalam PHP itu tidak terlihat oleh pengguna, sehingga dapat memastikan keamanan halaman web. PHP dirancang untuk membuat halaman dinamis.
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Merupakan aplikasi open source yang berupa framework PHP dengan model MVC (Model, View, Controller), digunakan untuk membangun website dinamis menggunakan PHP. Kerangka kerja sederhana dapat diartikan sebagai kumpulan dari fungsi atau prosedur dan class. Fungsi atau prosedur dan class terbsebut dapat digunakan  untuk tujuan tertentu secara langsung, sehingga menjadi lebih mudah tanpa membuat fungsi. MVC memisahkan pengembangan aplikasi sesuai dengan komponen utama konstruksi aplikasi (seperti manipulasi data, antarmuka pengguna, dan bagian-bagian yang menjadi kontrol aplikasi). Terdapat tiga jenis komponen yang membangun suatu MVC pattern dalam suatu aplikasi sebagai berikut :
1. View
Bagian yang membahas logika presentation logic di aplikasi web, biasanya file template HTML yang dikelola oleh controller. View berfungsi untuk menerima dan menyajikan data kepada pengguna. Bagian ini tidak dapat langsung mengakses bagian model.
2. Model
Terhubung langsung dengan database untuk memproses data, seperti insert, update, delete dan search. Menangani validasi dari bagian controller tetapi bukan bagian tampilan langsung dengan view.

3. Controller
2

Controller adalah bagian yang megatur hubungan antara bagian model dan bagian view. Controller digunakan untuk menerima request dan data user, dan kemudian menentukan apa yang akan ditangani aplikasi.
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