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ATMega328 adalah mikrokontroller keluaran dari atmel yang mempunyai 

arsitektur RISC (Reduce Instruction Set Computer) yang dimana setiap proses 

eksekusi data lebih cepat dari pada arsitektur CISC (Completed Instruction Set 

Computer). Dalam hal ini, pada mikrokontroller ATMega328 sering sekali terjadi 

kerusakan yang sangat berpengaruh pada struktur dari sistem. Sering terjadi ketika 

sebuah alat sudah dirakit dan rekatkan oleh solder, ATMega321 menjadi error 

sehingga struktur ataupun rangkaian yang sudah direkatkan harus dibongkar 

kembali. Berdasarkan dari masalah tersebut penulis ingin membuat sistem pakar 

yang dapat mendiagnosa kerusakan pada ATMega328 menggunakan metode case 

base reasoning (CBR). Aplikasi ini berbasis pemrograman dekstop dengan 

memanfaatkan sistem pakar metode Case-Based Reasoning. Dengan metode 

Case-Based Reasoning yang diimplementasikan di dalam Aplikasi mendiagnosa 

kerusakan pada ATMega328. Hasil yang diharapkan dari penelitian ini yaitu 

aplikasi ini dapat mendiagnosa kerusakan pada ATMega328 diharapkan dapat 

membantu para masyarakat untuk mendiagnosa kerusakan pada ATMega328. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar  Belakang 

Secara umum sistem pakar (expert system) adalah salah satu bidang ilmu 

komputer yang dapat membuat sistem berprilaku cerdas seperti manusia. Sistem 

ini berusaha mengadopsi pengetahuan manusia ke komputer, agar komputer dapat 

menyelesaikan masalah seperti yang biasa dilakukan oleh para ahli. Sistem pakar 

akan memberi daftar gejala-gejala sampai bisa mengidentifikasi suatu objek 

berdasarkan jawaban yang diterima. Dengan  adanya sistem pakar ini diharapkan 

nantinya bisa membantu para masyarakat mendapatkan informasi seputar penyakit 

menular karena mata pada ATMega328 beserta diagnosanya. 

ATMega328 adalah mikrokontroller keluaran dari atmel yang mempunyai 

arsitektur RISC (Reduce Instruction Set Computer) yang dimana setiap proses 

eksekusi data lebih cepat dari pada arsitektur CISC (Completed Instruction Set 

Computer). Dalam hal ini, pada mikrokontroller ATMega328 sering sekali terjadi 

kerusakan yang sangat berpengaruh pada struktur dari sistem. Sering terjadi ketika 

sebuah alat sudah dirakit dan rekatkan oleh solder, ATMega328 menjadi error 

sehingga struktur ataupun rangkaian yang sudah direkatkan harus dibongkar 

kembali. Berdasarkan dari masalah tersebut penulis ingin membuat sistem pakar 

yang dapat mendiagnosa kerusakan pada ATMega328 menggunakan metode case 

base reasoning (CBR). 
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Metode case base reasoning adalah salah satu metode untuk membangun 

sistem pakar dengan pengambilan keputusan dari kasus yang baru dengan 

berdasarkan solusi dari kasus – kasus sebelumnya. Konsep dari metode case 

based reasoning ditemukan dari ide untuk menggunakan pengalaman – 

pengalaman yang terdokumentasi untuk menyelesaikan masalah yang baru. Case-

Based Reasoning (CBR) merupakan sistem penalaran komputer yang 

menggunakan pengetahuan lama untuk mengatasi masalah baru.CBR memberikan 

solusi terhadap kasus baru dengan melihat kasus lama yang paling mendekati 

kasus baru. Hal ini akan sangat bermanfaat karena dapat menghilangkan 

kebutuhan untuk mengekstrak model seperti yang dibutuhkan oleh sistem berbasis 

aturan (Rismawan, 2012). 

Berdasarkan latar belakang diatas,  maka diperlukan adanya sistem  pakar 

yang dapat mendiagnosa kerusakan pada ATMega328 menggunakan metode case 

base reasoning (CBR). Sistem pakar ini akan memberikan bantuan diagnosa awal 

dan saran pengobatan atas penyakit yang diderita ATMega328 berdasarkan gejala-

gejala yang akan dimasukkan user ke dalam sistem. 

Berdasarkan uraian tersebut, diangkatlah sebuah topik penelitian dengan 

judul “Sistem Pakar Mendeteksi Kerusakan Mikrokontroler Atmega328 

Menggunakan Metode Case Base Reasoning (CBR)”. 

1.2  Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas, mendapatkan 

rumusan masalah dalam penelitian ini adalah : 
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1. Bagaimana mengenali kerusakan pada ATMega328, sehingga dapat dilakukan 

pencegahan lebih cepat? 

2. Bagaimana menerapkan metode Case Base Reasoning untuk mendiagnosa 

kerusakan pada ATMega328? 

3. Bagaimana membangun aplikasi sistem pakar dalam mendiagnosa kerusakan 

pada ATMega328? 

1.3  Batasan Masalah 

Agar penelitian ini sesuai dengan permasalahan yang di teliti, maka 

diperlukan batasan masalah yaitu : 

1. Penerapan sistem pakar ini digunakan sebagai media konsultasi dan hanya 

membahas tentang mendiagnosa kerusakan pada ATMega328. 

2. Penerapan sistem pakar dengan metode Case Base Reasoning ini hanya 

membahas kerusakan pada ATMega328. 

3. Sistem yang dibuat menggunakan perangkat lunak berbasis Pemrograman 

Dekstop. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang dibuat, maka tujuan dari skripsi ini 

adalah : 

1. Untuk mengenali kerusakan pada ATMega328, sehingga dapat dilakukan 

pencegahan kerusakan tersebut. 

2. Untuk menerapkan metode CBR (Case Base Reasoning) sistem pakar 

mendiagnosa kerusakan pada ATMega328. 
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3. Untuk membangun aplikasi sistem pakar dalam mendiagnosa suatu kerusakan 

pada ATMega328. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang di dapat dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Dapat mengenali kerusakan pada ATMega328, sehingga dapat dilakukan 

pencegahan kerusakan tersebut. 

2. Dapat menerapkan metode CBR (Case Base Reasoning) sistem pakar 

mendiagnosa kerusakan pada ATMega328. 

3. Dapat membangun aplikasi sistem pakar dalam mendiagnosa suatu kerusakan 

pada ATMega328. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1 Sistem Pakar 

Menurut Turban, (2011) Sistem pakar adalah sistem yang menggunakan    

pengetahuan manusia dimana pengetahuan tersebut dimasukkan ke dalam 

sebuah komputer dan kemudian digunakan untuk menyelesaikan masalah 

yang membutuhkan kepakaran atau keahlian manusia. 

Sistem Pakar adalah Prosedur umum ketika menerapkan CBR, 

diperkenalkan oleh Aamodt dan Plaza (1994). Basis pengetahuan pada Case Base 

Reasoning adalah fakta-fakta berupa kasus-kasus sebelumnya yang pernah ada 

dan serangkaian alur untuk memeriksa, menghitung serta menyimpulkan suatu 

solusi dari permasalahan atau kasus yang baru Tahapan pada Case Base 

Reasoning ada 4 yaitu: Retrieve, Reuse, Revise dan Retain. 

2.1.1 Manfaat Sistem Pakar 

Sistem Pakar menjadi sangat popular karena sangat banyak kemampuan dan 

manfaat yang diberikannya, di antaranya adalah 

1. Membuat seorang yang awam bekerja seperti layaknya seorang pakar. 

2. Mampu menangkap pengetahuan dan kepakaran seseorang. 

3. Dapat beroperasi di lingkungan yang berbahaya. 

4. Memudahkan akses pengetahuan seorang pakar. 
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5. Meningkatkan kualitas, dengan memberi nasehat yang konsisten dan 

mengurangi kesalahan. 

6. Meningkatkan produktivitas, karena Sistem Pakar dapat bekerja lebih cepat 

dari pada manusia. 

7. Bisa digunakan sebagai media pelengkap dalam pelatihan. Pengguna pemula 

yang bekerja dengan Sistem Pakar akan menjadi lebih berpengalaman karena 

adanya fasilitas penjelas yang berfungsi sebagai guru. 

8. Meningkatkan kapabilitas sistem komputer. Integrasi Sistem Pakar dengan 

sistem komputer lain membuat sistem efektif dan mencakup lebih banyak 

aplikasi. 

9. Mampu bekerja dengan informasi yang tidak pasti. Berbeda dengan sistem 

komputer konvesional, Sistem pakar dapat bekerja dengan informasi yang 

tidak lengkap. Pengguna dapat merespon dengan: “tidak tahu” atau “tidak 

yakin” pada satu atau lebih pertanyaan selama konsultasi dan sistem pakar 

tetap akan memberikan jawabannya. 

10. Meningkatkan kemampuan untuk menyelesaikan masalah karena Sistem 

Pakar. 

11. Andal. Sistem Pakar tidak pernah menjadi bosan dan kelelahan atau sakit. 

2.1.2 Kelebihan Sistem Pakar dan Kelemahan Sistem Pakar 

1.   Kelebihan Sistem Pakar 

a.  Menghimpun data jumlah yang besar. 

b.  Menyimpan pengetahuan dan keahlian para pakar. 

c.  Meningkatkan kualitas.  
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d.  Memiliki reliabilitas . 

e. Dapat beroperasi di lingkungan yang berbahaya. 

f.  Mengerjakan perhitungan secara cepat dan tepat serta mencari kembali data 

yang tersimpan dengan kecepatan tinggi. 

g.  Meningkatkan kapabilitas dalam penyelesaian masalah. 

h.  Memudahkan akses pengetahuan seorang pakar. 

i.  Andal. 

j.  Bisa digunakan sebagai media pelengkap dalam pelatihan. Pengguna 

pemula yangbekerja dengan sistem pakar akan menjadi lebih 

berpengalaman karena adanya fasilitas penjelas yang berfungsi sebagai 

guru. 

k.  Membuat seorang yang awam bekerja seperti layaknya seorang pakar. 

2.  Kelemahan Sistem Pakar 

a.  Pengetahuan tidak selalu bisa didapat dengan mudah. Karena pendekatan 

yang dibuat oleh satu pakar dengan pakar lainnya berbeda. 

b.  Untuk membuat suatu sistem yang berkualitas sangat sulit dan memerlukan 

biaya yang tinggi. 

c.  Sistem pakar tidak 100% benar, perlu diuji ulang sebelum digunakan. 

Dalam hal ini peranan manusia merupakan faktor dominan. 

d.  Pengembangan perangkat lunak sistem pakar lebih sulit dibandingkan 

perangkat lunak konvensional. 

e.  Susah dikembangkan. 
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2.1.3 Ciri-Ciri Sistem Pakar 

Ciri-ciri dari sistem pakar adalah sebagai berikut 

1. Mudah dimodifikasi. 

2. Output bersifat anjuran. 

3. Terbatas pada domain keahlian tertentu. 

4. Dapat memberikan penalaran untuk data-data yang tidak lengkap atau tidak 

pasti. 

5. Dapat menjelaskan alasan-alasan dengan cara yang dapat dipahami. 

6. Bekerja berdasarkan pada kaidah atau rule tertentu. 

7. Basis pengetahuan dan mekanisme inferensi terpisah. 

8. Sistem dapat mengaktifkan kaidah secara searah yang sesuai. 

2.1.4 Konsep Dasar Sistem Pakar 

Konsep dasar sistem pakar meliputi enam hal berikut ini 

1. Kepakaran (Expertise) 

Kepakaran merupakan suatu pengetahuan yang diperoleh dari pelatihan, 

membaca, dan pengalaman. Kepakaran inilah yang memungkinkan para ahli dapat 

mengambil keputusan lebih cepat dan lebih baik. Kepakaran itu sendiri meliputi 

pengetahuan tentang: 

a. Fakta-fakta tentang bidang permasalahan tertentu. 

b. Teori-teori tentang bidang permasalahan tertentu. 

c. Aturan-aturan dan prosedur-prosedur menurut bidang permasalahan 

umumnya. 

d. Aturan heuristic yang harus dikerjakan dalam suatu situasi tertentu. 
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e. Strategi global untuk memecahkan permasalahan. 

f. Pengetahuan tentang pengetahuan (meta knowledge). 

2. Pakar (Expert) 

Pakar adalah seseorang yang mempunyai pengetahuan, pengalaman, dan 

metode khusus, serta mampu menerapkannya untuk memecahkan masalah atau 

memberi nasehat. Seorang pakar harus mampu menjelaskan dan mempelajari hal-

hal baru yang berkaitan dengan topik permasalahan, jika perlu harus mampu 

menyusun kembali pengetahuan-pengetahuan yang didapatkan, dan dapat 

memecahkan aturan-aturan serta menentukan relevansi kepakarannya. Jadi, 

seseorang pakar harus mampu melakukan kegiatan-kegiatan berikut: 

a. Mengenali dan memformulasikan permasalahan. 

b. Memecahkan permasalahan secara cepat dan tepat. 

c. Menerangkan pemecahannya. 

d. Belajar dari pengalaman. 

e. Merestrukturisasi pengetahuan. 

f. Memecahkan aturan-aturan. 

g. Menentukan relevansi. 

3. Pemindahan Kepakaran (Transfering Expertise) 

Tujuan dari Sistem Pakar adalah memindahkan kepakaran dari seorang 

pakar ke dalam komputer, kemudian ditransfer kepada orang lain yang bukan 

pakar. Proses ini melibatkan empat kegiatan, yaitu: 

a. Akuisisi pengetahuan (dari pakar atau sumber lain). 

b. Representasi pengetahuan (pada komputer). 
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c. Inferensi Pengetahuan. 

d. Perpindahan pengetahuan ke pengguna. 

4. Inferensi (Inferencing) 

Inferensi adalah sebuah prosedur (program) yang mempunyai kemampuan 

dalam melakukan penalaran. Inferensi ditampilkan pada suatu komponen yang 

disebut mesin inferensi yang mencakup prosedur-prosedur mengenai pemecahan 

masalah. Semua pengetahuan yang dimiliki oleh seorang pakar disimpan pada 

basis pengetahuan oleh sistem pakar. Tugas mesin inferensi adalah mengambil 

kesimpulan berdasarkan basis pengetahuan yang dimilikinya. 

5. Aturan-Aturan (Rule) 

Kebanyakan software sistem pakar komersial adalah sistem yang berbasis 

rule (rule-based systems), yaitu pengetahuan disimpan terutama dalam bentuk 

rule, sebagai prosedur-prosedur pemecahan masalah. 

6. Kemampuan Menjelaskan (Explanation Capability) 

Fasilitas lain dari Sistem Pakar adalah kemampuannya untuk menjelaskan 

saran atau rekomendasi yang diberikannya. Penjelasan dilakukan dalam 

subsistem yang disebut subsistem penjelasan (explanation). Bagian dari sistem 

ini memungkinkan system untuk memeriksa penalaran yang dibuatnya sendiri 

dan menjelaskan operasi-operasinya. 

Karakteristik dan kemampuan yang dimiliki oleh sistem pakar berbeda 

dengan sistem konvensional. Perbedaan ini ditunjukkan pada tabel 2.1. 
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Tabel 2.1 Perbedaan antara Sistem Konvensional dengan Sistem Pakar 

SISTEM KONVENSIONAL SISTEM PAKAR 

Informasi dan pemrosesannya 

biasanya jadi satu dengan program 

Basis pengetahuan merupakan bagian 

terpisah dari mekanisme inferensi 

Program tidak pernah salah 

(kecuali programnya yang salah) 

Program bisa saja melakukan kesalahan 

Biasanya tidak bisa menjelaskan 

mengapa suatu input data itu 

dibutuhkan atau bagaimana output 

itu diperoleh 

Penjelasan adalah bagian terpenting dari 

sistem pakar 

Pengubahan program cukup sulit 

dan merepotkan 

Pengaturan pada aturan/kaidah dapat 

dilakukan dengan mudah 

Sistem hanya akan bekerja jika 

sistem tersebut sudah lengkap  

Sistem dapat bekerja hanya dengan 

beberapa aturan 

Eksekusi dilakukan langkah demi 

langkah secara algoritmik 

Eksekusi dilakukan pada keseluruhan basis 

pengetahuan secara heuristik dan logis 

Menggunakan data Menggunakan pengetahuan 

Tujuan utamanya adalah efisiensi Tujuan utamanya adalah efektivitas 

Manipulasi efektif dari basis data 

yang besar 

Manipulasi efektif dari basis pengetahuan 

yang besar 

Menangkap, menambah, dan 

mendistribusikan akses ke data 

numerik atau informasi 

Menangkap, menambah, dan 

mendistribusikan ke pertimbangan dan 

pengetahuan 

Sumber : T.Sutojo dkk, (2010:165-16) 

2.1.5 Struktur Sistem Pakar 

Ada dua bagian penting dari Sistem pakar, yaitu lingkungan pengembangan 

(development environment) dan lingkungan konsultasi (consultation 

environment). Lingkungan pengembangan digunakan oleh pembuat sistem pakar 
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untuk membangun komponen-komponennya dan memperkenalkan pengetahuan 

ke dalam knowledge base (basis pengetahuan) 

 

Gambar 2.1 Komponen-Komponen Sistem Pakar 

Sumber : T. Sutojo dkk, (2011:167) 

Keterangan: 

1. Akuisisi Pengetahuan 

Sub sistem ini digunakan untuk memasukkan pengetahuan dari seorang 

pakar dengan cara merekayasa pengetahuan agar bisa diproses oleh komputer dan 

meletakkannya ke dalam basis pengetahuan dengan format tertentu dalam bentuk 

representasi pengetahuan. Sumber-sumber pengetahuan bisa diperoleh dari pakar, 

buku, dokumen multimedia, basis data, laporan riset khusus, dan informasi yang 

terdapat di web. 
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2. Basis Pengetahuan (Knowledge Base)  

Basis pengetahuan mengandung pengetahuan yang diperlukan untuk 

memahami, memformulasikan dan menyelesaikan masalah. Basis pengetahuan 

terdiri dari dua elemen dasar, yaitu: 

a. Fakta, misalnya situasi, kondisi, atau permasalahan yang ada. 

b. Rule (Aturan), untuk mengarahkan penggunaan pengetahuan dalam 

memecahkan masalah. 

3. Mesin Inferensi (Inference Engine)  

Mesin inferensi adalah sebuah program yang berfungsi untuk memandu 

proses penalaran terhadap suatu kondisi berdasarkan pada basis pengetahuan yang 

ada, memanipulasi dan mengarahkan kaidah, model, dan fakta yang disimpan 

dalam basis pengetahuan untuk mencapai solusi atau kesimpulan. Dalam 

prosesnya, mesin inferensi menggunakan strategi pengendalian, yaitu strategi 

yang berfungsi sebagai panduan arah dalam melakukan proses penalaran. 

4. Daerah Kerja (Blackboard)  

Untuk merekam hasil sementara yang akan dijadikan sebagai keputusan dan 

untuk menjelaskan sebuah masalah yang sedang terjadi. Sistem pakar 

membutuhkan Blackboard, yaitu area pada memori yang berfungsi sebagai basis 

data. Tiga tipe keputusan yang dapat direkam pada blackboard, yaitu: 

a. Rencana: bagaimana menghadapi masalah 

b. Agenda: aksi-aksi potensial yang sedang menunggu untuk dieksekusi 

c. Solusi: calon aksi yang akan dibangkitkan. 

5. Antarmuka Pengguna (User Interface) 
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Digunakan sebagai media komunikasi antara pengguna dan sistem pakar. 

Komunikasi disajikan dalam bahasa alami (natural language) dan dilengkapi 

dengan grafik, menu, dan formulir elektronik. Pada bagian ini akan terjadi dialog 

antara sistem pakar dengan pengguna. 

6. Subsistem Penjelasan (Explanation Subsystem/Justifier) 

Berfungsi memberi penjelasan kepada pengguna, bagaimana suatu 

kesimpulan dapat diambil. Kemampuan seperti ini sangat penting bagi pengguna 

untuk mengetahui proses pemindahan keahlian pakar maupun dalam pemecahan 

masalah. 

7. Sistem Perbaikan Pengetahuan (Knowledge Refining System) 

Kemampuan memperbaiki pengetahuan (knowledge refining system) dari 

seorang pakar diperlukan untuk menganalisis pengetahuan, belajar dari kesalahan 

masa lalu, kemudian memperbaiki pengetahuannya, sehingga dapat dipakai pada 

masa mendatang. Kemampuan evaluasi diri seperti itu diperlukan oleh program 

agar dapat menganalisis untuk mengambil kesimpulan. Dengan cara ini basis 

pengetahuan yang lebih baik dan penalaran yang lebih efektif akan dihasilkan. 

8. Pengguna (User) 

Pada umumnya pengguna sistem pakar bukanlah seorang pakar (non-expert) 

yang membutuhkan solusi, saran, atau pelatihan (training) dari berbagai 

permasalahan yang ada. 

2.2 Teori Case Base Reasoning 

Basis pengetahuan pada Case Base Reasoning adalah fakta-fakta berupa 

kasus-kasus sebelumnya yang pernah ada dan serangkaian alur untuk memeriksa, 
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menghitung serta menyimpulkan suatu solusi dari permasalahan atau kasus yang 

baru tahapan pada Case Base Reasoning ada 4 yaitu: Retrieve, Reuse, Revise, dan 

retain. 

1. Retrieve 

Melakukan pencarian tingkat kemiripan kasus inputan gejala yang diberikan 

pasien dengan kasus yang ada pada knowledge base untuk mencari kasus yang 

memiliki persamaan dengan basis kasus yang akan diproses. 

2. Reuse  

Pada tahap ini dilakukan perhitungan nilai similaritas (kemiripan) setiap 

kasus tertinggi yang sebelumnya telah dilakukan pencocokan dari kasus baru ke 

dalam kasus yang lama, sehingga dari hasil perhitungan nilai persamaan similarity 

didapatkan usulan solusi. Nilai similarity  setiap kasus diperoleh dari: (Jumlah 

nilai gejala similarity terpilih x bobot)/ total nilai bobot gejala dalam data kasus 

lama). 

3. Revise 

Tahapan revise merupakan tahapan solusi kasus, misal saran obat dari hasil 

diagnosa. Pada proses validasi ini sistem akan melakukan revise melalui 

pertimbangan yang dimiliki oleh paramedis. Sistem akan menghasilkan solusi 

yang telah dikembangkan dan disimpan ke dalam sistem untuk dijadikan 

pengetahuan baru. 

4. Retain 
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Pada proses retain solusi yang sudah diperbaiki akan disimpan sebagai data 

rekam medis pasien. Jika pakar menyatakan kasus baru tersebut sebagai kasus 

valid maka kasus baru tersebut dapat diubah ke dalam basis kasus. 

Untuk menghitung kemiripan kasus, digunakan rumus berikut: 

Similarity (p,q) = 𝑺𝟏𝒙𝑾𝟏+𝑺𝟐𝒙𝑾𝟐+⋯+𝑺𝒏𝒙𝑾𝒏𝑾𝟏+𝑾𝟐+⋯+𝑾𝒏 

.......................................(1) 

Penelusuran pada aplikasi ini menggunakan teknik Similarity(problem, case) pada 

algoritma k-nearest neighbor sebagai berikut : Bobot parameter (w) : Gejala 

Penting = 1, Gejala Biasa = 0,5 Similarity (T,S) = s1 * w1 + s2 * w2 + ...... + sn * 

wn/ w1 + w2+ ........ + wn 

Keterangan :  

p : kasus baru 

q : kasus yang ada dalam penyimpanan (case) 

i : weight (bobot yang diberikan pada atribut ke-i) 

s : similarity (nilai kemiripan) 

w = weight (bobot yang diberikan) 

f = Fungsi similarity atribut i antara kasus p dan kasus q 

n = Jumlah atribut dalam setiap kasus 
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2.3 ATMega328 

 ATMega328 adalah mikrokontroller keluaran dari atmel yang mempunyai 

arsitektur RISC (Reduce Instruction Set Computer) yang dimana setiap proses 

eksekusi data lebih cepat dari pada arsitektur CISC (Completed Instruction Set 

Computer). 

ATMega328 memiliki beberapa fitur antara lain : 

1. 130 macam instruksi yang hampir semuanya dieksekusi dalam satu siklus 

clock. 

2. 32 x 8-bit register serba guna. 

3. Kecepatan mencapai 16 MIPS dengan clock 16 MHz. 

4. 32 KB Flash memory dan pada arduino memiliki bootloader yang 

menggunakan 2 KB dari flash memory sebagai bootloader. 

5. Memiliki EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only 

Memory) sebesar 1KB sebagai tempat penyimpanan data semi permanent 

karena EEPROM tetap dapat menyimpan data meskipun catu daya 

dimatikan. 

6. Memiliki SRAM (Static Random Access Memory) sebesar 2KB. 

7. Memiliki pin I/O digital sebanyak 14 pin 6 diantaranya PWM (Pulse Width 

Modulation) output. 

8. Master / Slave SPI Serial interface. 

 Mikrokontroller ATmega 328 memiliki arsitektur Harvard, yaitu 

memisahkan memori untuk kode program dan memori untuk data sehingga dapat 
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memaksimalkan kerja dan parallelism. Instruksi – instruksi dalam memori 

program dieksekusi dalam satu alur tunggal, dimana pada saat satu instruksi 

dikerjakan instruksi berikutnya sudah diambil dari memori program. 

 Konsep inilah yang memungkinkan instruksi – instruksi dapat dieksekusi 

dalam setiap satu siklus clock. 32 x 8-bit register serba guna digunakan untuk 

mendukung operasi pada ALU (Arithmatic Logic unit) yang dapat dilakukan 

dalam satu siklus. 6 dari register serbaguna ini dapat digunakan sebagai 3 buah 

register pointer 16-bit pada mode pengalamatan tidak langsung untuk mengambil 

data pada ruang memori data Ketiga register pointer 16-bit ini disebut dengan 

register X ( gabungan R26 dan R27 ), register Y ( gabungan R28 dan R29 ), dan 

register Z ( gabungan R30 dan R31 ). Hampir semua instruksi AVR memiliki 

format 16-bit. Setiap alamat memori program terdiri dari instruksi 16-bit atau 32-

bit. Selain register serba guna di atas, terdapat register lain yang terpetakan 

dengan teknik memory mapped I/O selebar 64 byte. Beberapa register ini 

digunakan untuk fungsi khusus antara lain sebagai register control Timer/ 

Counter, Interupsi, ADC, USART, SPI, EEPROM, dan fungsi I/O lainnya. 

Register – register ini menempati memori pada alamat 0x20h – 0x5Fh. 

2.4 Pemodelan  

Menurut Rosa,(2016:135-136) Pemodelan adalah gambaran dari realita 

yang simpel dan dituangkan dalam bentuk pemetaan dengan aturan tertentu. 

Pemodelan dapat menggunakan bentuk yang sama dengan realitas misalnya jika 

seorang arsitek ingin sebuah gedug yang akan dibangun yang akan maka dia akan 
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memodelkannya dengan membuat sebuah maket (tiruan) arsitektur gedung yang 

akan dibangun dimana maket itu akan dibuat semirip mungkin dengan desain 

gedung yang akan dibangun agar arsitektur gedung yang diinginkan dapat terlihat. 

2.5 UML (Unified Modeling Language) 

 

 Menurut Rosa dan Shalahuddin, (2016:133-137) UML (Unified Modeling 

Language) adalah salah satu standar bahasa yang banyak digunakan didunia 

industri untuk mendefinisikan requirement, membuat analis dan desain, serta 

menggambarkan arsitektur dalam pemrograman berorientasi objek. Pemodelan 

berorientasi objek biasanya dituangkan dalam dokumentasi perangkat lunak 

dengan menggunakan sebuah alat pemodelan berorientasi objek yang disebut 

UML, yang didalamnya terdapat diagram-diagram yang membantu proses 

pendekatan sistem dan pada tahap ini biasanya dapat dikenali tentang kendala dan 

permasalahan yang terjadi pada saat pembangunan sistem berorientasi objek. 

UML muncul karena adanya kebutuhan pemodelan visual untuk 

menspesifikasikan, menggambarkan, membangun, dan dokumentasi dari sistem 

perangkat lunak. 

2.5.1  Use Case Diagram 

 Menurut Rosa, (2016:155) Use Case atau diagram use case merupakan 

pemodelan untuk kelakuan (behavior) sistem informasi yang akan dibuat. Use 

Case mendeskripsikan sebuah interaksi antara satu atau lebih aktor dengan sistem 

informasi yang akan dibuat. Secara kasar use case digunakan untuk mengetahui 

fungsi apa saja yang ada di dalam sebuah sistem informasi dan siapa saja yang 

berhak menggunakan fungsi-fungsi itu 
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Tabel 2.2 Simbol-simbol Use Case Diagram 

Simbol Deskripsi 

Use Case  

 

Fungsionalitas yang disediakan sistem sebagai 

unit-unit yang saling bertukar pesan antar unit 

atau aktor; biasanya dinayatakan dengan 

menggunakan kata kerja diawal frase nama use 

case. 

Aktor/actor 

 

 

nama actor 

Orang, proses, atau sistem lain yang 

berinteraksi dengan sistem informasi yang akan 

dibuat diluar sistem informasi yang akan dibuat 

itu sendiri, jadi walaupun symbol dari aktor 

adalah gambar orang; biasanya dinyatakan 

menggunakan kata benda diawal frase nama 

actor 

 

 

Asosiasi/association 

 

Relasi use case tambahan ke sebuah use case 

dimana use case yang ditambahkan dapat 

berdiri sendiri walau tanpa use case tambahan 

itu; mirip denga prinsip inheritance pada 

pemrograman berorientasi objek; biasanya use 

case tambahan memiliki nama depan yang 

sama dengan use case yang ditambahkan  

generalisasi/generalization Hubungan generalisasi dan spesialisasi (umum-

khusus) antara dua buah use case dimana 

fungsi yang satu adalah fungsi yang lebih 

umum dari lainnya 

 

<<include>> 

 

Relasi use case tambahan ke sebuah use case 

dimana use case yang ditambahkan 

memerlukan use case ini untuk menjalankan 

fungsinya atau sebagai syaratdijalankan use 

case ini 

Sumber : Rosa A.S., dan M. Shalahuddin,  (2016 : 156-157). 

2.5.2  Activity Diagram 

Diagram aktivitas atau ativity diagram menggambarkan aliran kerja (workflow) 

atau aktivitas dari sebuah sistem atau proses bisnis atau menu yang ada perangkat 

nama use 

case  
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lunak. Activity diagram menggambarkan berbagai aliran aktivitas dalam sistem 

yang sedang dirancang, bagaimana masing-masing alur berawal, keputusan yang 

mungkin terjadi, dan bagaimana mereka berakhir. Activity diagram juga dapat 

menggambarkan proses paralel yang mungkin terjadi pada beberapa eksekusi 

Tabel 2.3  Simbol-simbol Activity Diagram 

Simbol Deskripsi 

Status awal  Status awal aktivitas sistem, sebuah diagram 

aktivitas memiliki sebuah status awal 

 

Aktivitas  Aktivitas yang dilakukan sistem, aktivitas 

biasanya diawali dengan kata kerja 

Percabangan / decision 

 

Asosiasi percabangan dimana jika ada pilihan 

aktivitas lebih dari satu 

Penggabungan / join  

 

Asosiasi penggabungan dimana lebih dari satu 

aktivitas digabungkan menjadi satu 

Status akhir  

 

Status akhir yang dilakukan sistem, sebuah 

diagram aktivitas memiliki sebuah status akhir  

Swimlame  

 

  

Memisahkan organisasi bisnis yang 

bertanggung jawab terhadap aktivitas yang 

terjadi 

Sumber : Rosa A.S.,dan M. Shalahuddin (2016 : 162-163). 

 

 

 

aktivitas 

nama swimlane 
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2.5.3  Class Diagram 

Diagram kelas atau class diagram menggambarkan struktur sistem dari segi 

pendefinisian kelas-kelas yang akan dibuat untuk membangun sistem. (Rosa A.S., 

M. Shalahuddin, 2014) 

Tabel 2.4 Simbol-simbol Class Diagram  

Simbol Deskripsi 

Kelas  

Nama_kelas 

+atribut 

+operasi() 
 

Kelas pada struktur sistem  

Antarmuka / interface 

 

nama_interface 

Sama dengan konsep interface dalam 

pemrograman berorientasi objek. 

 

Asosiasi / association  

 

Relasi antarkelas dengan makna umum, 

asosiasi biasanya juga disertai dengan 

multiplicity 

Asosiasi berarah / directed 

association 

 

Relasi antarkelas dengan makna kelas yang 

satu digunakan oleh kelas yang lain, asosiasi 

biasanya juga disertai dengan multiplicity 

Agregasi / aggregation 

 

Relasi antarkelas dengan makna semua-bagian 

(whole-part) 

Generalisasi  

 

Relasi antarkelas dengan makna generalisasi-

spesialisasi (umum khusus) 

Kebergantungan / 

dependency 

 

Relasi antarkelas dengan makna 

kebergantungan antar kelas  

Sumber: Rosa A.S., dan M. Shalahuddin (2016 : 146-147). 
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2.6 Flowchart 

 Menurut Jogiyanto (Santoso, 2018 : 7)  “Flowchart adalah salah satu bagan 

yang menjelaskan dengan rinci langkah – langkah dari proses suatu program”. 

”Flowchart adalah bagan-bagan yang mempunyai arus yang 

menggambarkan langkah-langkah penyelesaian suatu masalah. Flowchart 

merupakan cara penyajian dari suatu algoritma”. (Ladjamudin, 2005:263). 

 Ada dua macam flowchart yang menggambarkan proses dengan komputer, 

yaitu: 

1. Sistem Flowchart 

Bagan yang memperlihatkan urutan proses dalam system dengan 

 menunjukkan alat media input, output serta jenis media penyimpanan dalam 

proses pengolahan data. 

2. Program Flowchart 

Bagan yang memperlihatkan urutan instruksi yang digambarkan dengan 

simbol tertentu untuk memecahkan masalah dalam suatu program. 

Flowchart membantu seorang analis dan programmer dalam memecahkan 

suatu masalah serta dapat membantu dalam menganalisis alternatif – alternatif 

dalam pengoperasiannya. Berikut ini simbol – simbol standart yang digunakan. 

Fungsi Flowchart untuk menggambarkan sebuah proses agar mempermudah 

pemahaman dan mudah dilihat berdasarkan urutan langkahnya berdasarkan  

proses yang satu ke proses yang lainnya. 
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Flowchart disusun dengan simbol. Simbol ini dipakai sebagai alat bantu 

menggambarkan proses di dalam program. Simbol-simbol yang digunakan dapat 

dibagi menjadi 3 (tiga) kelompok, yakni sebagai berikut: 

a. Flow Direction Symbols (Simbol Penghubung/ Alur) 

b. Processing Symbols (Simbol Proses) 

c. Input-Output Symbols (Simbol Input-Output) 

2.6.1 Flow Direction Symbols 

Simbol yang digunakan untuk menghubungkan antara simbol yang satu dengan 

simbol yang lain. Simbol ini disebut juga connecting line. Simbol-simbol tersebut 

adalah sebagai berikut 

Tabel 2.5 Simbol-simbol Flow Direction Symbols 

Simbol Keterangan 

Terminal  

 

Untuk menggambarkan awal dan akhir proses 

aliran dokumen  

Processing  Dipakai untuk pengolahan aritmatika dan 

pemindahan data  

Preparation  Dipakai untuk memberikan nilai awal dari suatu 

variable atau counter 

Decision  Dipakai untuk mewakili operasi perbandingan 

logika 

Predefined process Dipakai untuk proses uang detailnya dijelaskan 

secara terpisah, misalnya dalam bentuk subroutine  
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Garis alir Dipakai untuk menunjukkan aliran dari program  

Penghubung  Menunjukkan penghubung di halaman yang 

masih sama atau dihalaman lainnya  

Input / Output Mewakili data input atau output  

Sumber : Santoso, 2018 : 7 

2.6.2 Processing Symbols 

Simbol yang menunjukkan jenis operasi pengolahan dalam suatu proses / 

prosedur. Simbol-simbol tersebut adalah sebagai berikut 

Tabel 2.6 Processing Symbols 

 

Sumber : Al-Bahra Bin Ladjamudin 2005:267 
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2.6.3 Input-Output Symbols 

Simbol yang menunjukkan jenis peralatan yang digunakan sebagai media input 

atau output. Simbol-simbol tersebut sebagai berikut 

Tabel 2.7 Input-Output Symbols 

 
Sumber : Al-Bahra Bin Ladjamudin 2005:267 

2.7 Aplikasi Pendukung 

Adapun software yang digunakan dalam skripsi ini yaitu Microsoft Visual 

Basic 2010 dan Microsoft Access 2010. 

2.7.1 Visual Basic NET 

Visual Basic NET adalah visual basic yang direkayasa kembali untuk digunakan 

pada platform .NET sehingga aplikasi yang dibuat menggunakan Visual Basic 

.NET dapat berjalan pada sistem komputer apapun, dan dapat mengambil data 

dari server dengan tipe apapun asalkan terinstal .NET Framework. Adapun 

beberapa kelebihan yang dimiliki VB .NET antara lain 

1. Sederhana dan Mudah Dipahami 



27 
 

 
 

Bahasa yang digunakan VB .NET sangat sederhana sehingga lebih mudah 

dipahami bagi mereka yang masih awam terhadap dunia pemrograman. 

2. Mendukung GUI (Graphical User Interface) 

VB .NET bisa membuat software dengan antarmuka grafis yang user 

friendly. 

3. Menyederhanakan Deployment 

VB .NET mengatasi masalah deployment dari aplikasi berbasis Windows 

yaitu DLL Hell dan registrasi COM (Component Object Model). Selain itu 

tersedia wizard yang memudahkan dalam pembuatan file setup. 

4. Menyederhanakan Pengembangan Perangkat Lunak 

Ketika penulisan kode mengalami kesalahan maka VB .NET langsung 

menampilkan pesan kesalahan pada bagian Message Windows sehingga 

programmer dapat memperbaiki dengan cepat serta wizard  yang lainnya yang 

mendukung programmer dalam pembuatan software. 

5. Mendukung Penuh OOP 

Memiliki fitur bahasa pemrograman berorientasi objek seperti inheritance 

(pewarisan), encapsulation (pembungkusan), polymorphism (banyak bentuk). 

6. Mempermudah Pengembangan Aplikasi Berbasis Web 

Disediakan desain form Web. Selain itu juga disediakan layanan Web XML 

sehingga memungkinkan suatu aplikasi “berkomunikasi’ dengan aplikasi lainnya 

dari berbagai platform menggunakan protokol internet terbuka. 

7. Migrasi ke VB .NET Dapat Dilakukan Dengan Mudah 

 Konversi aplikasi VB ke VB .NET dapat dijalankan dengan mudah. 
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8. Banyak digunakan oleh kalangan programmer-programmer diseluruh dunia.  

Jika memiliki suatu kendala maka keuntungannya dapat bertanya dan 

berkonsultasi dengan programmer-programmer lain yang ada diseluruh dunia 

melalui forum diinternet. 

 

Gambar 2.2 Tampilan Visual Basic 

Langkah awal dari Visual Basic adalah mengenal IDE (Integrated 

Development Environment) Visual Basic yang merupakan Lingkungan 

Pengembangan Terpadu bagi programmer dalam mengembangkan aplikasinya. 

Dengan menggunakan IDE programmer dapat membuat user interface, 

melakukan koding, melakukan testing dan debuging serta mengkompilasi 

program menjadi executable. Penguasaan yang baik akan IDE akansangat  

membantu programmer dalam mengefektifkan tugas-tugasnya sehingga dapat 

bekerja dengan efisien. 
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Salah satu cara untuk mengaktifkan IDE Visual Basic adalah 

menjalankannya dari Menu Start, pilih menu all programs, dan pilih Microsoft 

Visual Studio 2008 dan klik Microsoft Visual Basic 2008 Kemudian Visual Basic 

Development Settings 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Mengaktifkan IDE  Visual Basic2008 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Mengaktifkan IDE  Visual Basic 2008 
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Sesaat anda aktif di IDE Visual Basic, pilih File kemudian New Project 

kemudian Windows  lalu Windows Form Applications 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Dialog box New Project ditampilkan sesaat anda menjalankan IDE 

 Jendela Visual Basic 2008 

Setelah menuliskan nama project atau jika tidak ditulis atau diganti secara 

default nama projectnya adalah WindowsApplication1 kemudian klik tombol OK. 

Berikutnya akan dihadapkan pada tampilan grafis dengan lingkungan IDE yang 

baru pada Visual Basic Express Edition, seperti gambar dibawah ini : 
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Gambar 2.6 Jendela interface Visual Basic 2008 

Keterangan dari gambar diatas adalah sebagai berikut : 

1. Menu Bar 

Digunakan untuk memilih tugas-tugas tertentu seperti menyimpan project, 

membuka project,dan lain – lain. 

2. Main Toolbar 

Digunakan untuk melakukan tugas-tugas tertentu dengancepat. 

3. Jendela Toolbox 

Jendela ini berisi komponen-komponen yang dapat anda gunakan untuk 

mengembangkan userinterface. 

4. Jendela Form Design 

Jendela ini merupakan tempat anda untuk merancang user interface dari 

aplikasi anda. 

Project 
Windows 

Toolb
ox 

Form 
Design 

Properties 
Windows 

Menu 

Main ToolBar 
Design 
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5. Jendela Properties Windows 

Merupakan daftar properti-properti objek yang sedang terpilih. Sebagai 

contohnya anda dapat mengubah warna tulisan (foreground) dan warna latar 

belakang (background). 

6. Jendela Project 

Jendela ini berisi gambaran dari semua modul yang terdapat dalam 

aplikasi. 

2.7.2 Crystal Report 

Crystal Report adalah salah satu program tunggal yang telah berintegrasi dengan 

Microsoft Visual Basic, sehingga menggunakan Crystal Report ini memungkinkan 

lagi seorang programmer menciptakan sebuah laporan yang lengkap. Dengan 

memiliki laporan yang didesain secara terpisah dan pada akhirnya nanti hasil 

Crystal Report dapat diaktifkan melalui Microsoft Visual Basic. Crystal Report 

dapat juga membaca sumber daya yang dihasilkan melalui Microsoft Visual Basic 

Beberapa kelebihan Crystal Report antara lain sebagai berikut : 

1. Dari segi pembuatan laporan, tidak terlalu rumit yang memungkinkan para 

programmer pemula dapat membuat laporan tanpa melibatkan banyak kode 

program. 

2. Interaksi dengan bahasa pemrograman lain yang memungkinkan dapat 

digunakan oleh banyak programmer dengan masing-masing keahlian. 

3. Fasilitas impor hasil laporan yang mendukung format data seperti Microsoft 

Word, Microsoft Excel, Microsoft Access dan sebagainya. 
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Gambar 2.7 Tampilan Menu Utama Crystal Report 

2.7.3  Microsoft Access 2010 

Microsoft Access 2010 atau disingkat Access 2010 merupakan salah satu 

perangkat lunak yang tergolong Relational Database Management System 

(RDMS) yang banyak digunakan saat ini. Perangkat lunak ini sudah termasuk 

dalam aplikasi paket Microsoft Office 2010. Access 2010 menyediakan banyak 

fasilitas yang berkaitan dengan pengelolaan database. Dengan fasilitas pada 

access 2010 yang tersedia, kita dapat melakukan proses penyortiran, pengaturan 

data, pembuatan tabel, query, form, report, pages, macros, dan moduls yang 

sangat berguna dalam mengelola database. Untuk dapat membuat suatu database 

yang baik, diperlukan suatu rancangan yang tepat dan sesuai kebutuhan 

diantaranya ialah 
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1. Entitas dan Relationship 

 Hal yang sangat mendasar dan harus dipahami adalah pemodelan entitas dan 

relationship. Entitas adalah berbagai hal dalam dunia nyata yang informasinya 

disimpan dalam database. Relationship terdiri dari 3 derajat yang berbeda, yaitu: 

 One-to-one menghubungkan secara tepat dua entitas dengan satu kunci 

(key). 

 One-to-many (many-to-one) merupakan hubungan antar entitas dimana 

kunci (key)  pada satu tabel muncul berkali-kali pada tabel lainnya. 

 Many-to-many merupakan hubungan antar entitas dimana kunci utama pada 

tabel pertama dapat muncul beberapa kali pada tabel kedua, dan sebaliknya. 

2. Relasi atau Tabel 

 Relasi merupakan tabel yang mewakili entitas, dimana didalmnya terdapat 

kolom-kolom yang merupakan attribute dari entitas. Penamaan tabel juga 

disesuaikan dengan nama dari entitas agar mudah dipahami. 

3. Kolom atau Attribute 

 Kolom atau attribute merupakan bagian dari tabel yang mewakili ciri dari 

suatu entitas. 
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Gambar 2.8 Tampilan Access 2010 

2.8 Penelitian Sebelumnya 

Adapaun penelitian sebelumnya adalah sebagai berikut: 

No Nama Penulis Abstrak 

1 1.Herowati 

2.Agung Pambudi 

3.Nurbayti 

pendidikan  di  Indonesia  pada  saat  ini  

sudah  berkembang,  sudah  banyak  bidang-

bidang  ilmu  yang terlihat  biasa  tetapi  

sangat  berguna  jika  dipelajari,  contohnya  

ilmu  dibidang  budidaya  perikanan, salah 

satu yang dapat dibudidayakan yaitu ikan hias 

air tawar, ikan hias ini sangat banyak 

digemari oleh para  penggemar  ikan  hias.  

Tidak  mudah  memelihara  dan  merawat  

ikan  hias  air  tawar  ini, banyak  sekali  

kendala  yang  disebabkan  oleh  faktor  

penyakit,  lingkungan  yang  kurang  bersih  
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dan organisme  yang  hidup  disekitarnya,  

kemungkinan  terburuk  dari  ikan  yang  

terkena  penyakit  adalah kematian,  hal  

tersebut  sudah  pasti  sangat  merugikan  bagi  

para  penjual  dan  para  penggemar  yang 

memelihara  ikan  hias  air  tawar  tersebut.  

Metode  pembelajaran  untuk  mendiagnosa  

penyakit  ikan masih   menggunakan   cara   

manual   yaitu   dengan   memeriksa   ke   

laboratorium,   hal   tersebut membutuhkan  

waktu  yang  sangat  lama,  mendiagnosa  

gejala  penyakit  pada  ikan  membutuhkan 

keahlian  seorang  pakar  yang  ahli  dibidang  

perikanan.  Sistem  pakar  dibangun  dengan  

mengadopsi kemampuan  seorang  pakar  

yang  ahli  dalam  mendiagnosa  penyakit  

ikan  hias  air  tawar  melalui gejala-gejala 

yang dihadapi. Fokus utama dari penelitian 

sistem pakar ini pada penyakit ikan hias air 

tawar, sistem pakar ini dibuat menggunakan 

pemrograman Microsoft Visual Basic dengan 

basis data Microsoft Access, sistem ini 

menggunakan Metode Backward Chaining 
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dengan Teknik Breadth-First Search,  yaitu  

pencarian  dengan  cara  menelusuri  masalah  

secara  mendalam  sampai  ditemukannya 

suatu solusi  yang  maksimal.  Output  dari  

sistem  ini  diharapkan  dapat  membantu  

para  penjual,  para penggemar  ikan  hias,  

ataupun  para  pelajar  yang  sedang  

mempelajari  tentang  ikan  hias  air  tawar 

untuk  mendiagnosa  penyakit, dan juga 

memberikan  solusi atau cara penanganan 

dari penyakit ikan hias air tawar secara cepat, 

tepat dan akurat. 

2 1. Zulkarnain Lubis 

2. Solly Aryza 

Rancangan bangun miniator rumah  pintar  2  

lantai  dengan  sensor gerak berbasis sms  ini  

dibuat untuk mengetahui  kondisi rumah dari 

jarak jauh melalui sms. Rancangan 

menggunakan mikrokontroler ATMega 8 

sebagai pengendali, sensor gerak (PIR) 

sebagai pendeteksi gerak manusia, sensor gas 

dan  api  sebagai pendeteksi kebocoran gas 

dan  kebakaran. Sebuah modem GSM 

digunakan untuk mengirim sms  sebagai 

peringatan kepada user pada saat tidak berada 
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di rumah. Sistem juga dilengkapi dengan 

pengendali jemuran kain yang akan mengatur 

proses penjemuran secara otomatis. Kontroler 

ATMega 8 digunakan untuk mengendalikan 

sistem secara keseluruhan.   Setelah diuji 

coba hasil kerja alat cukup baik dalam 

merespon setiap sensor. Jika salah satu sensor 

mendeteksi gangguan   melebihi batas yang 

ditentukan, buzzer akan diaktifkan kemudian 

sms akan dikirim ke nomor user. Dalam 

kondisi sinyal yang baik sms akan diterima 

dalam hitungan detik. Khusus untuk sensor 

gas jika rangkaian mendeteksi kebocoran gas 

selain buzzer dan sms diaktifkan rangkain 

juga akan mengaktifkan ventilasi agar gas 

terhisap keluar. 

 

3 1. Fitria Suryatini  

2. Jaja Kustija 

Robot bermanfaat untuk membantu manusia 

dalam mengerjakan pekerjaan yang 

berbahaya contohnya pemadam kebakaran. 

Oleh karena itu perlu dikembangkan robot 

cerdas pemadam api yang mampu mencari 

sumber api dan kemudian memadamkannya. 
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Penelitian ini bertujuan membuat rancang 

bangun robot cerdas pemadam api 

menggunakan mikrokontroler ATmega128 

sebagai pengendalinya. Proses pencarian 

sumber api dilakukan dengan cara memeriksa 

tiap ruangan apakah terdapat sumber api atau 

tidak. Pencarian titik api dilakukan dengan 

mendeteksi pancaran sinar ultraviolet yang 

dipancarkan api dengan menggunakan sensor 

UVTron flame detector. Untuk memadamkan 

api digunakan kipas yang digerakkan oleh 

motor DC. Robot bergerak secara otomatis 

menggunakan aplikasi dari motor DC. Robot 

menggunakan sensor PING ultrasonic range 

finder untuk memandu navigasi robot dalam 

pencarian ruangan, menghindari halangan, 

mendeteksi arah gerak dan untuk kembali ke 

posisi start robot. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa robot cerdas pemadam 

api dapat dibuat dengan menggunakan 

perangkat keras dan perangkat lunak yang 

dikontrol menggunakan mikrokontroler 

ATmega128. Dari pengujian yang telah 
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dilakukan dapat disimpulkan bahwa robot 

cerdas pemadam api ini dapat memdeteksi api 

hingga jarak 5 meter dan dapat memadamkan 

api dalam waktu rata-rata 38.6 detik.   
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1  Metode Penelitian 

Analisis sistem dilakukan untuk mendapatkan informasi penelitian 

terhadap sistem yang berjalan dan menentukan bagaimana sistem yang diusulkan 

agar menjawab permasalahan yang terjadi pada sistem yang berjalan. 

Perumusan Masalah

Penentuan Tujuan

Studi Pustaka

Pengumpulan Data

Perancangan Interface Simulasi

Analisa Metode

Implementasi 

Pengujian

Mencari Krusakan VGA
Menentukan Metode Pemecahan dari 

Permasalahan (Solusi)

Rumusan MasalahBatasan Masalah

- Mencari Peneliti Terdahulu

- Buku

- Jurnal 

Mengumpulkan Data

Menerapkan Metode DS 

Menganalisis Metode DS Use Case Diagram

Class Diagram

Activity Diagram

Sequence Diagram

 

Gambar 3.1 Tahapan Penelitian 
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3.2  Analisa Permasalahan 

Dengan banyak fungsi dari ATMEGA328 tidak didukung dengan 

informasi kerusakan dari ATMEGA328 itu sendiri, maka sering juga terjadinya 

kerusakan pada ATMEGA328, seperti panas ATMEGA328 yang menghasilkan 

alat tidak berfungsi, terjadinya arus pendek listrik. Hal ini menjadi permasalahan 

dalam proses perawatan dan pemakaian ATMEGA328 bagi user tidak mengetahui 

bagaimana cara menjaga atau merawat ATMEGA328 itu sendiri. 

 
3.3 Algoritma Sistem  

Dalam menyelesaikan permasalahan yang terjadi tentang resiko atau 

Kerusakan yang ditimbulkan dalam penggunaan ATMega328 berdasarkan Tanda-

Tanda yang terjadi pada perangkat maka dibutuhkan suatu sistem yang mampu 

mengadopsi proses dan cara berpikir seorang pakar dapat memiliki lebih dari satu 

Kerusakan. Adapun algoritma sistem diagnosa adalah sebagai berikut : 

1. Menentukan Sumber Pengetahuan 

2. Membuat Nilai Densitas Dari Kerusakan 

3. Menerapkan Metode  Case Base Reasoning 

4. Menentukan Hasil Diagnosa 

3.3.1 Menentukan Sumber Pengetahuan 

Sumber data pengetahuan dari seorang pakar di PT. Nisa Indonesia Sentosa yang 

bernama Sasli Pranoto Simarmata,.ST. ini tentunya menjadi acuan dasar sistem 

dalam menarik suatu kesimpulan, sehingga tabel pengetahuan ini sangat 

menentukan dalam proses perhitungan dan hasil diagnosa terhadap resiko yang 
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ditimbulkan bagi user yang mengunakan ATMega328. Berikut tabel pengetahuan 

yang akan digunakan dalam mendiagnosa resiko yang ditimbulkan dalam 

penggunaan ATMega328 

Tabel 3.1 Jenis Resiko Penggunaan VG 

No Kode Resiko  Jenis Resiko 

1 R01 Rusak Parah 

2 R02 Rusak Perbaikan 

 
Tabel 3.2 Sumber Pengetahuan Kerusakan Resiko ATMega328 

No. Tanda-Tanda Resiko Pada ATMega328 Kode Tanda 

1 Tegangan operasi Rusak K01 

2 Pin input/output digital rusak K02 

3 Pin input daya analog rusak K03 

4 Arus DC untuk setiap pin input/output rusak K04 

5 Arus DC untuk 3.3V Pin rusak K05 

6 SRAM rusak. K06 

7 CLK Speed bermasalah K07 

      

Sumber : (PT. Nisa Indonesia Sentosa,Medan Sunggal) 

3.3.2 Nilai Densitas 

Setelah menentukan sumber pengetahuan mengenai Penyebab dan jenis resiko 

pengguna ATMega328, tahap selanjutna menentukan nilai densitas dari Tanda-

Tanda dan prognosis resiko tersebut adalah sebagi berikut 
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Tabel 3.3 Basis Aturan Resiko ATMega328 

No Kode 

Kerusakan 

Nama Kerusakan Jumlah 

User 

Nilai 

Densitas 

1 K1 Tegangan operasi Rusak 40 0.8 

2 K2 Pin input/output digital rusak 40 0.8 

3 K3 Pin input daya analog rusak 20 0.4 

4 K4 Arus DC untuk setiap pin input/output 

rusak 

35 0.7 

5 K5 Arus DC untuk 3.3V Pin rusak 30 0.6 

6 K6 SRAM rusak. 40 0.8 

7 K7 CLK Speed bermasalah 27 0.5 

 

1. Tabel Keputusan 

Dari gejala dan resiko yang diketahui maka dapat disimpulkan basis 

pengetahuan berupa hubungan antara gejala dan resiko yang ada pada user 

yang menggunakan ATMega328. Basis pengetahuan dapat dilihat pada tabel 

berikut : 

Tabel 3.4 Data Keputusan 

Kode 

Kerusakan 

Jenis Kerusakan Kerusakan 

K1 Tegangan operasi Rusak Rusak Perbaikan 
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K2 

K3 

K4 

Pin input/output digital rusak 

Pin input daya analog rusak 

Arus DC untuk setiap pin input/output 

rusak 

K5 

 

K6 

 

K7 

 

Arus DC untuk 3.3V Pin rusak 

SRAM rusak. 

CLK Speed bermasalah 

Rusak Parah 

 

2. Pohon Keputusan 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Pohon Keputusan Rusak Perbaikan (P1) 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Pohon Keputusan Rusak Parah  (P2) 

3. Data Sampel Kasus 

P

1 

K

1 K

2 K

3 
K

4 

P2 

K5 

K6 

K7 
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Data sampel kasus ini dihasilkan dari hasil analisa pada resiko penggunaan 

ATMega328. Berikut ini merupakan data sampel kasus : 

Tabel 3.5 Sampel Kasus 

No Gejala Hasil Diagnosa Resiko 

1 K5, K6, K7 Rusak Parah 

2 K1, K2, K3, K4 Rusak Perbaikan 

 

3.4 Flowchart Program 

Flowchart Program merupakan keterangan yang lebih rinci mengenai 

bagaimana prosedur yang sesungguhnya yang dilakukan oleh program. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

start 

Proses Diagnosa 

        m3(Z) =   ∑x∩y=z m1(x)m2(y) 

            1-∑x∩y=𝞠 m1(x)m2(y) 

 

Tampil Hasil Diagnosa 

Kerusakan dan Nilai 

Densitas 

Menghitung nilai belief & plausibility  

m(𝞠) = 1 – m(X) 

Menghitung kombinasi dua Kerusakan 

m1 ⊕ m2 (Z) = ∑ m1(X)m2(Y)  
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3.5 Perancangan Sistem  

3.5 Perancangan Sistem 

Perancangan sistem yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah 

metode UML (Unified Modelling Language) yang akan dijelaskan melalui Use 

Case, Activity Diagram dan Class Diagram. 

3.5.1 Use Case Diagram 

Use Case Diagram menunjukkan hubungan interaksi antara aktor dengan Use 

Case didalam suatu sistem yang bertujuan untuk menentukan bagaimana aktor 

berinteraksi dengan sebuaah sistem 

<<System>> 

 

 

    

 

 

    

 

    Admin  

 

 

 

 

End 

Login 

Menu Utama 

Input Jenis Kerusakan  & 

Nilai Densita 

Input Data Kerusakan 

Proses Diagnosa 

Tampil Solusi 

Hasil Diagnosa 

Gambar 3.4 Flowchart Program Menggunakan Dempster-Shafer 

Gambar 3.5 Use Case Diagram 
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1. Skenario Use Case Login 

Use Case   : Login 

Aktor : Admin 

Tujuan : Melindungi data pada program agar tidak sembara- 

 an orang mengakses menu admin dan mengubah  

data pada program misalkan data jenis Kerusakan, 

data jenis gejala dan data basis pengetahuan. 

Deskripsi  :Admin menjalankan sistem, kemudian tampil 

halaman menu utama selanjutnya admin mengklik 

tombol login yang ada pada halaman menu utama 

dan sistem menampilkan halaman login. 

Selanjutnya admin memasukan username dan 

password. Jika berhasil sistem akan menampilkan 

menu admin, jika tidak kembali ke halaman login. 

2. Skenario Use Case  Menu Utama 

Nama Use Case  : Menu Utama 

Aktor : Admin 

Tujuan :Menampilkan menu utama. 

Deskripsi :Admin melakukan proses login lebih dulu setelah 

itu tampil menu utama. 

3. Skenario Use Case Data Kerusakan 

Nama Use Case : Mengelola Jenis Kerusakan dan Nilai Densitas 

Aktor : Admin 
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Tujuan :Mengelola jenis Kerusakan dengan menginput, 

menambah, mengurai atau mengedit jenis 

Kerusakan serta menambahkan nilai densitasnya. 

Deskripsi  : Admin masuk ke menu utama dan memilih dan 

menginput data Kerusakan. 

4. Skenario Use Case  Input  Kerusakan 

Nama Use Case  : Input Kerusakan 

Aktor : Admin 

Tujuan : Memilih gejala sesuai dengan yang dialami user. 

Deskripsi  : Admin menjalankan sistem, kemudian memilih 

Kerusakan yang ditampilkan oleh sistem. 

5. Skenario Use Case Proses Diagnosa 

Nama Use Case  : Proses Diagnosa 

Aktor : Admin 

Tujuan :Melakukan proses untuk mendapatkan hasil 

diagnosa yang dipilih. 

Deskripsi :Setelah admin memilih gejala yang sesuai dengan 

yang dialami user, sistem akan menjalankan proses 

perhitungan Case Base Reasoning. 

6. Skenario Use Case Tampil Solusi 

Nama Use Case : Tampil Solusi 

Aktor : Admin 

Tujuan : Menunjukkan hasil diagnosa kepada user. 
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Deskripsi :Setelah menjalankan proses, sistem akan 

menampilkan hasil diagnosa dan memberikan 

solusi untuk penangan lebih lanjut terhadap 

pernyakit yang terdiagnosa. 

3.5.2 Activity Diagram 

Diagram aktivitas menggambarkan workflow (aliran kerja) atau aktivitas dari 

sebuah sistem atau proses bisnis atau menu yang ada pada perangkat lunak. Yang 

perlu diperhatikan disini adalah bahwa diagram aktivitas menggambarkan 

aktivitas menggambarkan aktivias sistem bukan apa yang dilakukan aktor 
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User Admin 

                  Tidak 

                                       

 

 

 

Ya 

 

                        

 

                        

 

Gambar 3.6 Activity Diagram Admin 

3.5.3 Class Diagram 

Class Diagram merupakan diagram yang menggambarkan sekelompok objek dari 

atribut, operasi dan relasi objek 

 

Login 

Input Data Kerusakan 

Tampil Form 

Kerusakan 

Input Data Kerusakan 

Memilih Kerusakan 

Menu Utama 

Tampil Form Kerusakan 

Proses Diagnosa 

Verifikas

i 

Memilih Hasil 

Diagnosa 

Tampil Form Diagnosa 

Tampil Hasil 

Diagnosa 
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Kerusakan 

+kd_Kerusakan : Text 

+nama_Kerusakan : 

Text 

+solusi : Text 

+Simpan() 

+Ubah() 

+Hapus() 

+Keluar() 

   

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.7 Class Diagram Resiko Menggunakan ATMega328 

 

3.6 Rancangan Basis Data 

 Rancangan basis data digunakan untuk dapat melihat tabel atau file yang 

digunakan dalam memenuhi kebutuhan sebuah sistem. Rancangan basis data pada 

sistem pakar mendiagnosa resiko bagi user yang menggunakan ATMega328 

dengan menggunakan metode Case Base Reasoning adalah sebagai berikut : 

Tabel Login 

+Username : Text 

+Password : Text 

+Login() 

Diagnosa 

+kd_gejala : Text 

+nama_Kerusa : Text 

+hasil_diagnosa : 

Text 

+solusi : Text 

+Simpan() 

+Cetak() 

+Hapus() 
Gejala 

+kd_gejala : Text 

+nama_kerus: Text 

+nilai_gejala : 

Text 

+Simpan() 

+Ubah() 

+Hapus() 

+Keluar 

1 

1 

1 

1..* 
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1. Tabel Login 

Tabel 3.6 Tabel Login 

No Field Name Data Type Size Description 

1 user_name Text 100 User Name 

2 Password Text 10 Password 

 

2. Tabel Gejala 

Tabel 3.7 Tabel Kerusakan 

No Field Name Data Type Size Description 

1 kd_kerusakan Text 5 Kode Kerusakan 

2 nama_kerusakan Text 50 Nama Kerusakan 

3 nilai_densitas Number Long Intenger Nilai Densitas 

 

3. Tabel Kerusakan 

Tabel 3.8 Tabel Kerusakan 

No Field Name Data Type Size Description 

1 kd_Kerusakan Text 5 Kode Kerusakan 

2 nama_Kerusakan Text 30 Nama Kerusakan 

3 Solusi Text 80 Solusi Kerusakan 

 

4. Tabel Rule 

Tabel 3.9 Tabel Rule 

No Field Name Data Type Size Description 

1 kd_rule Text  3 Kode Rule 

2 kd_Kerusakan Text 4 Kode Kerusakan 

3 kd_Kerusakan Text 3 Kode Kerusakan 

 

5. Tabel Diagnosa 

Tabel 3.10 Tabel Diagnosa 

No Field  Name Data Type Size Description 

1 kd_Kerusakan Text 5 Kode Kerusakan 

2 nama_Kerusakan Text 50 Nama Kerusakan 

3 tanggal Date/Time  Tanggal 

\ 
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Tabel 3.11 Tabel Diagnosa (Lanjutan) 

No Field Name Data Type Size Description 

3 hasil _diagnosa Text 50 Hasil Diagnosa 

4 Solusi Text 100 Solusi Kerusakan 

 

 

3.7 Perancangan Antarmuka (Interface) 

 Perancangan masukan sistem merupakan gambaran dari form  dari pada 

sistem yang akan dirancang. Berikut tampilan rancangan masukan pada Sistem 

Pakar Mendiagnosa Tingkat Resiko Bagi User Pengguna ATMega328. 

1. Rancangan Form Menu Login 

Menu utama adalah tampilan awal ketika user memasuki sistem. Halaman ini 

berisi tampilan luar tentang sistem pakar untuk mendiagnosa Kerusakan. 

  

 

_  X 

 

 

Gambar 3.8 Form  Menu Login 

2. Rancangan Form Menu Utama 

Form Buku Tamu adalah form adalah form yang digunakan untuk 

menginputkan siapa-siapa saja yang telah menggunakan sistem yang dirancang 

ini, sebelum pengunjung melakukan diagnosa, mereka wajib mengisi form ini. 

Form Login 

Username 

Password 

Login Cancel 

Logo 
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_  X 

Data Diagnosa Laporan Keluar 

Kerusakan Case Base 

Reasoning 

Laporan Hasil Diagnosa 

Kerusakan 

Rule 

 

 

Gambar 3.9 Form Menu Utama 

3. Rancangan Form Kerusakan 

Form Kerusakan digunakan oleh user. Pada form gejala ini user diharuskan 

untuk memilih Kerusakan sesuai dengan Kerusakan. Berikut adalah rancangan 

form diagnosa. 

                  

 
_  X 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kode Kerusakan Nama Kerusakan Densitas 

   

   
 

 

Menu Utama 

Kode Kerusakan Tambah 

Simpan Hapus Batal Keluar 

Form Kerusakan 

Nama Kerusakan 

Nilai Densitas 

Ubah 

Gambar 3.10 Form  Kerusakan 
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4. Rancangan Form Kerusakan 

Form Hasi Diagnosa ini merupakan form untuk menampilkan hasil diagnosa 

berdasarkan Kerusakan yang dipilih  sebelumnya. 

 

_  X 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
 

Kode Kerusakan Nama Kerusakan Solusi 

   

   

 

Gambar 3.11 Form Kerusakan 

5. Rancangan Form Rule 

Perancangan Form Rule dibuat untuk merancang bentuk desain halaman web 

yang akan digunakan oleh admin untuk menuju ke form Kerusakan, form basis 

pengetahuan dan form kerusakan. 

 

 

 

 

Kode  

Nama Kerusakan 

Solusi 

Tambah 

Simpan Hapus Batal Keluar Ubah 
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FormRule  

 

_  X 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kode Rule Kode 

Kerusakan 

Nama Kerusakan Kode Kerusakan Nama 

Keruakan 

     

     
 

 

Gambar 3.12 Form Rule 

6. Rancangan Menu Diagnosa 

Form diagnosa digunakan untuk melihat Kerusakan yang ada di database, 

menghapus Kerusakan, menambah Kerusakan dan mengubah Kerusakan. 

Berikut adalah perancangan untuk halaman form Kerusakan. 

 

Kode Rule 

Kode Kerusakan 

Kode Kerusakan 

Nama 

Kode Pengetahuna 

Nama Kerusakan 

Simpan Hapus Batal Keluar Ubah 
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Diagnosa                                                                

 

_  X 

 

Nama  

 

Tanggal 

 
 

 

[g01]    xxxxxxxxxxx 
[g02]   xxxxxxxxxxx 
[g03]  xxxxxxxxxxx 

    
 

 

Gambar 3.13 Form Diagnosa 

 

7. Rancangan Laporan Hasil Diagnosa 

Pada bagian ini dilengkapi dengan rancangan halaman login. Halaman login 

digunakan khusus untuk admin web yang dapat mengakses form Kerusakan, 

form gejala, form basis pengetahuan. 

Sistem Pakar Diagnosa Kerusakan ATMEGA328 

Laporan Hasil Diagnosa 

Nama 

Pengguna 

Kode 

Kerusakan 

Nama 

Kerusakan 

Nilai 

Densitas 

Solusi 

     

     

     

xxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxxxxx 

 

Gambar 3.14 Form Hasil Diagnosa 

z 
Diagnosa 

Batal 

Keluar 

Simpan 

Logo 

Kemungkinan Diagnosa 

Hasil Diagnosa 

Pilih Gejala Yang Dialami 

X 
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BAB IV 

IMPELEMENTASI DAN PENGUJIAN 

4.1 Kebutuhan Sistem 

Kebutuhan sistem adalah kegiatan akhir dari proses penerapan sistem baru 

dimana sistem yang baru ini akan dioperasikan secara menyeluruh. Sebelum 

sistem benar-benar bias digunakan dengan baik, sistem harus melalui tahap 

pengujiannya terlebih dahulu untuk menjamin tidak ada kendala yang muncul 

pada saat sistem digunakan. 

1.1.1 Kebutuhan Perangkat Keras 

Perangkat keras adalah peralatan di sistem computer secara fisik terlihat dan dapat 

diolah. Adapaun perangkat keras yang digunakan pada implementasi sistem 

pakara dalah  

1. Processor Minimal Intel Atom 1.66 GHz 

2. RAM Minimal 1 GB 

3. Harddisk Minimal 160  GB 

1.1.2 Kebutuhan Perangkat Lunak 

1. Aplikasi pemograman Microsoft Visual Basic 2008  

2. Xampp 

3. Crystal Report 8.5 

4.2 Implementasi Sistem 

Implementasi sistem merupakan hasil rancangan yang disebut menjadi hasil 

implementasi perancangan form kedalam bahasa pemrograman Visual. Berikut
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hasil implementasi mendiagnosa kerusakan pada ATMEGA328 menggunakan 

aplikasi sistem pakar dengan metode case base reasoning. Penjelasan 

implementasi sistem dijabarkan pada langkah-langkah berikut : 

4.2.1 Login  

Seperti pada umumnya, sebuah aplikasi adanya sistem login akan 

memberikan kemudahan pengguna untuk menggunakan sistem yang telah 

dirancang. Berikut merupakan tampilan sistem login : 

 

Gambar 4.1 Form Login 

4.2.2 Menu Utama 

Form menu utama admin memilih menu awal. Menu utama bagi admin berupa 

submenu berupa input data gejala, data kasus, data pemilik ATMEGA328, 

submenu proses diagnosa, submenu laporan diagnosa dan submenu keluar. 

Adapun tampilan menu utama adalah sebagai berikut 
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Gambar 4.2 Form Menu Utama 

4.2.3 Form Data Kerusan 

Form data Kerusakan adalah form yang berguna untuk simpan, ubah, hapus, dan 

keluar. Adapun tampilan dari menu kerusakan dari form data gejala adalah 

sebagai berikut 

 

Gambar 4.3 Form Data Kerusakan 
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4.2.4 Form Data Kasus 

Form data Kasus adalah form yang berguna untuk simpan, ubah, hapus, dan 

keluar. Adapun tampilan menu data kasus dari form data kasus adalah sebagai 

berikut 

 

 Gambar 4.4 Form Data Kasus  

4.2.5 Form Data Pemilik ATMEGA328 

Form data pemilik ATMEGA328 adalah form yang berguna untuk simpan, ubah, 

hapus, dan keluar. Adapun tampilan menu pemilik dari form data pemilik 

ATMEGA328 adalah sebagai berikut 
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Gambar 4.5 Form Data Pemilik ATMEGA328 

4.2.6 Form Diagnosa Kerusakan 

Form Diagnosa Kerusakan adalah form yang berguna untuk proses diagnosa, dan 

keluar. Adapun tampilan dari menu diagnosa Kerusakan dari form diagnosa 

adalah sebagai berikut 

 

Gambar 4.6 Form Diagnosa Kerusakan 
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4.2.7 Form Proses Diagnosa 

Form proses diagnosa adalah form yang berguna untuk Lihat Hasil dan keluar. 

Adapun tampilan menu diagnosea dari form proses diagnosa adalah sebagai 

berikut 

 

Gambar 4.7 Form Proses Diagnosa Kerusakan Pada ATMEGA328 

4.2.8 Form Hasil Diagnosa 

Form Hasil diagnosa adalah form yang berguna untuk Lihat Simpan, Cetak dan 

keluar. Adapun tampilan menu Hasil diagnosa dari form Hasil diagnosa adalah 

sebagai berikut 



65 
 

 

Gambar 4.8 Form Hasil Diagnosa Kerusakan Pada ATMEGA328 

4.3 Kelebihan dan Kelemahan Sistem 

Kelebihan dan Kelemahan Sistem dijelaskan agar pengguna dapat 

mengetahui letak kelebihan dan kelemahan dari sistem yang telah dirancang 

dalam mendiagnosa kerusakan pada ATMEGA328 dengan menggunakan metode 

Case Base Reasoning. 

1. Kelebihan Sistem 

Adapun yang menjadi kelebihan pada sistem yang telah dirancang adalah 

sebagai berikut : 

a. Aplikasi sistem pakar dalam mendiagnosa kerusakan pada ATMEGA328 

menggunakan metode Case Base Reasoning dapat mempermudah pemilik 

ATMEGA328 dalam melakukan proses diagnosa kerusakan pada 

ATMEGA328. 

b. Pengguna akan lebih mudah melihat hasil didalam proses diagnosa 

kerusakan pada ATMEGA328. 
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c. Pengguna dapat langsung mencetak hasil laporan diagnosa kerusakan pada 

ATMEGA328 melalui form laporan. 

2. Kelemahan Sistem 

Adapun yang menjadi kelemahan pada sistem yang telah dirancang adalah 

sebagai berikut : 

a. Hasil ini hanya digunakan pada kasus sistem pakar dalam mendiagnosa 

kerusakan pada ATMEGA328 menggunakan metode Case Base Reasoning. 

Tidak dapat digunakan pada untuk Kerusakan lain. 

b. Sistem yang dibangun hanya berbasis Dekstop. 

c. Sistem tidak mampu untuk digunakan multi user karena sistem hanya 

dibangun untuk single user dan masih bersifat offline. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

 Dari hasil mendiagnosa kerusakan pada ATMega328 dengan 

menggunakan Metode Case Base Reasoning diperoleh kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Kerusakan pada ATMega328 dapat didiagnosa berdasarkan gejala yang 

ditimbulkan. 

2. Dalam merancang dan membangun aplikasi sistem pakar mendiagnosa 

kerusakan pada ATMega328 menggunakan metode Case Base Reasoning 

dilakukan dengan cara menerapkan konsep-konsep flowchart, UML (Unified 

Modeling Language) dan Desktop Programming didalamnya yang dimana 

flowchart dan UML tersebut merupakan gambaran arsitektur dari program 

yang dibuat. 

3. Sistem pakar untuk mendiagnosa kerusakan pada ATMega328 dapat membuat 

sebuah sistem. 

4. Dapat mengimplementasikan sistem pakar agar dapat digunakan dalam 

mendiagnosa kerusakan pada ATMega328. 

5.2 Saran  

Adapun saran yang dapat diberikan setelah melakukan pembahasan 

mengenai perangkat lunak Sistem Pakar untuk Mendiagnosa Kerusakan pada 

ATMega328 dengan menggunakan Metode Case Base Reasoning  berbasis 

desktop adalah: 
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1. Sistem pakar dengan menggunakan metode Case Base Reasoning ini sebaiknya 

dapat difungsikan untuk banyak kalangan pengguna sehingga aplikasi ini dapat 

dikunjungi oleh banyak orang. 

2. Sistem ini hendaknya dilakukan pengembangan secara terus-menerus untuk 

dapat memudahkan pengguna dalam mendiagnosa kerusakan pada 

ATMega328 tanpa harus berjumpa langsung dengan pakar. 

3. Sistem ini diharapkan terus dikembangkan sehingga memenuhi standar 

pengembangan kerusakan pada ATMega328.  
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