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Sistem Pakar Deteksi Kerusakan PLC (Power Line
Carrier) dengan Metode Forward chaining

Achmad Kariadi', Budi Rahmani', Syahib Natarsyah®
'Program Studi Teknik InFormatika, “Program Studi Sistem InFormasi, STMIK Banjarbaru
JI. A. Yani Km. 33,3 Loktabat Banjarbaru
budirahmani@gmail.com, syahib.stmik@gmail.com

Abstrak

Dalam  perkembangan Teknologi Informasi yang semakin pesat, segala bidang
kehidupan dunia diwarnai dengan penerapan teknologi. Terutama pada PT PLN (Persero)
APZ2B Sistem Kalselteng yang terdapat peralatan PLC (Power Line Carrier), peralatan ini sangat
sensitif jika terjadi kerusakan. Karena dapat mengakibatkan gagalnya komunikasi antar Gardu
Induk PLN yang berakibat fatal pada sistem penyaluran tenaga listrik serta penurunan penilaian
kinerja peralatan. Sistem pakar yang dibangun adalah untuk mendeteksi kerusakan PLC
dengan menerapkan metode forward chaining. Sistem ini menggunakan bahasa pemrograman
delphi yang databasenya dengan microsoft acces. Pada penelitian yang telah dilakukan, gejala
kerusakan pada PLC (Power Line Carrier) dicoba untuk dirangkum dan dianalisis, sehingga
hasil diagnosa terhadap kerusakan dapat diberikan kesimpulan dan solusinya. Hasil dari
penelitian ini diterapkan pada PT PLN (Persero) AP2B Sistem Kalselteng.

ﬂta Kunci: PLC, Forward chaining, Sistem Pakar

Abstract

The development of information technology is rapidly increasing in all areas of life,
characterized by the application of the technology world. Especially in PT PLN (Persero) AP2B
Kalselteng system contained equipment PLC (Power Line Carrier), is extremely sensitive
equipment in case of damage . Because it can lead to failure of communication between the
PLN substation which is fatal in electric power distribution system as well as a decrease in
perFormance assessment tools. Expert systems are built to detect damage of the PLC by
applying forward chaining method. This system uses the Delphi programming language with
microsoft acces database. In the research that has been done, the symptoms of damage to the
PLC (Power Line Carrier) tried to summarized and analyzed , so that the damage can be given
the diagnosis of conclusions and solutions. The results of this study apply to PT PLN ( Persero )
APZ2B Kalselteng system.

Keywords : PLC, Forward chaining , expert system

1. Pendahuluan

Permasalahan yang terjadi pada PT PLN (Persero) AP2B Sistem Kalselteng terdapat
pada peralatan PLC (Power Line Carrier), yang mengakibatkan gagalnya komunikasi antar
Gardu Induk PLN yang berakibat fatal pada system penyaluran tenaga listrik serta penurunan
penilaian kinerja peralatan sebagai contoh yang terjadi pada juli 2011 hingga maret 2012
kerusakan PLC semakin parah terjadi yaitu pada bulan Maret presentasi kerusakan hingga
88.894% serta total jam gangguan selama satu bulan maret mencapai 579 jam pada satu
kasus, dari total presentasi kerusakan selama satu bulan 99% dan 744 jam.

Teknisi yang memperbaiki kerusakan dari PLC (Power Line Carriery mendeteksi
beberapa gejala misal Transmit/receive sinyal lemah/gagal fungsi sehingga teknisi melakukan
pengecekan pada beberapa alat sebelum mengetahui alat mana yang sebenarnya rusak (alat :
LMU, Wavetrap, CC, Kabel koneksi CC ke LMU, Koneksi coaxial) dan tentunya akan memakan
waktu yang lama dikarenakan pengecekan pada beberapa peralatan yang menjadi prediksi
kerusakan terlebih jika teknisi tersebut merupakan teknisi yang tergolong baru dan jam
terbangnya belum lama.
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Penjelasan di atas menjadi suatu pertimbangan untuk membuat judul “Sistem Pakar

teksi Kerusakan PLC (Power Line Carrier) Dengan Metode Forward chaining” yang

merupakan salah satu bagian dari Kecerdasan Buatan yang mengandung pengetahuan dan

pengalaman yang dimasukkan oleh satu banyak pakar ke dalam suatu area pengetahuan

tertentu sehingga setiap orang dapat menggunakannya untuk memecahkan berbagai masalah

yang bersifat spesifik. Diharapkan dengan adanya sistem pakar mampu mendeteksi keruskan
PLC melalui computer serta meminimalisasi kesalahan-kesalahan yang terjadi.

2. Metodologi Penelitian

2.1. Analisa Kebutuhan

Proses ini dilakukan untuk memperoleh data mengenai jenis kerusakan PLC (Power Line
Carrier) beserta gajalanya dengan membawa data yang belum didapat dari buku referensi
untuk diperiksa kebenarannya ke beberapa sumber agar didapat data yang lebih akurat. Setiap
kerusakan memiliki gejala dan ciri-ciri yang bisa ditentukan jenisnya, sehingga antara
kerusakan yang satu dengan kerusakan yang lainnya pasti terdapat perbedaan.

2.2 ?eknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

a. Studi Kepustakaan (Library Research)
Studi ﬂaka di dapat dari berbagai literatur, salah satunya Buku Manual Power Line Carrier
serta Buku Petunjuk Batasan Operasi dan Pemeliharaan Peralatan Penyaluran Tenaga
Listrik Telekomunikasi (No Dokumen : 21-22/HARLUR-PST/2009)

b. Wawancara ( Interview)
Untuk mengetahui secara detail terhadap permasalahan ini, maka dilakukan wawancara
tanya jawab dan diskusi secara langsung dengan pihak-pihak yang terkait dan bertanggung
jawab dibidangnya, vyaitu pada Enginer Bagian SCADATEL khususnya bidang
Telekomunikasi

c. Observasi
Pada bagian ini penulis melakukan pengamatan secara langsung pada lokasi/objek yang
akan diteliti yaitu untuk melihat bagaimana sistem mendeteksi kerusakan yang sedang
berjalan pada PLN selama ini yang nantinya dapat dijadikan bahan masukan dan
pertimbangan dalam proses pembuatan sistem pakar kerusakan PLC khususnya pada PLN
AP2B Sistem Kalsel dan Kalteng.

2.3. Perancangan Penelitian
2.3.1. Diagram Konteks

%gram Konteks memberikan gambaran umum mengenai interaksi yang terjadi antara
sistem dengan user. Diagram konteks dari sistem ini ditunjukkan pada gambar berikut:

Data Alat
Data Kerusakan
Data Gejala
Data Perbaikan

istem Pakar
Deteksi Kerusakan
PLC dengan
Metode Forward
Chaining

Pengguna

Laporan Data Kerusakan
Laporan Data Gejala
Laporan Hasil Diagnosa

Gambar 1. Diagram Konteks

Pada diagram konteks di atas tampak pengguna tunggal dari sistem yang
mengoperasikan aplikasi ini. Pada kenyataannya sistem dibangun memang hanya digunakan
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oleh petugas PLN yang mengawasi PLC. Di awalnya sistem dibangun berdasarkan gejala-
gejala kerusakan yang sering terjadi untuk kemudian didentifikasi untuk kemudian diberikan
perkiraan kesimpulan bagian yang mengalami kerusakan.

2.3.2. Relasi Tabel

Entity Relationship Diagram memberikan gambaran mengenai struk
datasecara keseluruhan sebagai relasi atau hubungan dari setiap entitas yang tidak bergantung
pada software yang mendefinisikan struktur penyimpanannya secara konsep fisikal.

[ = Reatonsnips |

tur

basis

| TDiagnosa ¥

i Kode_Diagnasa
Tanggal
Kode_Alat
Kode_Kerusakan
Hasil

Kode Gejala

TKemusakan
¥ Kode_Kerusakan

Kerusakan

Kode_Perbaikan

Persentase

TPerbaikan
1 Kode_Perbaikan

TLogi Solus:

7 Usemame
Password
Level

Gambar 2. Relasi tabel

2.3.3. Desain Arsitektural
Berikut adalah desain arsitekturan dari sistem pakar yang akan dibangun.

TGejalakerusakar

¥ode Kerusakan

TGejala
i Kode_Gejalz
Nama
Diagnosa
Kode_Rusak

"‘ E%ran Data Janis Kerusakan

Daia Gejala Kerusakan

™ Laporan Data Jenis Gejala

Data Solusi | Perbaikan

4

Laporan Hasil Diagnosa Alat

Gambar 3. Desain Arsitektural

Login Menu Utama
Data Master Proses Laparan Tentang Keluar
Eta Kerusakan L Diagnosa Kerusakan PLC Pragrammer
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2.3.4. Rancangan Tabel Keputusan

Tabel Keputusan menyimpan pengetahuan yang diperoleh dalam bentuk table,
selanjutnya tabel ini akan digunakan untuk membuat pohon keputusan.

Tabel 1. Tabel Hubungan Gejala dan Kerusakan (Keputusan)

Nama Kerusakan
No Gejala
A C|DIE|F|G|H]|I
1 Matching Trafo LMU Terbakar X
2 Kapasitor LMU Pecah X
3 Arrester LMU Putus/Short X
4 Resisitor LMU Pecah/Terbakar X
5 PCB LMU Terbakar X
6 Tuning WT Pecah
7 Klem WT Putus/Pecah
8 Kapasitor CC Short X
Nilai Kapasitansi CC Berubah -

9 X

ubah
10 Terminasi Kabel CC - LMU X

Kendor/Korosi

11 Terminasi Coaxial Putus/Rusak X
12 Nilai Tegangan tidak stabil X
13 Short Circuit pada PCB PSU X
14 Beban Pemakaian Power Berlebih X
15 Transistor/Kapasitor Amplifier X

Rusak
16 Level Tx I/O tidak normal X
17 Level Rx 1/O tidak normal X
18 Komponen Elektronika pada modul X

CPU terbakar
19 Software Console Error X
20 Kabel Ke Console rusak/putus X
Keterangan :

: Lmu Rusak

: Wavetrap(WT) Rusak
: Coupling Capasitor (CC) Rusak

: Power Supply (PSU) Rusak

: Amplifier Rusak
: Level I/O Rusak
H : CPU Rusak
| : Console Program

A
B
c
D : Coaxial Putus
E
F
G

PROGRESIF Vol. 10, No. 1, Pebruari 2014 : 961 - 10186
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2.3.5. Rancangan Pohon Keputusan

Pohon Keputusan terdiri dari node — node yang menyatakan tujuan dan hubungan yang
menyatakan keputusan. Manfaat utama pohon keputusan adalah dapat menyederhanakan
proses akuisisi pengetahuan. Pohon utama dapat dengan mudah diubah ke kaidah produksi.
Dari table keputusan, maka dibuat pohon keputusan seperti gambar berikut:

Keterangan :

y=Ya

t = Tidak

? =Tidak Terdiagnosa

Gambar 4. Pohon Keputusan

2.3.6. Kaidah/Aturan Produksi Hasil
Dalam tahap ini pengetahuan menggunakan aturan produksi berbentuk IF — THEN. Dari
gejala — gejala kerusakan PLC tersebut dapat dibuat kaidah produksi, dalam system pakai ini
terdapat 9 kaidah produksi :

Rule 1 : IF Matching Trafo LMU Terbakar AND Kapasitor LMU Pecah AND
Arrester LMU Putus/Short AND Resisitor LMU Pecah/Terbakar AND
PCB IMU Terbakar THEN LMU Rusak

Rule 2 :IF Tuning WT Pecah AND Klem WT Putus/Pecah THEN Wave (WT) Trap

Rusak
Rule 3 : IF Kapasitor CC Short AND Nilai Kapasitansi CC Berubah - ubah
AND Terminasi Kabel CC - LMU Kendor/Korosi THEN Coupling

Capasitor (CC) Rusak

Sistem Pakar Deteksi Kerusakan PLC (Power Line Carrier) .....Achmad Kariadi
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IF Terminasi Coaxial Putus/Rusaki THEN Coaxial Putus
IF Nilai Tegangan tidak stabil AND Short Circuit pada PCB PSU

AND Beban Pemakaian Power Berlebih THEN Power Supply (PSU)

Rule 4
Rule 5
Rusak
Rule &
Rule 7
THEN Level I/0 Rusak
Rule 8
Console Error THEN CPU Rusak
Rule 9

IF Transistor/Kapasitor Amplifier Rusak THEN Amplifier Rusak
IF Level Tx I/0 tidak normal AND Level Rx I/0 tidak normal

: IF Komponen Elektronika pada modul CPU terbakar AND Software

IF Kabel Ke Console rusak/putus THEN Console Program Rusak

Berdasarkan hasil observasi pada tempat penelitian, diperoleh data-data alat dan
komponen PLC, data-data gejala, data-data solusi/perbaikan, diagnosa kerusakan PLC, dalam
menjalankan sistem pakar ini. Dari data-data tersebut kemudian dijadikan acuan dalam
pembuatan sistem pakar mendeteksi kerusakan PLC. Pada sistem pakar ini seorang teknisi
lapangan sangat berperan penting dimana teknisi melakukan proses penginputan data-data alat
dan komponen, data-data gejala, data-data kerusakan, data-data perbaikan dan diagnosa
kerusakan dari PLC ini secara detail, dalam melakukan proses pendeteksian kerusakan pada
alat PLC ini. Kemudian dari data yang diinput akan diproses oleh aplikasi sehingga
menghasilkan laporan yang valid sesuai dengan yang dibutuhkan oleh teknisi dalam melakukan

perbaikan dengan lebih efektip dan efesien.

Input / Pilih
Macam
kerusakan

acam
kerusakan
terpilih

input / pilih
jenis
ketusakan
Jenis
kerusakan
terpilih

input / pilih

gejala
kerusakan

Gejala
kerusakan
Terpilih

Ingin
mencari

kerusakan
lain ?

Persentase Kemungkinan
Diagnosa / ldentifikasi
Kemsakan
Solusi
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Gambar 5. Flowchart Proses Pendiagnosaan

Algoritma Proses Pendiagnosaan adalah :

2.4,

Mulai

DataModule.Tabel.Kerusakan.First;
DataModule.Tabel.Gejala.First;

k:=0;

1:=0;

mn:="'Baik';

hsl:='Baik';

for i:=1 to DataModule.Tabel.Kerusakan.RecordCount do
Mulai

for j:=1 to DataModule.Tabel.Gejala.RecordCount do
Mulai

//Cek Fakta Basis Rule

Jika (CheckListBoxl.Checked[j-1]) dan
(DataModule.Tabel.GejalaKode Rusak.AsString=
DataModule.Tabel.KerusakanKode Kerusakan.AsString) maka
Mulai

k:=k+1;

Selesai;

Jika (k>»1) maka

Mulai

1 := k;

mn:= DataModule.Tabel.KerusakanKode Kerusakan.AsString;
hsl:= DataModule.Tabel.KerusakanKerusakan.AsString;
Selesai;

DataModule.Tabel.Gejala.Next;

Selesai;
k:=0;
DataModule.Tabel.Kerusakan.Next;
Selesai;

lbkoderusak.Caption:=mn;

lbhasil.Caption:=hsl;

//Persentase Hasil Diagnosa
c:=(1*100)/ DataModule.Tabel.Gejala.RecordCount;
lbpersentase.Caption:=FloatToStr(c)+'%";
Selesai;

Teknik Analisa Data
Teknik analisa yang akan digunakan pada penelitian ini adalah teknik analisis deskriptif

berdasarkan hasil User Acceptance Test dari sejumlah responden yang merupakan pengguna
dari aplikasi ini nantinya. Dalam aplikasi sistem pakar untuk deteksi kerusakan peralatan PLC
ini terdapat beberapa perancangan yang dilakukan, yaitu :

a.

Perancangan basis pengetahuan

Basis pengetahuan merupakan bagian dari sistem pakar yang digunakan untuk menyimpan
semua data, baik data pengetahuan seperti data jenis PLC, data gejala kerusakan PLC dan
cara mendiagnosa, perawatan serta cara penanggulangannya.

. Perancangan fungsional sistem

Perancangan fungsional sistem merupakan tahap awal untuk merancang semua proses dan
aliran data yang terjadi di dalam sistem.

Perancangan antarmuka

Fakta-fakta yang diperoleh dari pengetahuan seorang ahli disimpan dalam suatu basis
pengetahuan. Dan dengan bantuan mesin inferensi dan memori kerja, maka proses
penarikan kesimpulan tentang deteksi Power Line Carrier ini dapat dilakukan.

Sisfam Pakar Deteksi Kerusakan PLC (Power Line Carrier) Dengan Metode Forward

chaining ini membutuhkan pengetahuan dan mesin inFormasi untuk mendeteksi kerusakan

Sistem Pakar Deteksi Kerusakan PLC (Power Line Carrier) .....Achmad Kariadi
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PLC. Basis pengetahuan ini berisikan faktor-faktor yang dibutuhkan oleh sistem. Sedangkan
mesin inferensi digunakan untuk menganalisa faktor-faktor yang dimasukkan pengguna.
Sehingga dapat ditemukan kesimpulan basis pengetahuan yang diperlukan sistem terdiri dari
gejala kerusakan, alat yang rusak dan komponen alat yang rusak. Data yang menjadi input
sistem adalah data gejala yang didapat dari pemeriksaan oleh sistem untuk mendeteksi
kerusakan PLC (Power Line Carrier) Dengan Metode Forward chaining.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Impelementasi Program

a. Tampilan Form Menu Login

Form ini adalah Form yang pertama kali muncul saat program dijalankan. Form ini
berfungsi untuk verifikasi pengguna yang akan menggunakan program, Form ini akan otomatis
dijalankan pada saat pertama kali sistem pakar dijalankan.

LOGIN APLIKASI =
Pengguna l 3
| i —
-
i Kata San

’

Masuk Batal

P'r PLN (PERSERO)

Gambar 4. 1 Form Login

b. Tampilan Form Menu Utama

Form ini berfungsi untuk mengontrol seluruh objek (Form dan laporan) yang ada pada
sistem pakar ini. Objek-objek (Form dan laporan) dieksekusi atau dijalankan dengan cara meng
klik papan menu yang tersedia pada lembar menu aplikasi sesuai dengan keterangan yang
terdapat pada labelnya.

SISTEM PAKAR DETEKSI KERUSAKAN PLC (POWER LINE CARRIER)
DENGAN METODE FORWARD CHAINING

" 14 ~ \"\ W
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Gambar 5. Tampilan Form Menu Utama

c. Tampilan Form Data Kerusakan, Gejala, dan Solusi Perbaikan
Form ini berfungsi untuk memasukkan data-data kerusakan PLC pada sistem pakar.
Adapun inputan yang ada pada Form ini adalah kode kerusakan, kerusakan dan kode
perbaikan. Adapun masukan yang ada pada form Gejala adalah kode rusak, kade gejala, nama
dan kode diagnosa. Sedangkan pada form Solusi Kerusakan diisi data kode perbaikan dan

solusi.

Fots Kennshin

Fmzsizn

Edt Hpu

R% Mocki P§ don D korwerier s, AR
s Vorki s sk romel ROV
i Workd amplies s o LK
s Lewd bamewter 1) don Fiscem A8

K S
Fade Prnekc -
Hara
Disgraia
Koy
Torer Usdh
oxk el |iagrmcs
Mam Mg Tus sk Vo g i i
2 e Shed Kb b prm bl an At g b
b FueFun Ffuerga bt werbbshan hensin -
0 opaan et Tatokarga st yang reaghtehan FLL sk bea Desings
P DiaGe

Gambar 6. Form Data Kerusakan, Gejala, dan Solusi Perbaikan

Jia kedua alat tersebut rusek maka haius digank, Pengecekan fuse dan amester |

Dlapet cithat dai bentuk Fiik ko wave frap dan OO nssk, namun persistan e fids
FKaena kabel i terdapat tegangan GkY sehingga peralatan hans dibubungkan ke
P k | dapat dilakdean de beentuik: fisk. pasd ireg | m
Dapal diihat dani beriluk lisik modul/cand yang terbak.ar jka tejad sho cilcul dan
Cimk powwest TPl dari masing masing pesalstan dengan selactive meter o belsk b

d. Tampilan Form Proses Diagnosa
Masukan pada form ini adalah kode diagnose, tanggal, kode PLC dan jenis kerusakan.
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Kanssakan
Fuusardam Kerargirar,
Sk

Sirpan Hapr [ .
el Dingrval T argoel e PLC} o [Pazertaca]
Moo AT [T )

[ — - B

Gambar 7. Form Proses Diagnosa
Tampilan Hasil Diagnosa Kerusakan PLC
Pada bagian ini diperlihatkan tampilan hasil diagnosa yang terekam di dalam tabel
diagnosa beserta laporan lainnya meliputi Laporan Data Jenis Kerusakan dan Laporan Data

e.

Jenis Gejala.

(EEEI 4 H(SS|EF] Do

LAPORAN DIAGNOSA KERUSAKAN PLC
Tanggal 15/01/2014
Kede Diagnosa | D01
Nama PLC LMy
Kode Kerusakan © RO1
Kensakan LMU Rusak
Persentase 42, £
Hasil Kensakan Berat
Solusi Jika kedua alat tersebut rusak maka hams diganti, Pengecekan fuse dan amester dengan
menggunakan multimeter mengukur impedansi bise, [ka ise putus maka harus diganti
LAPORAN DATA JENIS GEJALA
Kode Rusak | Hode Gejala Nama Gejala Diagnosa
ROt Ant Matching Traks Rusiak Kensaan yang terad pada maiz ning ik
ROt a0z Amester Bhot - yang gl
DY 03 Fuse Pulls Pty A5 mangak batkan kens.akan tial
[ #0a wapas tor Terbakar Terbaksmya kapas tor yang mengakinstan PLC sk bisa terngs! dangan baik
ROt o5 | Resistor Teskar Tertakamya rsistor menisak sEtem PLC
ADt 205 - Fusdkrya PCB yang mengakihafican kens san Bt pada sksem PLC
™ 207 iyt LU Rus ak Keruzsan pas Hynid LU
RAO2 ADB Wapasitor Melecsix Kapasilor dkdagnosa mekedak
RO2 A Tunieg Pecah Tuning Pecah
RO2 A0 W Rusak Hem Kompanen fussk
A3 [ ks Bentssh Hilas Kapas Rersi berubah
A3 iz Kapasiior Shorl Kapasilor rendah
A4 w13 wabil Putus Kabal korponen puns
RO H1e Temingsi Schoon Kbl kenoor cn Komsi
A4 A5 5ol Kabel ias| Kabel lekehpas
ADS MG Coml Funs Kabe comual pulus
ADS a7 Terminas) Comal Terminasi ptus dan asak
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LAPORAN DATA JENIS KERUSAKAN
Kode Jenis Mama Jenis Kerusakan HKode Perbaikan
ROI LMU Rusak POt
ROZ Wavetrap Rusak Poz
RO3 CC Rusak Fo3
RO4 Kabel Koneksi CC Rusak Po4
RO Koneksi Koaxial Putus. Fos
RO& Modul PS dan DC konverter rusak Poe
RO7 Mogul fiter rusak tidak nommai Fo7
RO2 Modul amplifer usaktidak nomal pos

Gambar 8. Laporan-laporan yang dihasilkan aplikasi Diagnosa Kerusakan PLC

3.2. Pengujiarghplikasi
3.2.1 . Uji white box

Metode white box adalah metode desain fest case yang menggunakan struktur control
desain prosedural untuk memperoleh test case. Dengan menggunakan metode white box
perekayasa sistem dapat melakukan test case yang dapat :
a. Memberikan jaminan bahwa semua jalur independen pada suatu modul telah digunakan

paling tidak satu kali.

b. Menggunakan semua keputusan logis pada sisi true dan false.

Sebagai contoh akan diuji proses metode forward chaining, secara garis besar diagram
alir dari proses metode adalah sebagai berikut :
Pengujian masukan pokok forward chaining dengan White box
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Gambar 9. Diagram alir aplikasi

Kode program untuk proses forward chaining pada proses pendiagnosaan kerusakan PLC :

var i,j,k,l:integer;
mn, hsl:String;

cireal;
begin (1)
DM.ADOGejala.First; (2)
k:=0; (3)
1:=0; (4)
for j:=1 to DM.ADOGejala.RecordCount do (5)
begin (6)
if (CheckListBoxl.Checked[j-1]) then (7)
begin (8)
ki=k+l; (9)
end; (10)
DM.ADOGejala.Next; (11)
end; (12)
c:=(k*100)/DM.ADOGejala.RecordCount; (13)
lbhasil.Caption:=c; (14)
end; (15)
lbpersentase.Caption:=LeftStr(FloatToStr(c),5)+"%" (16)
DM.ADOPerbaikan.Locate( 'Kode_Perbaikan', DBLookupComboBox2.Text,[]); (17)
LSolusi.Caption:=DM.ADOPerbaikan [ 'solusi']; (18)
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end; (19)

Grafik alir dari kode program tersebut adalah sebagai berikut :

QOB

Gambar 10. Grafik Alir

Eompleksitas siklomatis (pengukuran kuantitatif terhadap kompleksitas logis suatu
program) dari grafik alir dapat diperoleh dengan perhitungan :

V(G)=E-N+2

Dimana :
E = Jumlah edge grafik alir yang ditandakan dengan gambar panah.
N = Jumlah simpul grafik alir yang ditandakan dengan gambar lingkaran.

Sehingga kompleksitas siklomatisnya adalah :
ViG)=19-19+2=2

Basis set yang dihasilkan dari jalur independen secara linier adalah jalur sebagai berikut:
Jalur 1:
1-2—-3-4-5—-6—-7—-8—-9—10—11— 12 — 13 — 14 — 15 — 16 —
17 — 18 - 19

Jalur 2:
1-2-3 - 4-5-6—-7-8-9-10-11-5—-6—-7—-8—-—9— 10 —
11 - 12 — 13 — 14 — 15 — 16 — 17 — 18 - 19

Qetika aplikasi dijalankan, maka terlihat bahwa salah satu basis set yang dihasilkan adalah:
1-2-3-4-5-6-7—-—8-9—-10-11-5—-6—-7—8 —9 — 10 —
11 — 12 — 13 — 14 — 15 — 16 — 17 — 18 - 19
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3
dan terlihat simpul telah dieksekusi satu kali. Berdasarkan ketentuan tersebut dari segi
kelayakan software, sistem ini telah memenuhi syarat.

3.2.2 . Pengujian black box

Penguijian blackbox digunakan untuk menglj fungsi-fungsi khusus dari perangkat lunak
yang dirancang. Pada teknik pengujian blackbox kebenaran perangkat lunak yang diuji hanya
dilihat berdasarkan keluaran yang dihasilkan dari data atau kondisi masukan yang diberikan
untuk fungsi yang ada tanpa melihat bagaimana proses untuk mendap§}kan keluaran tersebut.
Untuk pengujian menggunakan teknik blackbox dapat ditampilkan sebagai berikut:

Tabel 2. Pengujian Black box

Input Output Proses Hasil Keterangan
Login username dan Pengecekan Menu Master Sudah Sesuai Form Login
password(Contoh: data login benar | Aktif
Username:admin,
Password : admin)
Login usemame dan Pengecekan Tampil Pesan Sudah Sesuai Form Login
password tidak sesuai data login salah | Kesalahan
(contoh:Username: Username dan
Alpi,Password;-) Password
|si semua data pada Penyimpanan Tampil pesan Sudah Sesuai Semua Form
Form dan simpan data berhasil data berhasil
disimpan
Isi semua data pada Penyimpanan Tampil pesan Sudah Sesuai Semua Form
Form dan simpan data berhasil data berhasil
disimpan
Kosongkan data pada Pemasukan Tampil pesan Sudah Sesuai Semua Form
Form data gagal data belum diisi
Isi data ID yang sama Pemasukan Tampil pesan Sudah Sesuai Semua Form
data gagal data sudah
terdaftar
Tambah data Proses Semua Form
pemasukan data Sudah Sesuai
berhasil, klik
simpan dan data
yang baru
tersimpan dalam
database
Input kode yang sudah Proses tambah Tampil pesan Sudah Sesuai Semua Form
ada di database data gagal data sudah
terdaftar
Hapus Data Proses Data sudah Sudah Sesuai Semua Form
penghapusan terhapus
data berhasil

Berdasarkan hasil pengujian menggunakan metode blackbox yang telah dilakukan dapat
diambil kesimpulan bahwa secara fungsional sistem sudah dapat menghasilkan output yang
diharapkan.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang diperoleh dapat diambil kesimpulan, Sistem pakar deteksi kerusakan
PLC metode forward chaining dapat membantu teknisi dalam mengetahui tingkat kerusakan
alat PLC. Penulis menyarankan agar pengembangan aplikasi ini dilakukan untuk sistem pakar
kerusakan alat yang sama, namun menggunakan sistem online di internet sehingga bisa lebih
bermanfaat jika diakses oleh pengguna diseluruh dunia dengan menyertakan pilihan bahasa
Indonesia dan Inggris.
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