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Keywords: Abstrak. Meningkatnya penggunaan smartphone di Indonesia berbanding
Forward Chaining; Certainty  lurus dengan meningkatnya kebutuhan layanan perbaikan akibat kerusakan
Factor; Sistem Pakar; Self perangkat. Proses diagnosis awal di konter servis konvensional sering
Assesment; Smartphone memerlukan waktu lama karena pengguna tidak memahami gejala kerusakan
Repair Service. secara teknis. Penelitian ini menerapkan algoritma Forward Chaining dan

Certainty Factor pada aplikasi self assessment berbasis Android untuk
membantu pengguna melakukan diagnosis awal kerusakan smartphone secara
mandiri. Aplikasi dikembangkan menggunakan metode Software
Development Life Cycle (SDLC) model Waterfall dengan framework Flutter
dan basis data Firebase. Basis pengetahuan disusun melalui wawancara
dengan pakar teknisi servis di Toko Pertemuan Cell, Karawang, sehingga
dihasilkan aturan IF-THEN beserta bobot Certainty Factor pakar. Forward
Chaining berperan sebagai mesin inferensi yang mencocokkan gejala dengan
aturan, sedangkan Certainty Factor menghitung tingkat kepastian diagnosis
dari kombinasi nilai keyakinan pengguna dan pakar. Pengujian dilakukan
menggunakan Black-Box Testing dan User Acceptance Testing (UAT)
terhadap 15 responden. Hasil pengujian black box menunjukkan seluruh fitur
utama berjalan sesuai kebutuhan fungsional, sedangkan hasil UAT
memperoleh skor rata-rata 4,49 dari skala 5 yang berada pada kategori setuju
hingga sangat setuju. Hasil menunjukkan aplikasi dapat diterima dengan baik
sebagai alat bantu diagnosis awal kerusakan smartphone yang informatif dan
mudah digunakan oleh pengguna awam.
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Abstract. The increasing use of smartphones in Indonesia has been
accompanied by a growing demand for repair services resulting from device
malfunctions. Initial diagnostic process at conventional repair shops often
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dan Teknik Elektro Terapan. This 7equires considerable time because users generally do not understand

is an open-access article technical symptoms of smartphone damage. This study implements Forward
distributed under the terms of the  Chaining and Certainty Factor algorithms in an Android-based self-
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assessment application to assist users in performing smartphone damage pre-
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License (CC BY-NC 4.0). diagnosis independently. Application developed using Software Development
Life Cycle (SDLC) Waterfall model with Flutter framework and Firebase.
Knowledge base was constructed through interviews with an Pertemuan Cell
expert technician, Karawang, resulting in a set of IF-THEN rules along with
expert-assigned Certainty Factor weights. Forward Chaining functions as
inference engine that matches user-reported symptoms with predefined rules,
while Certainty Factor calculates level of diagnostic certainty by combining
confidence values provided by user and expert. Testing was conducted using
Black-Box Testing and User Acceptance Testing (UAT) on 15 respondents.
Black box testing results show that all main features function according to
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specified functional requirements, while UAT achieved an average score of
4.49 out of 5, corresponding to agree to strongly-agree category. Results
indicate application is well accepted as an informative and user-friendly tool
for smartphone pre-diagnosis, particularly for non-technical users.

1. PENDAHULUAN

Di era digital saat ini, penggunaan
smartphone telah menjadi kebutuhan dasar bagi
banyak orang, tidak hanya sebagai alat
komunikasi tetapi juga sebagai sarana
pendukung pekerjaan, hiburan, dan akses
informasi. Data GoodStats mencatat sekitar
209,3 juta pengguna smartphone di Indonesia
pada tahun 2023 [1], sedangkan laporan
DataReportal mencatat 353,3 juta koneksi
smartphone aktif di Indonesia pada awal tahun
2023, atau setara 126,8% dari total populasi [2].
Bahkan, kepemilikan smartphone kini meluas
mulai dari anak-anak hingga orang dewasa,
dengan sebagian pengguna memiliki lebih dari
satu perangkat [3].

Meningkatnya kepemilikan smartphone
berbanding lurus dengan meningkatnya
kebutuhan layanan perbaikan akibat kesalahan
penggunaan maupun kerusakan perangkat,
seperti layar retak, baterai melemah, hingga
kerusakan komponen internal. Beberapa
penelitian  telah mengembangkan sistem
informasi berbasis web untuk mendukung
proses bisnis reparasi smartphone [4], namun
dalam praktiknya banyak pelanggan tetap
datang ke konter servis tanpa memahami gejala
kerusakan secara teknis, sehingga proses
identifikasi masalah memerlukan waktu lama
dan komunikasi berulang. Hasil wawancara
dengan pakar teknisi servis di Toko Pertemuan
Cell, Karawang, menunjukkan bahwa lebih dari
266 unit smartphone ditangani untuk keperluan
servis dalam periode satu bulan (September
2025), dengan jenis kerusakan yang paling
dominan berupa layar LCD, baterai, port
charging, dan IC power. Kondisi ini
memperkuat urgensi pengembangan aplikasi
yang dapat membantu pengguna mengenali
indikasi awal kerusakan secara mandiri
sebelum melakukan perbaikan lebih lanjut.

Salah satu pendekatan yang dapat
digunakan untuk membantu proses identifikasi
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tersebut adalah sistem pakar (expert system)
berbasis Rule-Based System, yaitu kerangka
kerja yang mengeksekusi aturan if-then untuk
mereplikasi penalaran seorang pakar [5].
Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa
kombinasi algoritma Forward Chaining dan
Certainty Factor efektif digunakan pada sistem
pakar diagnosis kerusakan smartphone karena
mampu menelusuri gejala menuju kesimpulan
sekaligus mengakomodasi ketidakpastian pakar
dan pengguna [6], [7].

Namun demikian, kedua penelitian tersebut
serta beberapa penelitian layanan reparasi
sejenis masih diimplementasikan pada platform
web [4], [8], sehingga belum banyak diterapkan
pada aplikasi mobile Android yang lebih mudah
diakses oleh pengguna awam kapan saja dan di
mana saja. Celah inilah yang mendasari
kebaruan penelitian ini, yaitu penerapan
Forward Chaining dan Certainty Factor pada
aplikasi  self-assessment berbasis Android
dengan Flutter dan Firebase, yang Dbasis
pengetahuannya disusun dari hasil akuisisi
langsung dari pakar teknisi lapangan.

Berdasarkan  permasalahan  tersebut,
penelitian ini bertujuan merancang dan
membangun aplikasi self-assessment

smartphone repair service berbasis Android
yang menerapkan algoritma Forward Chaining
sebagai mesin inferensi berbasis aturan dan
Certainty Factor untuk menghitung tingkat
kepastian diagnosis. Aplikasi dikembangkan
menggunakan metode Sofiware Development
Life Cycle (SDLC) model Waterfall agar proses
pembangunan sistem berjalan terstruktur dan
terdokumentasi, dengan Flutter sebagai
framework pengembangan fiont-end dan
Firebase sebagai back-end basis data. Melalui
aplikasi ini, pengguna dapat memilih gejala
kerusakan beserta frekuensi kemunculannya,
kemudian sistem menganalisis data tersebut
untuk menentukan jenis dan tingkat kerusakan
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smartphone beserta rekomendasi  solusi

perbaikan

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Sistem Pakar dan Rule-Based System

Sistem pakar merupakan penerapan
pengetahuan seorang pakar ke dalam komputer,
sehingga  pengguna  non-pakar  dapat
memperoleh kemampuan pemecahan masalah
selayaknya berkonsultasi dengan seorang pakar
[6]. Salah satu pendekatan yang umum
digunakan dalam pengembangan sistem pakar
adalah Rule-Based System (RBS), yaitu
kerangka kerja yang mengeksekusi aturan
berbentuk pernyataan if-then berdasarkan
kondisi tertentu; pendekatan berbasis aturan ini
terbukti mampu meningkatkan efisiensi dan
kepatuhan proses pada penerapan aplikasi
penjadwalan dan pelaporan operasional [5].

2.2 Forward Chaining

Forward Chaining adalah teknik inferensi
yang bekerja dari fakta awal menuju
kesimpulan, dengan mencocokkan fakta
terhadap aturan yang tersedia pada basis
pengetahuan; apabila kondisi pada suatu aturan
terpenuhi, sistem mengeksekusi kesimpulan
yang bersesuaian [9]. Komponen utama
pendekatan ini terdiri atas basis pengetahuan
(knowledge base) berupa kumpulan aturan dan
fakta, mesin inferensi (inference engine) yang
mencocokkan fakta dengan aturan, serta
working memory sebagai ruang penyimpanan
sementara fakta aktif selama proses inferensi
berlangsung. Penelitian oleh Nengsih dan Putra
menerapkan Forward Chaining untuk diagnosis
kerusakan smartphone dan menunjukkan bahwa
metode ini mampu menelusuri gejala menuju
kandidat kerusakan secara sistematis [7],
sedangkan Hasanah . menerapkan pendekatan
serupa pada diagnosis penyakit ayam,
menegaskan fleksibilitas Forward Chaining
pada berbagai domain diagnosis [9].

2.3 Certainty Factor

Certainty Factor (CF) digunakan untuk
mengukur tingkat keyakinan terhadap suatu
kesimpulan berdasarkan bukti atau gejala yang
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diberikan. Fitriyani menerapkan kombinasi
Forward Chaining dan Certainty Factor pada
sistem pakar diagnosis kerusakan smartphone
Android dan menunjukkan bahwa pendekatan
ini meningkatkan akurasi diagnosis karena turut
mempertimbangkan tingkat keyakinan pakar
dan pengguna secara bersamaan [6]. Metode
Certainty Factor digunakan untuk
mengakomodasi ketidakpastian dengan
menggabungkan tingkat keyakinan pakar dan
pengguna terhadap suatu gejala [24].
Kombinasi kedua metode inilah yang
memungkinkan sistem tetap memberikan hasil
diagnosis meskipun gejala yang dimasukkan
pengguna tidak sepenuhnya cocok dengan
aturan pada basis pengetahuan, dengan tetap
menampilkan nilai kepastian sebagai indikator
seberapa kuat diagnosis tersebut dapat
dipercaya.

2.4 Aplikasi Mobile dan Metode Waterfall

Aplikasi dapat diartikan sebagai program
siap pakai yang dirancang untuk menjalankan
fungsi tertentu bagi pengguna, termasuk
aplikasi mobile yang berjalan pada perangkat

bergerak seperti smartphone [10]. Flutter
merupakan framework open-source yang
dikembangkan  Google berbasis bahasa

pemrograman Dart, yang memungkinkan satu
basis kode digunakan untuk berbagai platform
sehingga mempercepat proses pengembangan
aplikasi [11]; penerapan Flutter dan Dart pada
aplikasi layanan bengkel berbasis Android juga
terbukti mempermudah pengembangan
antarmuka yang responsif [12], sebagaimana
juga diterapkan pada pengembangan sistem
informasi tracer study berbasis mobile [13].
Sebagai basis data, penggunaan layanan
backend berbasis cloud dinilai efektif dalam
meningkatkan efisiensi pengelolaan data secara
terpusat dan real-time [14].

Dari sisi metode pengembangan, Sofiware

Development Life Cycle (SDLC) model
Waterfall banyak diterapkan pada
pengembangan aplikasi layanan Dberbasis

Android karena tahapannya yang berurutan,
terintegrasi, dan terdokumentasi dengan baik
pada setiap fase [15], [16]. Penelitian
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pengembangan aplikasi layanan jasa berbasis
Android dan web, seperti Prasetyo yang
menerapkan metode Scrum untuk aplikasi Mitra
Obre-Jek [17] dan Maulana. yang membangun
layanan reparasi elektronik berbasis web
dengan Laravel [8], menunjukkan bahwa
domain layanan jasa reparasi maupun antar-
jemput banyak diadaptasi ke platform digital,
tetapi penerapannya pada layanan diagnosis
mandiri (self-assessment) kerusakan
smartphone berbasis mobile masih terbatas.

Berbeda dari penelitian-penelitian tersebut,
penelitian ini berfokus pada aplikasi mobile
Android yang dibangun dengan framework
Flutter dan basis data Firebase, dengan basis
pengetahuan disusun dari hasil akuisisi
pengetahuan langsung terhadap pakar teknisi
lapangan di Toko Pertemuan Cell, Karawang,
serta menyediakan penjelasan proses inferensi
(explanation facility) agar hasil diagnosis lebih
transparan bagi pengguna awam

3. METODE PENELITIAN

3.1 Objek dan Sumber Data Penelitian

Objek penelitian ini adalah aplikasi Self
Assessment  Smartphone  Repair  Service
berbasis Android yang menerapkan algoritma
Forward Chaining dan Certainty Factor untuk
diagnosis awal kerusakan smartphone. Akuisisi
pengetahuan dilakukan melalui wawancara
terstruktur dengan seorang pakar teknisi servis
di Toko Pertemuan Cell, Karawang, yang
berpengalaman menangani berbagai jenis
kerusakan smartphone. Pada proses wawancara,
peneliti mengajukan daftar kerusakan yang
telah terdokumentasi, kemudian pakar diminta
mengidentifikasi dan mengonfirmasi gejala
yang umumnya muncul pada setiap jenis
kerusakan, sekaligus menentukan tingkat
keyakinan hubungan antara gejala dan
kerusakan sebagai bobot Certainty Factor
pakar (CFexperf). Gambaran volume dan pola
kerusakan yang paling sering ditangani bersifat

estimasi  berdasarkan pengalaman pakar,
digunakan  semata  sebagai = gambaran
pendukung urgensi penelitian dan
pertimbangan cakupan basis pengetahuan,
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bukan sebagai data kuantitatif
kerusakan smartphone secara umum.

populasi

3.2 Metode Pengembangan Sistem

Penelitian ini menggunakan metode
Software Development Life Cycle (SDLC)
model Waterfall, yang mencakup tahap analisis
kebutuhan, desain, implementasi, pengujian,
dan pemeliharaan secara berurutan [15].
Metode ini dipilih karena memungkinkan
dokumentasi yang jelas dan terperinci pada
setiap fase pengembangan aplikasi layanan
berbasis Android [16]. Tahapan penelitian
ditunjukkan pada Gambar 1.

Implementation
Maintenance

Gambar 1. Tahapan Penelitian Metode Waterfall

1) Requirement Gathering and Analysis.
Tahap ini mengumpulkan dan menganalisis
kebutuhan sistem melalui wawancara dan
dengan smartphone
berpengalaman, guna memperoleh gambaran
proses diagnosis manual serta menyusun
dokumen Spesifikasi Kebutuhan Perangkat
Lunak (SKPL) sebagai acuan tahap berikutnya.

observasi teknisi

2) Design. Perancangan dilakukan terhadap
antarmuka pengguna (UI) [18] dan diagram
Unified Modeling Language (UML) berupa Use
Case Diagram, Activity Diagram, dan Class
Diagram [19] untuk memetakan alur kerja
sistem, serta perancangan arsitektur basis data
yang menyimpan gejala, aturan (rule), jenis
kerusakan, dan bobot Certainty Factor.

3) Implementation. Front-end
dikembangkan menggunakan Flutter,
sedangkan Firebase Firestore digunakan

sebagai basis data untuk menyimpan basis
pengetahuan dan riwayat diagnosis. Mekanisme
inferensi Forward Chaining dan perhitungan
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Certainty Factor diimplementasikan agar
sistem mampu memproses input gejala dan
menghasilkan diagnosis kerusakan.

4) Testing. Pengujian  dilakukan
menggunakan  Black-Box  Testing untuk
memvalidasi fungsionalitas sistem berdasarkan
masukan dan keluaran tanpa menelaah struktur
internal kode [20], dikombinasikan dengan
User Acceptance Testing (UAT) untuk menilai
penerimaan pengguna.

5) Maintenance. Tahap pemeliharaan
dilakukan untuk menjaga kestabilan sistem,
memperbaiki kesalahan yang ditemukan setelah

penggunaan, serta mencatat rekomendasi
pengembangan lanjutan berdasarkan hasil
evaluasi.

3.3 Rancangan Alur Inferensi Sistem Pakar

Rancangan alur inferensi sistem pakar
digambarkan dalam bentuk flowchart pada
Gambar 2, yang menjelaskan proses mulai dari
input gejala oleh pengguna  hingga
dihasilkannya diagnosis kerusakan smartphone
beserta tingkat kepastiannya.

Proses inferensi dimulai dari input gejala
kerusakan beserta frekuensi kemunculannya
(CFuser) yang disimpan sebagai fakta awal
pada working memory. Sistem selanjutnya
mengakses knowledge base yang berisi aturan
(rule) dan bobot pakar (CFexperf) untuk
melakukan pencocokan menggunakan
algoritma Forward Chaining. Setiap aturan
berbentuk Persamaan (1):

IF (G1, G2, ..., Gn) THEN Di
)

dengan G merupakan gejala dan D
merupakan jenis kerusakan. Suatu aturan
dinyatakan terpenuhi apabila tingkat kecocokan
(match  ratio) mencapai nilai ambang
(threshold) yang ditetapkan, dihitung dengan
Persamaan (2):

Match Ratio = (jumlah gejala cocok) / (jumlah
gejala rule)

)
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Input gejala kerusakan

smartphone dan fingkat
keyakinan

pengguna (CFuser)

Jumlah gejala
=27
Ya

Bangun Working Memary
(WM)

v

Ambil aturan dan bobot
dari Knowledge Base

l—'ﬂda

diagnosis kepastian
rendah fa

Tentukan kandidat J

diagnosis kerusakan

v

Hitung Certainty Factor (CF) dan
Ranking diagnosis berdasarkan nilai
CF

Tampilkan hasil diagnosis

dan nilai CF

Gambar 2. Flowchart Inferensi Sistem Pakar Self
Assessment Smartphone Repair Service
Match  Ratio >

Apabila > Threshold,
kerusakan terkait ditetapkan sebagai kandidat
diagnosis. Apabila tidak terdapat aturan yang
memenubhi threshold sistem tetap menghasilkan
diagnosis dengan mempertimbangkan seluruh
jenis kerusakan sebagai kandidat, kemudian
melakukan perangkingan berdasarkan nilai
Certainty Factor tertinggi.

Tingkat kepastian setiap kandidat diagnosis
dihitung menggunakan metode Certainty
Factor. Untuk setiap pasangan gejala G dan
kerusakan D dihitung nilai CF evidence pada
Persamaan (3):

CFevidence = CFuser(G) x CFexpert(G,D)

3)

Apabila terdapat lebih dari satu gejala

relevan terhadap satu kerusakan, nilai CF

digabungkan secara bertahap menggunakan
persamaan kombinasi (4):
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CFcombine = CFa + CFb x (I — CFa)

4)
Proses kombinasi dilakukan berulang
hingga seluruh gejala relevan tergabung,

sehingga diperoleh nilai CF akhir yang
merepresentasikan tingkat kepastian sistem
terhadap suatu diagnosis kerusakan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Kebutuhan Sistem

Hasil analisis kebutuhan menunjukkan
bahwa sistem harus mampu menampilkan
daftar gejala kerusakan smartphone yang dapat
dipilih pengguna, menerima input frekuensi
kemunculan gejala (CFuser), membentuk
working memory, melakukan inferensi Forward
Chaining, menghitung Certainty Factor, serta
menampilkan hasil diagnosis berupa jenis
kerusakan, nilai kepastian, tingkat keparahan,
dan rekomendasi solusi perbaikan disertai
penjelasan  proses inferensi (explanation
facility). Selain kebutuhan fungsional tersebut,
sistem juga dirancang untuk memenuhi
kebutuhan non-fungsional berupa
kompatibilitas pada perangkat Android versi
6.0 (Marshmallow) API level 23 ke atas dengan
RAM minimal 2 GB dan koneksi internet 4G
yang stabil.

Berdasarkan hasil akuisisi pengetahuan dari
pakar, disusun sepuluh jenis kerusakan sebagai
cakupan basis pengetahuan sistem sebagaimana
ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Jenis Kerusakan pada Basis Pengetahuan

Kode Jenis Kerusakan
D01 |Baterai Drop / Health Menurun
D02 Kerusakan Port Charging /
Konektor Charger
D03 |Kerusakan IC Power / PMIC
D04 |Kerusakan LCD / Backlight
D05 |Kerusakan Touchscreen / Digitizer
D06 |Gangguan Sistem / OS Crash
D07 | Bootloop / Stuck Logo
Kerusakan Modul Sinyal / Antena /
D08
Baseband
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Kode Jenis Kerusakan

D09 |Kerusakan Audio (Speaker / Mic)

D10 Kerusakan Kamera (Modul /
Fleksibel)

4.2 Desain Sistem

Perancangan sistem dimodelkan melalui
Use Case Diagram, Activity Diagram, dan
Class Diagram [19]. Use Case Diagram pada
Gambar 3 menempatkan pengguna (user)
sebagai satu-satunya aktor, karena aplikasi
dikembangkan sebagai aplikasi self-assessment
satu sisi tanpa modul admin/pakar.

Use Case Melakukan diagnosis
smartphone

i

Actor 3
User

Tampilkan Hasil dan Certainty Factor
Ranl

K
Extends

inciude include

Simpan Riwayat

Gambar 3. Use Case Diagram Melakukan
Diagnosis Smartphone

Use case utama ‘“Melakukan diagnosis
smartphone” memiliki dua use case yang
disertakan (<<include>>) karena selalu terjadi
dalam proses diagnosis, yaitu input gejala dan
input CFuser, serta satu use case opsional
“Simpan riwayat” yang dimodelkan sebagai
<<extend>> karena hanya dijalankan apabila
pengguna memilih untuk menyimpan hasil
diagnosis.

Struktur data inti sistem dimodelkan melalui
Class Diagram pada Gambar 4, yang terdiri atas
kelas Symptom (gejala), Rule (aturan IF-
THEN), Damage (jenis kerusakan), CFWeights
(bobot.) CFexpert), serta Assessment yang
menyimpan riwayat jawaban dan hasil
diagnosis pengguna.
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Sympiom
damageld: String

severty String
solution: String

used

Rule Damage CFweights

uleld: String ruleid: String damageld: String
damageld: String damageld: String symptomid: String
symptomids: List<String> | infers»| Symplomids: List<String> | | cfExpert double

threshold: double threshold: double

N

assessmentld: String damage’ Damag:
answers: Map=String, double> (symptomid — CFuser) cffinal double
resutts: List<DiagnosisResuit> e-save__{ ranic int
createdAt DateTime severityLabet String
fecommendedAction: String

Gambar 4. Class Diagram Domain Entity

Basis pengetahuan diimplementasikan pada
Firebase Cloud Firestore dengan pendekatan
NoSQL berbasis dokumen, terdiri atas koleksi
symptoms, damages, rules, dan cf weights,
karena pendekatan ini mendukung sinkronisasi
data  secara  real-time  serta  mudah
diintegrasikan dengan aplikasi berbasis Flutter
[14].

4.3 Implementasi Forward Chaining dan
Certainty Factor

Sebagai ilustrasi penerapan algoritma pada
aplikasi, disimulasikan seorang pengguna
memilih empat gejala kerusakan beserta

frekuensi  kemunculannya, sebagaimana
ditunjukkan pada Tabel 2.
Tabel 2. Gejala Terpilih dan Nilai CFuser
Kode Nama Gejala Frekuensi | CFuser
GO1 |Baterai cepat habis | Sering 1,0
GO5 Perangkat cepat Kadang  |0,5
panas
GO6 Performa lambat / Sering 1.0
lag
Go3 | Perangkatsering |y 400 10,5
mati sendiri

Salah satu aturan yang dievaluasi sistem
adalah Rule RO1: IF GO1 AND G05 AND G06
AND GO03 THEN DO1 (Baterai Drop/Health
Menurun). Karena keempat gejala prasyarat
rule dipilih pengguna, match ratio dihitung
menggunakan Persamaan (2):

Match Ratio =4/4=1,0 Q)

Nilai tersebut melebihi threshold yang
ditetapkan pada aturan, sehingga rule RO1
dinyatakan terpenuhi dan kerusakan DO1
ditetapkan  sebagai  kandidat  diagnosis.
Selanjutnya, dihitung nilai CF evidence untuk
setiap gejala menggunakan Persamaan (3)
berdasarkan bobot CFexpert dari pakar,
sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Perhitungan CF Evidence untuk Kerusakan

D01
Gejala CFuser | CFexpert Evi((:lfnce
GO1 1,0 0,9 0,90
GO05  |0,5 0,6 0,30
G06 1,0 0,5 0,50
G03  |0,5 0,4 0,20

Karena seluruh nilai CF evidence bersifat
positif, penggabungan dilakukan secara
bertahap menggunakan Persamaan (4):

CF12=0,90 + 0,30 x (1 — 0,90) = 0,930 (-)

CF123 =0,930+ 0,50 x (1 — 0,930) = 0,965
)
CF1234 =0,965 + 0,20 x (1 — 0,965) = 0,972
Q)
sehingga diperoleh nilai CF akhir untuk
kerusakan D01 sebesar 0,972 atau 97,2%.
Sistem juga menghitung nilai Certainty Factor
untuk kandidat kerusakan lain yang memiliki
relasi bobot dengan gejala yang sama,
kemudian mengurutkannya berdasarkan nilai
CF secara menurun sebagaimana ditunjukkan

pada Tabel 4.
Tabel 4. Peringkat Hasil Diagnosis Berdasarkan
Nilai CF
Peringkat Jenis Kerusakan CF Final

1 Baterai Drop / Health 97.2%
Menurun

5 Gangguan Sistem / OS 61,0%
Crash
Kerusakan IC Power o

3 (PMIC) 48,0%

Berdasarkan  hasil  tersebut, sistem
menampilkan diagnosis utama berupa jenis
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kerusakan Baterai Drop/Health Menurun
dengan tingkat kepastian 97,2% disertai
rekomendasi solusi berupa kalibrasi baterai,
pemeriksaan ~ konsumsi aplikasi, dan
penggantian baterai apabila diperlukan. Nilai
CF = 50% pada hasil ini menunjukkan bahwa
diagnosis memiliki tingkat keyakinan yang
cukup kuat, karena didukung kombinasi gejala
relevan dan bobot pakar yang memadai,
sedangkan kandidat kerusakan pada peringkat
kedua dan ketiga ditampilkan sebagai
kemungkinan tambahan untuk mengakomodasi
ketidakpastian gejala yang tumpang tindih
antar-kerusakan.

Gambar 5  menunjukkan  tampilan
antarmuka hasil diagnosis dan explanation
facility yang menjelaskan proses inferensi
kepada pengguna, sehingga pengguna awam
dapat memahami dasar dari setiap diagnosis
yang dihasilkan sistem.

09030 & & ORI S G SED 09030 & B

ORI T GGG

& Hasil Diagnosis & Hasil Diagnosis

(PMIC)

3. Kerusakan Port Charging/Konektor Charger
ingkat Kepastian: 18.0

Diagnosis Utama

Baterai Drop/Health Menurun

Tingkat Kepastian: 70.56% A sembunyikan detail diagnosa

Keyakinan: Cukup kuat Keparahan: sedang
Detall Diagnosa (Untuk Analisis)
Rekomendasi singkat FAe—y
Kalibrasi baterai, cek konsumsi aplikasi, jika tetap

boros lakukan penggantian baterai original. Kontribusi gejala (CF Evidence):

Gejala CFuser CFexpert

Peringkat Diagnosis (Top 3)

1. Baterai Drop/Health Menurun
Tingkat Kepastian: 70.56% 605 0.60 0.60

2. Kerusakan IC Power/Power Management (PMIC)

Working Memory (jawaban pengguna):

kan Port Charging/Konektor Charger G01: 0.60

GOS: 0.60

Simpan Riwayat
simpan Riwayat

Gambar 5. Tampilan Detail Hasil Diagnosis dan
Explanation Facility

4.4 Pengujian Sistem
4.4.1 Black-Box Testing

Pengujian fungsional dilakukan
menggunakan metode Black-Box Testing
terhadap delapan fitur utama aplikasi, meliputi
registrasi, login (skenario valid dan tidak valid),
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proses self-assessment, inferensi Forward
Chaining, perhitungan Certainty Factor,
tampilan hasil diagnosis, dan penyimpanan
riwayat diagnosis [20]. Rekapitulasi hasil
pengujian ditunjukkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Rekapitulasi Pengujian Black-Box Testing

No Fitur Skena.l:lo Hasil
Pengujian
. User register email | Sesuai /
I |Register & password Valid
. Login dengan data | Sesuai /
2 |Login valid Valid
. Login dengan data | Sesuai /
3 |Login tidak valid Valid
4 Self- User memilih Sesuai /
Assessment | minimal 2 gejala | Valid
5 Forward Rule memenuhi Sesuai /
Chaining nilai threshold Valid
6 Certainty Gejala memiliki Sesuai /
Factor bobot pakar Valid
Hasil Sistem . .. | Sesuai /
7 . . menampilkan hasil .
Diagnosis . . Valid
diagnosis
Riwayat User menyimpan | Sesuai /
8 . . o : .
Diagnosis | hasil diagnosis Valid

Seluruh skenario pengujian pada Tabel 5
menunjukkan hasil “Sesuai” dengan hasil yang
diharapkan, sehingga seluruh fitur utama
sistem, termasuk mekanisme inferensi Forward
Chaining dan perhitungan Certainty Factor,
berjalan sesuai dengan kebutuhan fungsional
yang telah ditetapkan pada tahap analisis
kebutuhan.

4.4.2 User Acceptance Testing (UAT)

Pengujian penerimaan pengguna dilakukan
dengan menyebarkan kuesioner berbasis
Google Form kepada 15 responden yang
mencoba seluruh fitur utama aplikasi secara
langsung, menggunakan skala Likert 1-5
(Sangat Tidak Setuju hingga Sangat Setuju).
Rekapitulasi hasil kuesioner UAT ditunjukkan
pada Tabel 6.

Tabel 6. Rekapitulasi Hasil Kuesioner UAT
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Rata-
No Pernyataan rata
Skor

1 Aplikasi dapat dijalankan dengan 46
baik di perangkat Android ’
Proses login dan registrasi

2 . 4,5
berjalan dengan lancar
Daftar gejala mudah dipahami

3 4.4
oleh pengguna
Pengisian frekuensi gejala mudah

4 | 4,5
dilakukan
Proses diagnosis berjalan tanpa

5 4,6
kendala
Hasil diagnosis ditampilkan

6 . 4,5
dengan jelas

7 Tingkat kepastian diagnosis 44
mudah dipahami ’
Penjelasan hasil diagnosis

8 4,3
membantu pemahaman pengguna

Rata-rata keseluruhan skor UAT adalah 4,49
dari skala 5, yang berada pada kategori Setuju
hingga Sangat Setuju. Skor tertinggi diperoleh
pada pernyataan mengenai kelancaran proses
diagnosis dan kompatibilitas aplikasi pada
perangkat Android (4,6), sedangkan skor
terendah namun tetap positif diperoleh pada
pernyataan mengenai kemudahan pemahaman
penjelasan hasil diagnosis (4,3). Temuan ini
menunjukkan bahwa pengguna awam dapat
memahami proses pengisian gejala, pembacaan
tingkat kepastian diagnosis, serta penjelasan
hasil diagnosis dengan baik.

4.5 Pembahasan

Hasil pengujian Black-Box dan UAT secara
konsisten menunjukkan bahwa kombinasi
Forward Chaining dan Certainty Factor dapat
diterapkan pada aplikasi mobile Android tanpa
mengurangi transparansi proses inferensi,
sejalan dengan temuan penelitian terdahulu
yang menerapkan kombinasi kedua metode ini
untuk diagnosis kerusakan smartphone [6], [7].
Perbedaan utama penelitian ini terletak pada
penyediaan  explanation  facility = yang
menampilkan rincian perhitungan CF evidence
dan proses kombinasinya, sehingga pengguna
awam tidak hanya menerima label kerusakan,
tetapi juga memahami dasar keyakinan sistem
terhadap diagnosis tersebut.
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Dibandingkan dengan penelitian
pengembangan layanan jasa berbasis Android
atau web yang Dberfokus pada aspek
transaksional ~ seperti  pemesanan  atau
pemantauan status perbaikan [21], [22], aplikasi
ini berfokus pada tahap pra-servis, yaitu
membantu pengguna mengenali indikasi awal
kerusakan  sebelum memutuskan  untuk
melakukan perbaikan. Pendekatan ini relevan
mengingat kepuasan pelanggan pada layanan
reparasi juga banyak dipengaruhi oleh kejelasan
informasi dan komunikasi sejak tahap awal
layanan [23], sehingga diagnosis awal yang
informatif berpotensi mengurangi
kesalahpahaman antara pengguna dan teknisi
pada saat konsultasi lanjutan.

Meskipun hasil pengujian menunjukkan
penerimaan yang baik, penelitian ini masih
memiliki keterbatasan. Basis pengetahuan yang
digunakan bersumber dari satu orang pakar,
sehingga cakupan gejala dan bobot Certainty
Factor masih terbatas pada pengalaman pakar
tersebut. Selain itu, evaluasi UAT hanya
melibatkan 15 responden sehingga generalisasi
hasil penerimaan pengguna perlu diperkuat
dengan jumlah responden yang lebih besar pada
penelitian selanjutnya. Basis pengetahuan yang
lebih luas dari beberapa pakar dan pengujian
akurasi diagnosis dengan jumlah kasus uji yang
lebih besar akan menjadi arah penting bagi
pengembangan lanjutan aplikasi ini.

5. KESIMPULAN
Aplikasi self assessment smartphone
repair service berhasil dirancang dan
dibangun menggunakan framework
Flutter dan Firebase sebagai backend,
sehingga dapat dijalankan pada
perangkat Android dan digunakan
pengguna untuk melakukan diagnosis
awal kerusakan smartphone secara
mandiri.

b. Algoritma Forward Chaining berhasil
diterapkan sebagai mesin inferensi
berbasis aturan yang menelusuri gejala
menuju kandidat diagnosis berdasarkan
nilai ambang (threshold) kecocokan
rule, sedangkan metode Certainty
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Factor berhasil menghitung tingkat
kepastian diagnosis dengan
mengombinasikan nilai  keyakinan
pengguna  (CFuser) dan  bobot
keyakinan pakar (CFexpert).

c. Metode Software Development Life
Cycle (SDLC) model Waterfall berhasil
diterapkan secara sistematis mulai dari
analisis kebutuhan hingga
pemeliharaan, sehingga proses
pengembangan  aplikasi  berjalan
terstruktur dan terdokumentasi dengan
baik.

d. Hasil pengujian Black-Box
menunjukkan seluruh delapan fitur
utama  aplikasi  berjalan  sesuai
kebutuhan fungsional, sedangkan hasil
User Acceptance Testing terhadap 15
responden memperoleh skor rata-rata
4,49 dari skala 5 yang berada pada
kategori setuju hingga sangat setuju,
menunjukkan aplikasi diterima baik
sebagai alat bantu diagnosis awal yang
informatif dan mudah digunakan oleh
pengguna awam.

e. Penelitian ini  masih  memiliki
keterbatasan pada cakupan basis
pengetahuan yang bersumber dari satu
pakar dan jumlah responden pengujian
yang terbatas, sehingga pengembangan
lanjutan disarankan mencakup
penambahan basis pengetahuan dari
beberapa pakar, evaluasi akurasi
dengan kasus uji yang lebih besar, serta
pengembangan fitur pendukung seperti
integrasi lokasi layanan servis terdekat.
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