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SARI

Korosi terutama yang terjadi di lapangan minyak akan menyebabkan
peralatan menjadi lemah atau rusak sehingga mengganggu proses produksi,
karena harus memperbaiki atau mengganti peralatan yang rusak oleh serangan
korosi tersebut. Oleh karena itu perlu dipikirkan bagaimana dapat melakukan
pencegahan dini sehingga korosi dapat terhindar. Dengan membandingkan data
dari analisis air formasi sebagai penentu terjadinya korosi dan laju kecepatan
korosi.

Penelitian ini yaitu tentang pembuatan Sistem Pendukung Keputusan
menggunakan metode CBR (Case Based Reasoning) untuk meramalkan terjadinya
korosi. Pada penelitian ini sistem dibuat bertujuan untuk memberikan kemudahan
bagi pengguna untuk mendapatkan solusi yang maksimal untuk penanganan
korosi. Proses dari sistem ini yaitu membandingkan faktor-faktor penyebab
terjadinya korosi untuk mengambil solusi yang terbaik dalam penanganannya.

Hasil untuk sistem pendukung keputusan ini adalah berupa kemiripan
kasus dengan kasus yang ada dalam basis kasus dan memberikan solusi untuk
setiap kasus yang ada.

Kata kunci : Korosi.
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Konduktifitas
Tubing

Tangki

Threshold

TAKARIR

Kemampuan elektrolit air untuk menghantarkan arus listrik
Pipa tabung yang terbuat dari logam

Terbuat dari plat baja tipis yang bagian dalamnya dilapisi

anti karat.

Nilai kemiripan kasus
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BAB I

PENDAHULUAN

L1 Latar Belakang

Teknologi berkembang seiring dengan kebutuhan manusia, karena
teknologi diciptakan untuk membantu manusia lebih mudah dalam mengerjakan
segala hal. Selalu muncul inovasi baru setiap tahunnya, bahkan sebagian besar
perusahaan mengembangkannya hanya dalam jangka waktu beberapa bulan.
Pemanfaatan komputer di dunia kerja adalah suatu bentuk nyata bahwa hampir

setiap permasalahan yang ada dapat diselesaikan dengan teknologi.

Minyak bumi adalah suatu senyawa hidokarbon yang terdiri dari karbon
(83-87 %), hidrogen (11-14 %), nitrogen (0.2-0.5 %), sulfur (0-6 %), dan oksigen
(0-3.5 %). Proses produksi minyak dari formasi tersebut mempunyai kandungan
air yang sangat besar, bahkan bisa mencapai kadar lebih dari 90% (Trethewey,
1991). Selain air, juga terdapat komponen-komponen berupa pasir, garam-garam
mineral, aspal, gas CO, dan H,S. Komponen—komponen yang terbawa bersama
minyak ini menimbulkan permasalahan tersendiri pada proses produksi minyak
bumi. Selain itu hal yang tak kalah penting adalah adanya gas CO, dan H,S yang
dapat menyebabkan korosi dan dapat mengakibatkan kerusakan peralatan

produksi. (Arditya,2009)

Korosi yang terjadi di lapangan minyak akan menyebabkan peralatan
menjadi lemah atau rusak sehingga mengganggu proses produksi, karena harus
memperbaiki atau mengganti peralatan yang rusak oleh serangan korosi tersebut.
Oleh karena itu perlu dipikirkan bagaimana dapat melakukan pencegahan dini
sehingga korosi dapat terhindar. Dengan membandingkan data dari analisis air
formasi sebagai penentu terjadinya korosi dan laju kecepatan korosi. Beberapa
faktor yang digunakan sebagai elemen perbandingan yaitu konduktifitas,

keasaman, padatan terlarut, dan kecepatan.



Dalam bidang industri perminyakan dapat memanfaatkan sistem
pendukung keputusan sebagai alat pertimbangan untuk mengatasi terjadinya
korosi. Selanjutnya suatu sistem berbasis kasus dapat diterapkan disini. Dengan
membangun sistem pendukung keputusan berbasis kasus untuk mengetahui jenis
dan solusi korosi pada pipa industri diharapkan dapat membantu pengguna
memberikan informasi ataupun solusi untuk mengetahui lebih dini tentang korosi
yang terjadi pada pipa industri. Selain itu juga seseorang dapat menindaklanjuti

jika terjadi korosi dengan solusi yang diberikan.

1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan yang akan diselesaikan dalam penelitian ini adalah bagaimana
membangun suatu sistem pendukung keputusan untuk mengetahui jenis dan solusi
korosi dalam industri perminyakan berdasarkan data pengujian kandungan air

formasi.

1.3 Batasan Masalah

Dalam membangun sistem ini ada beberapa batasan masalah sehingga tercapai

tujuan dari penelitian, antara lain:

1. Hasil pengolahan data dalam sistem ini berupa kesimpulan berdasarkan

dari hasil analisis yang dilakukan di industri perminyakan.

2. Analisis yang dilakukan berdasarkan hasil pengujian dari kandungan air

formasi dan berdasarkan hasil pengamatan secara visual.
3. Beberapa faktor yang akan dilakukan pengujiannya yaitu:
a. Konduktifitas

b. Keasaman



c. Padatan terlarut
d. Kecepatan
e. Temperatur

1.4 Tujuan

Pembuatan sistem pendukung keputusan untuk mengetahui jenis dan solusi korosi
pada industri perminyakan ini bertuyjuan untuk Mengembangkan sistem
pendukung keputusan yang efektif, efisien, dan memberi solusi yang memadai

untuk pengambilan keputusan.

LS Manfaat
Dengan sistem yang dibangun ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai
berikut :

1. Sebagai bahan pertimbangan pengguna untuk mengetahui jenis dan solusi
korosi dengan mempertimbangkan berbagai faktor yang dapat
mempengaruhi terjadinya korosi.

2. Diperoleh informasi yang memadai dengan perhitungan menggunakan

metode pengambilan keputusan.

L.6 Metodologi
Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini meliputi metode pengumpulan
data dan pengembangan sistem.
1.6.1 Pengumpulan Data
1. Wawancara
Metode wawancara dilakukan untuk memperoleh data tentang korosi dengan

Aditya Puspiantoro S.T seorang enginner dari perusahaan minyak di Jakarta.

2. Studi Pustaka
Metode ini digunakan untuk mendapatkan informasi tambahan berupa

referensi buku-buku kepustakaan yang digunakan sebagai acuan dalam



pembangunan aplikasi antara lain buku, literatur, makalah dan hal-hal yang

berkaitan dengan pembuatan aplikasi.

1.6.2 Metode Pengembangan Sistem

Metode ini disusun berdasarkan pada hasil data yang diperoleh, yaitu :
a. Analisis Kebutuhan

Merupakan tahapan analisis dari setiap kebutuhan yang diperlukan oleh
sistem mulai dari proses masukan proses keluaran, sampai pada kebutuhan

antarmuka.

b. Desain sistem
Merupakan tahap perancangan yaitu mempersiapkan rancangan yang ada
meliputi rancangan basis data dan rancangan antarmuka dari sistem yang
akan dibuat.

c. Pengkodean
Merupakan penerjemahan atau pengimplementasian dari sebuah rancangan
atau desain kedalam sebuah basisdata dan bahasa pemrograman.

d. Pengujian
Merupakan tahap uji coba dari hasil perancangan sistem yang disesuaikan
dengan kebutuhan. Sehingga dapat diimplementasikan kedalam sistem

pendukung keputusan.

1.7 Sistematika Penulisan

Dalam penulisan laporan tugas akhir berjudul “ Sistem Pendukung Keputusan
untuk Mengetahui jenis dan Solusi Korosi” menggunakan sistematika penulisan
laporan sebagai berikut :

Bab I Pendahuluan, berfungsi sebagai pengantar terhadap permasalahan yang

akan dibahas. Di dalamnya menguraikan latar belakang masalah, rumusan



masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metodologi
penelitian, serta sistematika penulisan.

Bab II Landasan Teori, digunakan dalam pembangunan sistem. Di dalam tugas
akhir ini teori yang akan dibahas adalah Sistem Pendukung Keputusan dengan
metode Penyelesaian Berbasis Kasus (Case-Based Reasoning).

Bab III Analisis dan Pemodelan Sistem, bab ini berisi tentang identifikasi
masalah, variabel-variabel yang digunakan dalam sistem, dan model keputusan
yang akan dipakai dalam analisis sistem.

Bab IV Perancangan perangkat lunak, memuat uraian tentang perancangan
aplikasi sistem meliputi desain sistem yang digambarkan melalui UML (Unified
Modelling Language), desain perancangan basis data yang dijelaskan dengan tabel
serta desain perancangan antarmuka yang ditunjukan lewat gambar.

BAB V Implementasi dan Pengujian Sistem, bab ini membahas tentang hasil
dari pembuatan sistem. Dalam pembuatan sistem ini MySQL akan digunakan
sebagai basisdata dan PHP sebagai bahasa pemrograman. Dalam bab ini juga akan
memuat gambar tampilan dari sistem yang dibangun. Selain itu juga memuat
tentang pengujian sistem mencakup pengujian sistem secara keseluruhan.

BAB VI Penutup, bab ini berisi tentang rangkuman dari hasil sistem yang dibuat
dan keterbatasan-keterbatasan dari sistem yang dibuat serta saran untuk perbaikan

dan pengembangan sistem selanjutnya.



BAB 11
LANDASAN TEORI

2.1 Sistem Berbasis Kasus

Sistem berbasis kasus atau disebut juga Case — Based Reasoning (CBR)
adalah sebuah pendekatan pemecahan masalah bagian dari kecerdasan buatan
yang menggunakan teknik pembelajaran. Dasar dari CBR adalah memecahkan
masalah baru dengan membandingkan masalah-masalah sebelumnya yang telah
dipecahkan.

Sistem berbasis kasus merupakan model penalaran untuk menyelesaikan
masalah dengan menggunakan konsep analogi. Dari metode sistem berbasis kasus
ditemukan ide-ide untuk menggunakan pengalaman-pengalaman yang
terdokumentasi untuk menyelesaikan masalah yang baru serta menemukan
kembali kasus-kasus yang mirip. Apabila ada kasus yang muncul, maka sistem
harus menguji tingkat kemiripan kasus tersebut dengan kasus-kasus yang sudah
ada pada basis kasus.

Untuk menghitung tingkat kemiripan digunakan rumus.(Muzid,2008)

nxi+nx2+nxs3+ ...+ nxum
T, = ——————————— e R e i 3o s 2.1)

nxi+nxz2+nxs3+ ...nxum

dengan :

T; = nilai kesamaan dengan kasus ke-i
nx; = banyaknya kesamaan sub objek X.
nx; = banyaknya kesamaan sub objek X,.
nx; = banyaknya kesamaan sub objek X3.
nXy = banyaknya kesamaan sub objek Xy.

n = banyaknya elemen pada basis kasus.



Untuk membangun sebuah sistem pendukung keputusan yang
merepresentasikan penalaran berbasis kasus maka harus melalui empat langkah
proses yaitu :

1. Retrieve adalah menemukan kembali kasus yang paling mirip dengan kasus
baru yang akan dievaluasi.

2. Reuse adalah menggunakan kembali informasi atau pengetahuan yang telah
tersimpan pada basis kasus untuk memecahkan masalah kasus.

3. Revise adalah memperbaiki solusi yang diusulkan.

4. Retain adalah menyimpan pengetahuan yang nantinya akan digunakan untuk

memecahkan masalah kedalam basis kasus yang ada.

2.2 Korosi

Korosi secara umum didefinisikan sebagai kerusakan atau menurunnya
mutu dari metal atau material logam akibat dari reaksi kimia atau elektrokimia
metal atau material logam tersebut dengan kondisi sekelilingnya atau
lingkungannya. Terjadinya korosi di peralatan seperti tangki, casing, tubing, dan
peralatan lainnya tidak dikehendaki, karena korosi akan menyebabkan melelahnya
peralatan-peralatan yang ada di industri perminyakan terutama yang mengandung
unsur logam.(Arditya,2009)

Pada umumnya hampir semua logam yang diketemukan di alam
merupakan bijih yang terbentuk logam oksida atau garam-garaman. Khususnya
bijih besi bentuknya hampir mirip dengan kerak. Bentuk bijih besi yang paling
umum ditemukan di alam adalah hematite yang mempunyai komposisi kimia
sama dengan karat, yang dengan proses pemurnian atau refining dapat dirubah
menjadi besi murni (logam murni).

Secara garis besar korosi ada dua jenis :

1. Korosi Internal, yaitu korosi yang terjadi akibat kandungan CO2 dan H2S
pada minyak bumi, sehingga apabila terjadi kontak dengan air akan
membentuk asam yang merupakan penyebab korosi.

2. Korosi Eksternal, yaitu korosi yang terjadi pada bagian permukaan dari

sistem perpipaan dan peralatan, baik yang kontak dengan udara bebas dan



permukaan tanah, akibat adanya kandungan zat asam pada udara dari
tanah.
2.2.1 Faktor yang mempengaruhi
Dari definisi korosi yang telah dikemukakan sebelumnya, maka ada beberapa
faktor penting yang mempengaruhi proses korosi, yaitu :
. Konduktifitas
. Keasaman
. Padatan Terlarut

1
2
3
4. Kecepatan
5. Temperatur
6

. Tekanan

2.2.2 Jenis Korosi

Kelelahan logam akibat adanya korosi dapat terjadi dalam berbagai
bentuk. Hilangnya logam pada bagian tertentu merupakan salah satu akibat
adanya korosi. Pada lapangan minyak, hilangnya logam dapat terjadi pada
pembentukan pit atau lubang. Sebagai tambahan, logam dapat mengalami crack
atau rekah akibat korosi tanpa harus mengalami kehilangan meterial logam
terlebih dahulu. Pada sejumlah kasus, faktor metalurgi menjadi sangat dominan.
Umunya korosi dapat terjadi akibat dasar metalurgi yang kurang sesuai, dimana

sejumlah material logam yang ada akan mempercepat terbentuknya korosi.

Masing-masing dari tipe korosi mempunyai karakteristik, mekanisme dan
cara penanggulanganya yang berbeda satu dengan yang lain. Berkut ini tipe-tipe

korosi yang umumnya ada dalam industri perminyakan :
1. Pitting

2. Bimetalic Corrosion ( korosi dwi logam )

3. Corrosion — Erosion

4. Cavitation



5. Intergranular Corrosion

6. Sterss Corrosion Cracking ( Stess Korosi Perekah )

2.2.3 Pencegahan Korosi

Dengan dasar pengetahuan tentang elektrokimia proses korosi yang dapat
menjelaskan mekanisme dari korosi, dapat dilakukan usaha-usaha untuk
pencegahan terbentuknya korosi. Banyak cara sudah ditemukan untuk pencegahan
terjadinya korosi diantaranya adalah dengan cara proteksi katodik, coating, dan

pengg chemical inhibitor.



BAB III

ANALISIS DAN PEMODELAN SISTEM

3.1. Identifikasi Masalah

Dalam sebuah produksi di industri perminyakan banyak digunakan pipa-pipa
sebagai alat mengalirnya bahan minyak mentah. Umumnya pipa-pipa tersebut
terbuat dari bahan logam yang rentan terjadinya korosi karena didalamnya
mengalir zat-zat kimia ataupun senyawa yang dapat merusak logam. Beberapa
faktor yang dapat mengakibatkan terjadinya korosi adalah berupa faktor eksternal
maupun internal. Dari faktor eksternal dapat diketahui melalui bentuk atau fisik
dari pipa logam tersebut, dapat juga diukur ketebalan logam, apakah sudah mulai
menipis atau belum. Sedangkan dari sisi internal yaitu dapat diketahui melalui uji
laboratorium, dengan melakukan beberapa uji yaitu mengukur suhu, mengukur

pH, tekanan arus, dll.

Dengan adanya faktor-faktor eksternal dan internal yang menyebabkan korosi
diatas maka perlu dibangun sebuah sistem untuk membantu memberikan hasil
yang lebih baik, yaitu dengan membangun sistem pendukung keputusan berbasis
kasus untuk mengetahui jenis dan solusi korosi, sehingga dapat membantu
memberikan solusi bagi para teknisi untuk mencegah laju korosi pada pipa

produksi tiap tahunnya.

Dalam sistem pendukung keputusan berbasis kasus untuk meralamkan terjadinya
korosi akan dipakai beberapa kategori sebagai kategori untuk menghitung

kedekatan antara kasus dengan solusi terbaik yang mungkin didapat.

Kategori korosi adalah berupa faktor-faktor penyebab terjadinya korosi yang
dilakukan dengan melakukan uji laboratorium yang terdiri dari beberapa atribut.

(Tabel 3.1)
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Tabel 3.1 Tabel Kategori penyebab

Kategori Kode Atribut
atribut
Konduktifitas X1 Kandungan air > kandungan minyak
Keasaman (pH) X2 Kandungan pH dalam air > 7
Gas terlarut X3 a. Oksigen>1 ppm

b. Tekanan parsial CO2> 3 psi
c. H2S>kandungan minyak

Sulfat Reducung  Bacteria | X4 Terdapat SRB atau bakteri

(SRB)

Temperatur X5 Apakah temperature tinggi

Tekanan X6 Apakah tekanan air semakin besar
Kecepatan fluida/aliran air X7 Kecepatan fluida rendah laju rendah
Kecepatan fluida X8 Kecepatan fuida tinggi
Penyambungan X9 Terjadi pengeklamam pada pipa
Tanah X10 Tanah tergenang air

Logam X11 Ketebalan logam menipis

Jawaban untuk setiap pertanyaan dari tabel penyebab diatas atributnya

menggunakan tipe Bolean dengan tipe jawaban ya atau tidak.




12

3.2. Model yang Diusulkan

Model yang diusulkan dalam penelitian ini merupakan model yang menjelaskan
system secara garis besar.adapun model yang diusulkan dalam penelitian ini yaitu

seperti ditujukan pada gambar 3.1.

meramalkan Manajemen sistem @
Yy
E N / [~
N, RRC Y
solusi . Output data \_ﬂé\\\-\%\
internet P T
User/Teknisi Pakar/Admin

Gambar 3.1 Model yang diusulkan

Keterangan pada gambar 3.1

a. Dari sisi pengguna, yang dilakukan oleh pengguna untuk dapat
meramalkan korosi yaitu mengisi setiap option dari kategori yang ada
berdasarkan data yang sudah diuji terlebih dahulu dilaboratorium. Dari
option yang dipilih kemudian dikirim ke system yang selanjutnyta sistem
akan melakukan perhitungan untuk mencocokkan kasus-kasus dari basis
kasus untuk mengetahui apakah terjadi korosi atau tidak. Selanjutnya
system akan memberikan informasi berupa jenis korosi yang timbul dan

solusi untuk mengatasi korosi tersebut.

b. Dari sisi pakar, seorang pakar dapat melakukan manajemen apa saja pada
system. Apabila pakar menemukan kasus baru yang tidak tersimpan dalam
basis data, maka pakar akan membuat solusi baru yang kemudian dikirim

kesistem.

Metode yang dipilih untuk membantu pengambilan keputusan secara optimal
adalah menggunakan CBR (Case Based Reasoning). Melihat dari sangat
banyak faktor-faktor yang dapat mempengaruhi terjadinya korosi pada alat

produksi, maka penalaran berbasis kasus merupakan penalaran yang tepat
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dengan penelitian ini. Pada penalaran berbasis kasus berisi solusi-solusi yang
telah dicapai sebelumnya, kemiduan diturunkan solusi untuk keadaan yang
akan terjadi sekarang. Case Based Reasoning adalah teknik penyelesaian
masalah berdasarkan masalah yang lalu dengan membandingkan suatu kasus

baru dengan kasus-kasus yang lain yang sudah tersimpan sebelumnya.

Pada Tabel 3.2 terdapat contoh kasus yang ada dalam basis data. Untuk kasus
deberikan kode (K). Terdapat beberapa faktor yang dapat menyebabkan
terjadinya korosi (X) dengan semua hasil adalah positif dan akan diberikan

solusi (S).

Tabel 3.2 Tabel Basis Kasus

Kasus Atribut (X) Solusi(S)
K1 X3a, X3b, X3¢, X7 S1
K2 X3a, X5 S2
K3 X11 S3
K4 X6, X5, X3¢, X2 S4
K5 X7 S5
K6 X6, X7 S6
K7 X3a, X1, X8, X5 K7
K8 X10 S8

Setelah proses perhitungan dan hasilnya positif maka akan muncul sebuah
solusi untuk beberapa kasus yang terjadi yang berupa informasi jenis korosi

dan solusi (S) pencegahan korosi.
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3.3. Analisis Kebutuhan Perangkat Lunak

Adapun analisis kebutuhan perangkat lunak untuk system pendukung
keputusan berbasis kasus untuk meramalkan terjadinya korosi adalah sebagai

berikut.
3.3.1 Analisis Kebutuhan Input

Input atau masukan dari system pendukung keputusan berbasis kasus untuk

menentukan terjadinya korosi berasal dari 2 user yaitu pakar dan pengguna.
a. Input data pakar

Input dari pakar adalah masukan-masukan yang diberikan oleh pakar kepada

system, yaitu sebagai berikut.
1. Data kategori
2. Data atribut
3. Data jawaban (detail atribut)
4. Data kasus
5. Data solusi
6. Data lainnya:
a. Data home
b. Data berita

c. Data grafik

b. Input User

Input dari pengguna adalah masukan-masukan yang diberikan oleh pengguna

kepada system, yaitu sebagai berikut.
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Data ramalam: data jawaban(detail atribut)
3.3.2 Analisis Kebutuhan Proses

Sama halnya dengan analisis kebutuhan input, analisi kebutuhan proses dari

system ini adalah berasal dari pakar dan pengguna.
a. Proses oleh pakar
Proses yang dilakukan pakar terhadap system antara lain.
1. Proses manajemen kategori
2. Proses manajemen atribut (pertanyaan)
3. Proses manajemen jawaban (detail atribut)
4. Proses manajemen data kasus
5. Proses manajemen data solusi
6. Proses manajemen data home
7. Proses manajemen data grafik
8. Proses manajemen data berita
9. Proses login
10. Proses logout

11. Proses ganti thresold

b. Proses oleh pengguna
Proses yang dilakukan oleh pengguna terhadap system antara lain.

1. Proses lihat home
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2. Proses lihat berita

3. Proses lihat grafik

4. Proses lihat ramalan
3.3.3 Analisis Kebutuhan Output

Adapun keluaran dalam system pendukung keputusan ini adalah berupa halaman-

halaman yang memberikan informasi kepada masing-masing user.
a. Output Pakar
Keluaran untuk pakar adalah sebagai berikut.
1. Informasi home
2. Informasi berita
3. Informasi grafik
4. Informasi ramalan
5. Informasi solusi
6. Informasi kasus

7. Informasi jawaban

b. Output User

Keluaran yang akan ditampilkan untuk pengguna adalah sebagai berikut.
1. Informasi home
2. Informasi berita

3. Informasi grafik
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4. Informasi solusi
5. Informasi ramalan
3.3.4 Analisis Kebutuhan Antarmuka

Antarmuka (Interface) dari system pendukung keputusan untuk meramalkan
terjadinya korosi ini berupa antarmuka berbasis web. Input yang berasal dari dua
user yaitu pakar dan teknisi, selanjutnya akan menghasilkan keluaran yang akan
ditampilkan dalam web browser. Adapaun keluaran dari system ini berupa
halaman-halaman yang memberikan informasi kepada masing-masing pengguna.

Antarmuka yang akan dibangun dari system ini digolongkan berdasarkan

pengguna, yaitu
a. Antarmuka Pakar

Antarmuka pakar berisi halaman yang dapat diakses oleh pengguna yaitu

pakar itu sendiri.
1. Halaman home
2. Halaman manajemen berita
3. Halaman manajemen grafik
4. Halaman manajemen solusi
5. Halaman manajemen kasus
6. Halaman manajemen pertanyaan(atribut)
7. Halaman manajemen jawaban (detail atribut)
8. Halaman threshold
b. Antarmuka pengguna/teknisi

Antarmuka pengguna/teknisi ini berisi halaman yang dapat diakses oleh pengguna

itu sendiri.



. Halaman home

. Halaman berita

. Halaman grafik

. Halaman solusi

. Halaman ramalan
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BAB IV

PERANCANGAN PERANGKAT LUNAK

4.1 Perancangan UML (Unified Modeling Language)
4.1.1 Use Case Diagram

Dalam sistem pendukung keputusan “Mengetahui Jenis dan Solusi Korosi”
ini terdapat dua actor yaitu admin dan user. Seperti terlihat pada gambar 4.1

berikut:

Manajemen threshold

Manajemen berita

Moramalkan

Lihat berita

P~

Admin / Pakar User/ Teknisi Lihat grafik

Manajemen kategori

Manajemen pertanyaan

Manajemen jawaban

Manajemen kasus

Manajemen solusi

Gambar 4.1 Use Case Diagram

Penjelasan untuk diagram diatas adalah terdapat dua actor yaitu admin dan
user. Admin mempunyai hak akses paling tinggi. Yaitu melakukan manajemen
berita, manajemen kategori, manajemen pertanyaan, manajemen jawaban,
manajemen kasus, manajemen solusi dan manajemen threshold. Sedangkan user

hanya dapat melihat berita, meramalkan dan melihat grafik.
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4.2 Activity Diagram

Activity diagram adalah alir aktifitas dalam sitem yang sedang dirancang
mulai dari start / awal, decision yang mingkin terjadi, hingga finish / akhir.
Activity diagram juga dapat menggambarkan proses secara paralel yang mungkin

terjadi pada beberapa eksekusi.

1. Activity diagram admin

Activity diagram admin dapat dilihat pada gambar 4.2 berikut ini.

Tampil halaman
admin

Manajemen Manajemen Manajemen Manajemen Manajemen Manajemen Manajemen
berita kategori pertanyaan jawaban kasus solusi thresold

finish

Gambar 4.2 Activity diagram admin
Brikut ini adalah penjelasan tentang activity diagram admin
a) Admin melakukan login
b) Sistem menampilkan halaman login
¢) Admin dapat melakukan baeberapa aktivitas meliputi: manajemen
berita, manajemen ramalan, manajemen kategori, manajemen
pertanyaan, manajemen jawaban dan manajemen threshold.

d) Admin mengakhiri aktivitas ini
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2. Activity diagram admin manajemen berita
Activity diagram admin manajemen berita dapat dilihat pada gambar 4.3

berikut ini.

‘ start

Tampil manajemen
berita
Tambah berita
Pilih berita

Hapus Edit judul Edit tanggal Edit isi
berita berita berita berita

finish

Gambar 4.3 Activity Diagram Admin Manajemen Berita

Berikut ini alur aktivitas admin manajemen berita:

a) Admin melakukan login
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b) Sistem menampilkan halaman manajemen berita
¢) Dalam halaman manajemen berita terdapat tabel berita yang dapat
melakukan proses tambah berita, edit berita dan delete berita

d) Setelah admin melakukan proses diatas maka sistem akan mengakhiri

aktivitas ini

Activity diagram admin manajemen kategori

Activity diagram admin manajemen kategori dapat dilihat pada gambar 4.4

berikut ini.

‘ start

Tampil manajemen
kategori
\ >{ hapus kategori '—

Tampil from
tambah kategori

Tampil form
edit kategori

Ganti nama
kategori

Masukan nama
kategori

Tambah
kategori

Update kategori

finish

Gambaar 4.4 Activity Diagram Admin Manajemen Kategori
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Berikut ini alur aktivitas admin manajemen kategori:

a) Admin melakukan login

b) Sistem menampilkan halaman manajemen kategori

c) Didalam halaman manajemen kategori terdapat tabel yang berisi isi
tambah kategori, isi kategori, pertanyaan, edit kategori, dan delete
kategori

d) Setelah admin melakukan salah satu proses diatas maka sistem akan
mengakhiri aktivitas tersebut

Activity diagram admin manajemen pertanyaan/atribut

Activity diagram admin manajemen pertanyaan dapat dilihat pada gambar

4.5 berikut ini:



Tampil form
Edit pertanyaan

tambah pertanyaan

. start

Tampil manajemen
pertanyaan

hapus pertanyaan

Tampil form

I Ganti pertanyaan masukan pertanyaan

Update
pertanyaan

Tambah
pertanyaan

Gambar 4.5 Activity Diagram Admin Manajemen Pertanyaan

finish

Berikut ini proses aktivitas admin manajemen pertanyaan/atribut:

a) Admin melakukan login

b) Sistem menampilkan halaman manajemen pertanyaan

24

¢) Dalam manajemen terdapat pilihan tambah dan tabel yang berisi empat

kolom yaitu kolom isi pertanyaan, jawaban, edit pertanyaan, dan delete

pertanyaan

d) Jika admin memlilih kolom jawaban maka sistem memproses menuju

ke manajemen jawaban
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e) Jika admin melakukan proses tambah, edit atau delete maka sistem
akan memproses ke kolom berikutnya
f) Setelah proses selesai maka sistem akan mengakhiri aktivitas ini.
5. Activity diagram admin manajemen jawaban
Activity diagram admin manajemen jawaban dapat dilihat pad gambar 4.6

berikut ini:

. start

Tampil manajemen
jawaban

Tampil form
Edit jawaban

Tampil form
Tambah jawaban

hapus jawaban

Edit jawaban tulis jawaban

finish

Gambar 4.6 Activity Diagram Admin Manajemen Jawaban
Berikut ini proses aktivitas admin manajemen jawaban:

a) Admin melakukan login
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b) Sistem menampilkan halaman manajemen jawaban

¢) Dalam halamanini terdapat pilihan tambah jawaban, edit jawaban, dan
delete jawaban

d) Setelah admin melakukan proses diatas maka sistem akan mengakhiri

aktivitas ini

. Activity diagram admin manajemen kasus
Activity diagram admin manajemen kasus dapat dilihat pad gambar 4.7

berikut ini:
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. start

Tampil manajemen
kasus
Tambah kasus

pilih kasus

Edit solusi

Edit kasus Hapus kasus
kasus

Tambah solusi

finish
Gambar 4.7 Activity Diagram Admin Manajemen Kasus

Berikut ini proses aktivitas admin manajemen kasus:

a) Admin melakukan login

b) Sistem menampilkan halaman manajemen kasus

¢) Dalam halaman ini terdapat pilihan tambah kasus, edit kasus, delete

kasus
d) Terdapat juga detail kasus dan detail solusi, untuk yang belum ada

solusi maka langsung dapat diberikan solusi
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e) Setelah admin melakukan proses diatas maka sistem akan mengakhiri

aktivitas ini

. Activity diagram manajemen threshold

Activity diagram admin manajemen kasus dapat dilihat pad gambar 4.8

’ start

berikut ini:

Tampil manajemen
threshold
Edit thresold

®

finish

Gambar 4.8 Activity Diagram Admin Manajemen Threshold
Berikut ini proses aktivitas admin manajemen threshold:
a) Admin melakukan login
b) Sistem menampilkan halaman manajemen threshold
¢) Dalam halaman ini terdapat pilihan edit threshold
d) Setelah admin melakukan proses diatas maka sistem akan mengakhiri
aktivitas ini
. Activity diagram user

Activity diagram user dapat dilihat pada gambar 4.9 berikut ini:
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Tampil halaman
home

meramalkan

(Lihat solusi) (Lihat grafik)

finish

Gambar 4.9 Activity Diagram User

Berikut ini urutan aktivitas user:

a) Sistem menampilkan halaman home

b) Dalam halaman home untuk user terdapat beberapa fasilitas yaitu lihat
berita, lihat grafik, dan meramalkan

c) Sistem mengakhiri aktivitas user
4.3 Perancangan Basis Data

Perancangan basis data adalah merupakan tahap perancangan sistem yang

meliputi perancangan struktur tabel, perancangan tabel, dan relasi tabel.
4.3.1 Tabel admin

Tabel ini digunakan untuk menyimpan data admin sebagai user admin untuk

melakukan manajemen pada sistem.
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Tabel 4.1 Tabel Admin

Id admin Int(5) Primary key
username varchar(20)

password Varchar(20)

status Int(2)

4.3.2 Tabel Atribut

Tabel ini digunakan untuk menyimpan data atribut atau pertanyaan sebagai

parameter untuk menghitung kemiripan kasus.

Tabel 4.2 Tabel Atribut

Id_atribut Int(10) Primary key
Id kategori Int(10)

Isi Text

Id_parent Varchar(10)

Id_parentl Varchar(10)

4.3.3 Tabel Berita

Tabel ini digunakan untuk menyimpan data berita sehingga dapat ditampilkan

dalam sistem.

Tabel 4.3 Tabel Berita

Id berita Int(5) Primary key

Tgl post Varchar(25)




Judul berita

Varchar(200)

Isi_berita

text

4.3.4 Tabel detail atribut
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Tabel ini digunakan untuk menyimpan data detail atribut atau jawaban dari

pertanyaan.

Tabel 4.4 Tabel detail atribut

Id detail atribut | Int(5) Primary key
Id_atribut Int(5)

Detail_atribut Varchar(100)

Status Int(5)

4.3.5 Tabel detail kasus

Tabel ini digunakan untuk menyimpan data detail kasus.

Tabel 4.5 Tabel detail kasus

Id detail kasus | Int(5) Primary key
Id kasus Int(5)
Id detail atribut | Int(5)

4.3.6 Tabel kasus

Tabel ini menyimpan data kasus yang telah dibuat oleh admin



Tabel 4.6 Tabel kasus

Id kasus Int(5) Primary key
Kasus Varchar(100)
status Int(5)

4.3.7 Tabel kategori

Tabel ini menyimpan data tentang kategori yang telah dibuat oleh admin

Tabel 4.7 Tabel kategori

Id_kategori

Int(5)

Primary key

Nama_kategori

text

4.3.8 Tabel solusi
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Tabel ini menyimpan data solusi yang dimasukkan oleh admin setelah

memasukkan data kasus

Tabel 4.8 Tabel solusi

Id Int(5) Primary key
Id kasus Int(5)

Jenis Varchar(50)

Isi_solusi text




4.3.9 Tabel threshold
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Tabel ini berisi nilai threshold yang digunakan untuk menentukan kemiripan

kasus.

Tabel 4.9 Tabel threshold

Id_th

Int(5)

Primary key

th

double

4.3.10 Relasi tabel

Basis data yang digunakan dalam sistem ini merupakan basis data yang relasional,

yang mempunyai beberapa tabel yang terhubung antara tabel induk dengan tabel

anak. Adapun relasi tabel yang digunakan dalam sistem ini ditunjukan pada

gambar 4.19 berikut ini.

id_solusi®
L id_kasus

detail_kasus

Q

kasus
berita -
id_kasus*
id_berita* kasus
tgl_post status
judul_berita
isi_berita
admin th detail_atribut
id_admin* id_th* id_detail_atribut*
username th id_atribut
password detail_atribut
status status

Q

id_detail_kasus*
id_kasus
id_detail_atribut

atribut

isi
id_parent
id_parent1

Gambar 4.10 Relasi tabel

solusi

jenis
isi_solusi

kategori

id_atribut® _I_
id_kategori |2

rid_kategori®
nama_kategori
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4.4 Perancangan Antarmuka

Perancangan antarmuka sistem pendukung keputusan mengetahui jenis dan solusi

korosi adalah sebagai berikut:
4.4.1 Halaman Home

Halaman ini adalah halaman utama dimana saat user membuka sistem.
Rancangan halaman ini hamper sama dengan rancangan halaman home admin,
halaman grafik dan halaman berita. Rancangan halaman home dapat dilihat pada

gambar 4.11 berikut ini:

header

menu |

menu

isi

Gambar 4.11 Halaman Home
4.4.2 Halaman konsultasi

Halaman ini adalah halaman untuk konsultasi korosi. Rancangan halaman

ramalan dapat dilihat pada gambar 4.12 berikut ini:
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header

menu

menu pertanyaanl
O jawaban 1
O jawaban 2
pertanyaan2
O jawaban 3
O jawaban 4
pertanyaan3
O jawaban 5
O jawaban 6

submit cancel

Gambar 4.12 Halaman ramalan

4.4.3 Halaman solusi

Halaman ini merupakan halaman setelah melakukan masukan konsultasi

dan menampilkan solusi yang ada. Rancangan halaman solusi dapat dilihat pada

gambar 4.13 berikut ini:

header

menu

menu

kasus nilai

solusi

Gambar 4.13 Halaman Solusi
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4.4.4 Halaman login

Halaman ini merupakan halaman admin untuk masuk ke sistem.

Rancangan halaman login dapat dilihat pada gambar 4.14 berikut ini:

header

menu

menu

login

username

password

Gambar 4.14 Halaman login

4.4.5 Halaman manajemen

Halaman ini merupakan halaman admin untuk melakukan manajemen
berita, kategori, pertanyaan, jawaban, kasus, solusi, dan threshold. Untuk
beberapa halaman manajemen tersebut perancangan hampir sama.perancangan

halaman manajemen dapat dilihat pada gambar 4.15 berikut ini:
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header

menu

menu

” nama

isi

aksi

aksi

Gambar 4.15 Halaman manajemen
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IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN SISTEM

5.1 Implementasi

Antarmuka merupakan hal yang sangat penting dalam membangun sebuah
sistem. Dengan antarmuka yang user-friendly nya tinggi maka sistem akan lebih
mudah digunakan, dengan kata lain mudah dioperasikan. Berikut ini merupakan

implementasi antarmuka dari sistem yang dibuat:
5.1.1 Proses pendukung keputusan

Proses ini adalah proses pengguna dalam menggunakan sistem untuk
mengetahui jenis dan solusi korosi sehingga nantinya akan diperoleh hasilnya
dengan membandingkan kemiripan kasus yang sudah ada dengan kasus yang

baru.
a. Implementasi halaman konsultasi

Halaman konsultasi ini adalah halaman dimana user akan melakukan
pengujian ramalan dari hasil pengamatan tentang korosi dengan memilih satu atau
beberapa faktor penyebabnya yang sudah tersedia. Halaman ini dapat dilihat pada

gambar 5.1 berikut ini:
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Gambar 5.1 implementasi Halaman Konsultasi

b. Implementasi halaman hasil konsultasi

Halaman ini menampilkan data dari hasil perhitungan kemiripan kasus
yang sudah ada dengan kasus yang baru dimasukkan. Untuk lebih jelasnya
dapat dilihat pada gambar 5.2 berikut ini:
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kasus S - Lihat Solusi

kasus 3 - Lihat Solusi

kasus 6 - Lihat Solusi

Gambar 5.2 Implementasi halaman hasil konsultasi
5.1.2  Proses selain pendukung keputusan

Berikut ini adalah beberapa proses yang dapat dilakukan oleh user selain proses
SPK diatas.

a. Implementasi halaman home

Halaman home adalah halaman pertama kali dimana user akan mengakses
sebuah sistem. Halaman home untuk sistem ini digambarkan seperti terlihat pada

gambar 5.3 berikut ini.
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:ﬂlkan Korosi

Gambar 5.3 Implementasi Halaman Home
b. Implementasi halaman manajemen pertanyaan

Halaman pertanyaan merupakan halaman setelah kita memilih kategori. Di
dalam halaman ini terdapat tabel yang berisi pertanyaan-pertanyaan yang nanti
akan muncul di halaman ramalan. Halaman ini dapat dilihat pada gambar 5.4

berikut ini:
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Gambar 5.4 Implementasi Halaman Manajemen Pertanyaan

c. Implementasi halaman manajemen kasus

Halaman manajemen kasus ini menampilkan kasus yang sudah ada beserta ada
atu tidaknya solusi. Halaman manajemen kasus dapat dilihat pada gambar 5.5

berikut ini:
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Gambar 5.5 Implementasi Halaman Manajemen Kasus
d. Implementasi halaman detail kasus

Halaman detail kasus merupakan halaman dimasukkannya pertanyaan-
pertanyaan kedalam kasus. Halaman tambah detail kasus dapat dilihat pada

gambar 5.6 berikut ini:
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malkan Korosi

temparaturfzubu ruangan nga? I
kandungan sir lebin besar dari mirpak? va

Gambar 5.6 Implementasi Halaman Detail Kasus
e. Implementasi halaman solusi

Halaman solusi adalah halaman dimana user dapat melihat jenis korosi dari kasus
yang dimasukkan dan solusi penanganannya. Halaman ini dapat dilihat pada

gambar 5.7 berikut:
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Gambar 5.7 Implementasi Halaman Solusi

5.2 Pengujian Sistem

Pengujjian sistem merupakan proses yang harus dilakukan untuk mengetahui
apakah data yang dimasukkan didalam sistem sudah sesuai atau belum. Serta
sistem dapat berjalan sesuai yang dibutuhkan dan memberikan hasil sesuai
harapan. Berikut ini beberapa pengujian untuk sistem pendukung keputusan

meramalkan terjadinya korosi:
5.2.1 Pengujian hasil diatas threshold

Proses ini dilakukan dengan mengubah threshold terlebih dahulu menjadi 0,8.
Pengujian untuk proses meramalkan korosi dengan nilai threshold 0,8 dapat

dilihat dalam implementasi berikut ini.

a. Implementasi masukan data
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Dalam proses ini pengguna memasukkan beberapa data dengan memilih
beberapa faktor yang tersedia. Dalam pengujian ini dipilih beberapa faktor
penyebabnya yaitu X7, X8, X10, dan X11 dengan nilai threshold 0,8. Proses

pengisian data dapat dilihat pada gambar 5.8 berikut:

Gambar 5.8 Implementasi pengujian 1
b. Hasil setelah proses masukan data

Dari proses masukan data diatas maka sistem akan melakukan perhitungan dengan
membandingkan kasus yang ada dalam basis data dengan kasus yang baru

dimasukkan. Berikut ini adalah perhitungan dalam rumusnya:

Perhitungan membandingkan kasus dalam basis kasus dengan kasus baru:

712104040 1o
1+1+1+1 4

T2=0

T3=1=1
1
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T4=0
751104040 1 _ s
1+1+1+1 4

7601 _1_
1+1 2
=0+0+1+0=l=0.25
1+1+1+1 4
T8=O+0;1+0=%=1

Dari hasil perhitungan diperoleh nilai kemiripan kasus yang berada diatas
threshold dengan nilai thresholdnya 0.8 adalah kasus 3(T3), kasus 5 (T5) dan
kasus 8(T8) yang bernilai 1.00. Implementasinya dapat dilihat pada gambar 5.9

berikut ini:

asus ' Lihat Solus

kasus 5 . Lihat Solus

kasus 3 . Lihat Solus

Gambar 5.9 Implementasi hasil pengujian 1
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c. Hasil untuk Solusi Pengujian 1

Berdasarkan hasil tabel konsultasi untuk pengujian 1 dapat dilihat untuk jenis dan

solusi pada gambar 5.10 berikut:
Gambar 5.10 Lihat Jenis dan Solusi kasus 8
5.2.2  Perhitungan Dengan Nilai Threshold Berbeda

Proses ini dilakukan dengan mengubah threshold terlebih dahulu menjadi 0,4.
Pengujian untuk proses meramalkan korosi dengan nilai threshold 0,4 dapat

dilihat dalam implementasi berikut ini.
a. Implementasi masukan data

Dalam proses ini pengguna memasukkan beberapa data dengan memilih
beberapa faktor yang tersedia. Dalam pengujian ini dipilih beberapa faktor
penyebabnya yaitu X7, X8, X10, dan X11 dengan nilai threshold 0,4. Proses
pengisian data dapat dilihat pada gambar 5.11 berikut:
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Gambar 5.11 Implementasi pengujian 2

b. Hasil setelah proses masukan data

Dari proses masukan data diatas maka sistem akan melakukan perhitungan
dengan membandingkan kasus 6 yang ada dalam basis data dengan kasus yang

baru dimasukkan. Berikut ini adalah perhitungan dalam rumusnya:

_1+0+0+0 1

Tl=———=—=0.25
1+1+1+1 4
T2=0
T3=1=1
1
T4=0
751404040 1 o
1+1+1+1 4
7601 _1_
1+1 2

770404140 1 s
1+1+1+1 4
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Dari hasil perhitungan diperoleh nilai kemiripan kasus yang berada diatas
threshold dengan nilai thresholdnya 0.4 adalah kasus 3(T3) bernilai 1.00, kasus
5(T5) bernilai 1.00, kasus 6(T6) bernilai 0.50, dan kasus 8(T8) bernilai 1.00.
Implementasinya dapat dilihat pada gambar 5.12 berikut ini:

kasus 2 . Lihat Solus

kasus 5 . Lihat Solus

kasus 3 . Lihat Solus

kasus & . Lihat Solus

Gambar 5.12 Implementasi hasil pengujian 2
c. Hasil untuk Solusi Pengujian 2

Berdasarkan hasil tabel konsultasi untuk pengujian 1 dapat dilihat untuk jenis dan
solusi pada gambar 5.13 berikut:

Gambar 5.13 Lihat Jenis dan Solusi kasus 3
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5.2.3 Pengujian dibawah threshold

Pengujian dibawah threshold dilakukan untuk kasus yang tidak ada solusi atau
hasilnya dibawah threshold.

a. Proses masukan data

Proses pengujian ini dilakukan untuk kasus baru yang dimasukkan berada

dibawah threshold dan belum ada solusinya. Dalam kasus ini dimasukkan

beberapa kasus yaitu X4, X8, dan X9. Proses pengisian data dapat dilihat pada
gambar 5.14 berikut:

Gambar 5.14 Implementasi masukan data

b. Hasil setelah proses masukan data
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Dari proses masukan data diatas maka sistem akan melakukan perhitungan
dengan membandingkan kasus yang ada dalam basis data dengan kasus yang baru

dimasukkan. Berikut ini adalah perhitungan dalam rumusnya:

T1=0
T2=0
T3=0
T4=0
I5=0
T6=0
Ly
78=0

Dari hasil perhitungan tidak diperoleh nilai kemiripan kasus yang ada diatas
threshold 0.4 atau belum ada kasus dalam basis kasus yang mirip. Maka keluaran
tidak terdapat data nilai kemiripan. Implementasinya dapat dilihat pada gambar

5.15 berikut ini:
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Gambar 5.15 Implementasi hasil pengujian dibawah threshold
5.2.4 Peringatan untuk ramalan yang belum diisi

Jika didalam halaman ramalan jawaban masih kosong atau tidak diisi maka

system akan memberikan peringatan seperti pada gambar 5.16 berikut ini:

msal anda belum menoisi data ramalan

=]

Gambar 5.16 Peringatan Untuk Jawaban Tidak Diisi
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5.3 Kelemahan Sistem

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dalam Sistem Pendukung Keputusan

Berbasis Kasus ini terdapat dua kelemahan yaitu:
1. Tampilan untuk jenis dan solusinya tidak disertai dengan gambar.

2. Tidak adanya langkah-langkah untuk simulasi pencegahan.



BAB VI

PENUTUP

6.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat diambil
kesimpulan bahwa dalam Sistem Pendukung Keputusan Berbasis Kasus untuk

Menentukan Terjadinya Korosi:

1. Mampu melakukan penghitungan tingkat kemiripan kasus.

2. Mampu memberikan solusi yang mendekati keinginan user sehingga lebih
mudah untuk menentukan cara terbaik mencegah korosi.

3. Mampu melakukan manajemen dari setiap data yang ada dalam Sistem
Pendukung Keputusan Berbasis Kasus untuk Mengetahui Jenis dan Solusi

Korosi.

6.2 Saran

Saran untuk melakukan pengembangan terhadap system berdasarkan
kelemahan yang diperoleh dalam Sistem Pendukung Keputusan Berbasis Kasus

untuk Mengetahui Jenis dan Solusi Korosi antara lain:

1. Solusi yang ditampilkan akan lebih baik jika menggunakan simulasi 3D.
2. Pertanyaan dari kasus juga dapat ditampilkan berupa gambar dari bentuk

korosi yang terjadi.
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Penulis


SARI


Korosi terutama yang terjadi di lapangan minyak akan menyebabkan peralatan menjadi lemah atau rusak sehingga mengganggu proses produksi, karena harus memperbaiki atau mengganti peralatan yang rusak oleh serangan korosi tersebut. Oleh karena itu perlu dipikirkan bagaimana dapat melakukan pencegahan dini sehingga korosi dapat terhindar. Dengan membandingkan data dari analisis air formasi sebagai penentu terjadinya korosi dan laju kecepatan korosi. 

Penelitian ini yaitu tentang pembuatan Sistem Pendukung Keputusan menggunakan metode CBR (Case Based Reasoning) untuk meramalkan terjadinya korosi. Pada penelitian ini sistem dibuat bertujuan untuk memberikan kemudahan bagi pengguna untuk mendapatkan solusi yang maksimal untuk penanganan korosi. Proses dari sistem ini yaitu membandingkan faktor-faktor penyebab terjadinya korosi untuk mengambil solusi yang terbaik dalam penanganannya. 


Hasil untuk sistem pendukung keputusan ini adalah berupa kemiripan kasus dengan kasus yang ada dalam basis kasus dan memberikan solusi untuk setiap kasus yang ada.

Kata kunci : Korosi.

TAKARIR


Konduktifitas

Kemampuan elektrolit air untuk menghantarkan arus listrik

Tubing


Pipa tabung yang terbuat dari logam

Tangki
Terbuat dari plat baja tipis yang bagian dalamnya dilapisi anti karat.




Threshold

Nilai kemiripan kasus
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