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SARI

Data merupakan sesuatu yang dapat memberikan informasi apabila dikelola dan diolah
dengan baik dan benar, diperlukan sebuah tools agar dapat mengolah data. Tools yang
dimaksud berupa sebuah alat olah data maupun cabang ilmu tentang data. Data Science ialah
salah satu cabang ilmu yang mempelajari data dan yang mana di dalamnya terdapat banyak
algoritma. Salah satu algoritma yang cukup terkenal adalah decision tree c4.5. Algoritma ini
merupakan salah satu algoritma yang sering digunakan dalam melakukan Klasifikasi data.
Algoritma ini memiliki kelebihan dalam mudah diimplementasikan, mudah diinterpretasikan,
dapat menangani missing values dan dapat menangani baik data kategorikal maupun diskrit.
Selain itu diagram pohon keputusan yang merupakan salah satu hasil luaran utama pada
algoritma ini adalah salah satu diagram yang dapat dengan mudah dipahami oleh manusia.

Masih terbatasnya pilihan aplikasi machine learning yang tersedia terutama pada aplikasi
berbasis web menjadi salah satu alasan penelitian ini dilakukan. Hasil luaran penelitian ini
adalah aplikasi machine learning berbasis web yang akan mengklasifikasi data dengan
menggunakan metode decision tree c4.5. Aplikasi ini akan dikembangkan dengan micro-
framework dari bahasa pemrograman python vyaitu python flask. Pemilihan bahasa
pemrograman python didasarkan pada bahasa pemrograman ini memiliki banyak library yang
berhubungan dengan machine learning. Sedangkan python flask merupakan salah satu micro-
framework yang terkemuka pada bahasa pemrograman python.

Aplikasi juga sudah melalui beberapa tahap pengujian seperti black box testing, software
testing dan user acceptance test. Agar menguji aplikasi dari fungsional yang telah ditentukan,
menguji aplikasi dengan aplikasi serupa yaitu WEKA dan menguji aplikasi langsung kepada
pengguna. Diharapkan hasil luaran dari penelitian ini dapat dimanfaatkan oleh umum untuk
melakukan klasifikasi terhadap data yang dimiliki dengan menggunakan metode decision tree
c4.5 berupa diagram pohon keputusan, visualisasi nilai kalsifikasi, dapat lebih mengenali data
yang dimiliki melalui tabel statistik deksriptif dan pengguna dapat mengunduh model pelatihan
yang telah dilakukan. Sehingga hasil klasifikasi data tersebut dapat digunakan oleh pengguna
sesuai dengan tujuan awal sebelum pengguna melakukan klasifikasi dengan aplikasi ini.

Pengguna dapat mengakses aplikasi pada (alanchandrad.pythonanywhere.com).

Kata kunci: data science, machine learning, supervised learning, decision tree c4.5,
klasifikasi data, python flask.


alanchandrad.pythonanywhere.com

Data Science
Machine Learning
Supervised Learning
Decision Tree

Traintestsplit

Data Training
Data Testing
Python
Python Flask

GLOSARIUM

Cabang ilmu yang mempelajari tentang data.

Salah satu cabang ilmu dari data science.

Salah satu teknik dari machine learning.

Salah satu algoritma yang digunakan untuk mengklasifikasi data.
Salah satu library pada bahasa pemrograman python yang
digunakan untuk memecah data menjadi data training dan data
testing.

Partisi data yang digunakan untuk melatih algoritma.

Partisi data yang digunakan untuk menguji algoritma.

Salah satu bahasa pemrograman.

Salah satu micro-framework yang terdapat pada bahasa

pemrograman python.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sejak zaman dahulu hingga pada masa kini, data merupakan sesuatu yang dapat
memberikan informasi yang berguna apabila pemiliknya dapat mengelola dan mengolah data
tersebut dengan benar dan baik sesuai dengan jenis tipe data yang dimiliki oleh data tersebut.
Namun, pada kenyataanya masih banyak orang yang tidak mampu memanfaatkan data yang
dimiliki. Apabila data tidak dimanfaatkan, maka data hanya akan menjadi sesuatu yang
memenuhi penyimpanan saja. Data yang baik saja tidak menjamin terciptanya keputusan yang
tepat (Muller et al., 2019), diperlukan sebuah pemahaman tentang bagaimana cara untuk
mengolah dan mengelola data yang dimiliki. Objektivitas dalam data dapat dipertanyakan
(Gray etal., 2018), (Virkus & Garoufallou, 2019). Ditambah lagi dengan perkembangan zaman
yang semakin lama semakin memudahkan kita untuk mendapatkan data. Oleh karena itu
kebutuhan untuk pengolahan dan pengelolaan data juga semakin meningkat, diperlukan sebuah
tools agar dapat mengolah data tersebut dengan baik dan benar. Tools yang dimaksud dapat
berupa sebuah algoritma maupun cabang-cabang ilmu yang bersangkutan dengan pengolahan
data. Salah satu cabang ilmu yang mempelejari data adalah Data Science. Data Science
merupakan cabang ilmu yang mempelajari data yang terdiri dari beberapa kombinasi ilmu lain,
seperti ilmu komputer, sistem informasi, matematika, manajemen, ilmu informasi, dan
statistika (Virkus & Garoufallou, 2019) untuk menciptakan prediksi dan wawasan yang
memiliki dampak untuk berbagai bidang ilmiah tradisional (Brodie, 2019) yang mengekstrak
korelasi dengan perkiraan kemungkinan dan kesalahan (Brodie, 2015). Adapun penggiat dari
cabang ilmu data science biasa disebut dengan data scientist atau statistikawan (Adhisyanda
Aditya et al., 2020). Dalam pelaksanaannya para data sciencetist atau statistikawan tentu tidak
lepas dalam penggunaan machine learning sebagai sebuah disiplin ilmu dalam praktiknya.
Machine learning sendiri merupakan salah satu contoh dari cabang keilmuan Al (Artificial
Intelligence).

Sejak pertama kali diperkenalkan pada tahun 1950 oleh ilmuwan matematika seperti
Alan Turning yang menciptakan “Training Test” untuk memeriksa kecerdasan mesin yang
dibuatnya (Alzubi et al., 2018), machine learning sudah berkembang dengan sangat cepat

hingga saat ini. Peran dalam menyediakan sebuah sistem yang memiliki kemampuan secara
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khusus untuk belajar dan meningkatkan kemampuan dari pengalaman secara sendirinya tanpa
diprogram secara khusus (Sarker et al., 2020) adalah kekuatan utama machine learning pada
era sekarang. Maka dari itu machine learning diperkirakan dapat mengubah ilmu data untuk
menjadi pemimpin dalam paradigma ilmiah ilmu data baru (Sarker et al., 2020). Bahkan tidak
sedikit perusahaan besar seperti Google, IBM dan Microsoft yang berlomba mematenkan ilmu
pada bidang ini. Sehingga saat ini dan diperkirakan akan terus berkembang seiring berjalannya
waktu sejalan dengan kebutuhan mengenai algoritma-algoritma pembelejaran cerdas. Atas

dasar inilah peneliti mengambil tema machine learning pada penelitian kali ini.

Machine Learning Types

Supervised Unsupervised Semi-Supervised Reinforcement
Learning Learning Learning Learning
Target Var. Target Var. Learns from Combined Data Positive MNegative
(Discrete) {Continuous) Unlabeled Deta (Labeled + Unlabeled) (Reward) (Penalty)

A AN

Classification Regression Clustering l Association | [Classification| | Clustering

Gambar 1.1 Berbagai tipe dari teknik machine learning
Sumber: Sarker(2021)

Pada machine learning sendiri terdapat beberapa teknik yang dapat digunakan. Masing-
masing teknik machine learning memiliki fungsi dan kegunaannya masing-masing.
Berdasarkan Gambar 1.1, maka machine learning terbagi menjadi 4 tipe diantaranya
Reinforcement learning, Semi-Supergvised learning, Unsupervised learning dan Supervised
learning. Diantara 4 teknik tersebut, supervised learning dan unsupervised learning merupakan
yang paling terkenal diantaranya. Unsupervised learning memiliki sifat yang bertolak belakang
dari supervised learning, dimana data tidak memiliki label dan sistem tidak mengetahui input
dan output yang benar. Pada umumnya unsupervised learning dapat digunakan untuk
association, dimensionality reduction dan clustering. Contoh algoritma unsupervised learning
berupa K-Means, KNN, HCA, PCA dan LDA (Nath & Nema, 2020). Sedangkan supervised
learning. Teknik supervised learning membangun model prediktif dengan cara belajar dari
sejumlah besar sampel pelatihan, di mana setiap contoh pelatihan memiliki label yang
menunjukkan ground-truth output-nya. Teknik pelatihan ini juga menggunakan data yang
sudah berlabel yang dimana input dan output-nya sudah diketahui (Josse et al., 2019). Tipe

pelatihan supervised learning memiliki beberapa tipe model seperti klasifikasi dan regresi.
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Klasifikasi bertujuan untuk memilih input yang diterima menjadi beberapa kategori atau kelas
berdasarkan label data yang sudah dilatih. Sedangkan model regresi diharapkan untuk
menghasilkan hubungan numerik antara input dan output-nya. Serta terdapat beberapa
algoritma yang biasa digunakan dalam supervised learning contohnya: linear regression,
logistic regression, neural networks, bayesian logic, SVM, DT dan lainnya. Terutama pada
algoritma decision tree (DT).

Decision tree merupakan algoritma sistem pendukung keputusan yang menggunakan
grafik pohon keputusan yang berbentuk seperti pohon dan efek kemungkinan setelahnya
termasuk peluang terjadinya kemungkinan, biaya sumber daya dan utilitas. Grafik pohon
keputusan merupakan suatu hal yang sangat membuat algoritma decision tree sangat spesial,
karena penggunaan grafik pohon keputusan ini sangat memudahkan dalam memahami hasil
perhitungan dari algoritma decision tree itu sendiri. Algoritma decision tree memiliki berbagai
macam jenis, seperti: 1D3, C4.5, CART dan Random Forest. Masing-masing dari jenis
algoritma decision tree memiliki kekurangan dan kelebihannya masing-masing (Arora et al.,
2017). Diantara berbagai macam jenis algoritma decision tree yang tersedia, algoritma decision
tree c4.5 atau yang bisa disebut j48 (Mathuria et al., 2013) merupakan salah satu dari algoritma
decision tree yang terbaik. Hal ini disebabkan algoritma ini sangat mudah untuk
diimplementasikan, dapat menangani missing values dan dapat menyederhanakan pohon
keputusan untuk mengatasi overfitting.

Dari penjelasan yang telah dijabarkan di atas, maka pada penelitian ini akan
mengembangkan sebuah aplikasi berbasis web sebagai sebuah alat atau tools yang dapat
digunakan oleh pengguna sebagai pengklasifikasi data. Aplikasi berbasis web ini akan
mengklasifikasi data menggunakan algoritma decision tree c4.5 atau j48. Pengembangan
aplikasi berbasis web ini akan menggunakan bahasa pemrograman python bersama dengan
sebuah micro-framework benama python flask. Penggunaan bahasa pemrograman python
dalam pengembangan aplikasi berbasis web ini, dikarenakan pada bahasa pemrograman python
terdapat banyak sekali library yang dapat membantu dalam pembuatan machine learning (Lee,
2019) dibandingkan dengan bahasa pemrograman yang lainnya. Sedangkan python flask
merupakan salah satu dari bebebrapa micro-framework tersedia yang menggunakan bahasa
pemrograman python. Flask juga merupakan micro-framework yang ramah digunakan untuk
membangun sebuah machine learning (Ghimire, 2020).

Diharapkan hasil dari pengembangan aplikasi berbasis web ini dapat berguna untuk

pengguna yang sudah memiliki pengetahuan mengenai machine learning maupun dapat
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membantu pengguna yang belum memiliki pengetahuan tentang machine learning untuk
mengklasifikasi data yang dimiliki menggunakan algoritma decision tree c4.5 atau j48. Karena
akan disertakan dengan bantuan atau petunjuk penggunaan aplikasi dan pengetahuan tentang
kata-kata maupun istilah yang sering muncul di dalam aplikasi untuk lebih mudah dimengerti

oleh pengguna.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan penjabaran yang telah dijelaskan pada latar belakang maka kita dapat
menarik rumusan masalah pada penelitian ini berupa Bagaimana mengembangkan aplikasi
berbasis web yang akan mengklasifikasi data dengan metode decision tree c4.5 menggunakan
micro-framework python flask ?

1.3 Batasan Masalah
Adapun ruang batasan masalah yang akan membatasi ruang lingkup dalam penelitian ini
sebagai berikut :

a. Aplikasi dirancang sebagai aplikasi berbasis web menggunakann micro-framework
python flask dan menggunakan library yang tersedia pada bahasa pemrograman
python.

b. Aplikasi hanya dapat menerima file bertipe ekstensi “.csv” pada input datasetnya.

c. Pada aplikasi yang dikembangkan tidak terdapat layanan security maupun keamanan
pada data yang digunakan.

d. Pada aplikasi yang dikembangkan tidak terdapat user management.

e. Hasil akhir dari aplikasi berbasis web ini menggambarkan fungsionalitas aplikasi
sebagai aplikasi machine learning.

f. Bentuk hasil klasifikasi pada aplikasi berbasis web ini berupa diagram pohon
keputusan, visualisasi nilai klasifikasi, matriks konfusi, laporan klasifikasi dan tersedia
model pelatihan dalam format “.pkl”.

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan Rumusan Masalah yang telah tercantum, maka timbulah tujuan dari
penelitian ini adalah mengembangkan suatu aplikasi berbasis web yang mampu menerima input
berupa fail bertipe “csv” sehingga dapat mengklasifikasi data, menampilkan visualisasi

klasifikasi, memberikan prediksi yang berkaitan dengan data yang telah diunggah oleh
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pengguna menggunakan algoritma decision tree c4.5 dan membuat model pelatihan yang dapat

diunduh oleh pengguna dalam format “.pkl”.

1.5 Manfaat Penelitian

a.

Dapat mengenali karakteristik data yang diunggah dengan lebih baik dengan melihat
tabel statistik deskriptif data.

Mendapatkan hasil klasifikasi menggunakan algoritma decision tree c4.5 dari data yang
diunggah.

Dapat mempelejari mengenai algoritma decision tree c4.5 melalui aplikasi berbasis web
ini.

Dapat mengunduh model pelatihan yang dilakukan melalui aplikasi yang
dikembangkan dalam format “.pkl”.

Memahami bagaimana cara mengembangkan aplikasi berbasis web dengan

menggunakan micro-framework python flask.

1.6 Metodologi Penelitian

Perihal metodologi yang akan dilakukan pada penelitian kali ini agar tercapainya tujuan

yang telah ditetapkan adalah sebagai berikut :

a. Analisis Kebutuhan

Tahap analisis kebutuhan akan mengawali kegiatan pada metode penelitian ini.
Pada tahap analisis kebutuhan akan dilakukan dengan mencari informasi dan
pengetahuan mengenai segala sesuatu yang dibutuhkan dalam mengembangkan sebuah
aplikasi machine learning berbasis web, sehingga nantinya aplikasi dapat berjalan
dengan baik sesuai dengan yang diharapkan. Segala kebutuhan materi dan pengetahuan
yang didapatkan pada tahap ini akan menjadi landasan teori yang mendasari penelitian
ini.

Perancangan Sistem

Perancangan sistem merupakan tahap kedua pada metode penelitian ini. Tahap ini
dilakukan dengan membuat rancangan atau konsep yang akan dikembangkan selama
penelitian ini. Rancangan yang akan dibuat berupa rancangan antarmuka sebagai
frontend dan juga “Server” sebagai backend, rancangan dibuat mengikuti aturan-aturan
yang ada pada micro-framework python flask. Pembuatan mockup aplikasi maupun

diagram-diagram seperti activity diagram juga akan dilakukan pada tahap ini.



c. Implementasi Sistem
Tahap berikutnya adalah implementasi sistem yang juga menjadi tahap ketiga pada
metode penelitian ini. Tahap ini merupakan tahap dimana segala rencana dan juga
rancangan yang telah dibuat pada tahap sebelumnya dieksekusi dan diimplementasikan.
Mulai dari pembuatan antarmuka aplikasi menggunakan bahasa pemrograman HTML
maupun pembuatan aplikasi menggunakan library yang tersedia pada bahasa
pemrograman python dan dibutuhkan oleh sistem.
d. Hasil Aplikasi
Tahap keempat adalah hasil aplikasi. Pada tahap ini dilakukan dokumentasi
terhadap aplikasi yang sudah dikembangkan mulai dari antarmuka aplikasi sampai ke
fitur-fitur aplikasi yang telah di buat pada tahap sebelumnya.
e. Pengujian Aplikasi
Pengujian aplikasi menjadi tahap terakhir pada metode penelitian ini. Tahap ini
juga merupakan tahap yang paling penting pada seluruh tahapan yang telah dilakukan.
Tahap ini merupakan tahapan penentu apakah aplikasi dapat berjalan seperti yang sudah

dirancang atau tidak.

1.7 Sistematika Penelitian

Penyusunan penelitian ini dituliskan dengan terstruktur dan sistematis, agar
memudahkan pembaca dalam memahami pembahasan yang dibahas pada penelitian ini dan
memudahkan penulis dalam melaporkan kegiatan yang telah dilakukan. Adapun rancangan

sistematika penulisan ini adalah sebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN

Bab satu akan menjelaskan tentang masalah yang diangkat dan melatar belakangi
penelitian ini. Penjabaran ditulis menjadi beberapa subbab berupa rumusan malasah yang akan
dihadapi, menetapkan tujuan masalah yang diambil, manfaat yang dapat diambil dari
pengangkatan masalah, menentukan batasan masalah yang akan menjadi pembatas pada
penelitian ini, penggambaran umum mengenai metodologi penelitian yang diambil dan

sistematika penulisan.

BAB Il LANDASAN TEORI
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Pada bagian landasan teori berisi seputar tinjauan pustaka yang berasal dari penelitian-
penelitian dalam bentuk jurnal, buku dan lain sebagainya yang telah ada dan relevan dengan
permasalahan yang diangkat sehingga dapat menjadi sumber informasi dan referensi pada
penelitian ini seperti data science, machine learning, supervised learning, klasifikasi data,

decision tree c4.5, bahasa pemrograman python dan python flask.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Pada metode penelitian ini akan dibahas mengenai segala sesuatu yang berkaitan dengan
kebutuhan yang diperlukan untuk merancang sistem dimulai dari segi analisis kebutuhan,
perancangan desain yang akan digunakan, pengumpulan data dan pengetahuan yang
dibutuhkan, implementasi sistem yang berisi dengan cara kerja dari metode yang akan
digunakan dan selanjutnya berisi tentang hasil dari pengujian sistem dan analisa dari hasil

pengujian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bagian ini akan membahas terkait semua proses yang telah ditetapkan pada
metodologi penelitian dari tahap analisa kebutuhan hingga tahap pengujian sistem serta tahap

dokumentasi aplikasi yang dikembangkan.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bagian ini akan diisi dengan kesimpulan dari segala tahapan yang telah dilakukan pada
penelitian ini dan juga berisi tentang saran yang dapat menjadi sumber referensi pada kegiatan
penelitian berikutnya yang relevan dengan permasalahan yang diangkat pada penelitian kali

ini.



BAB 11
LANDASAN TEORI

2.1 Data Science

Setalah membahas mengenai pengertian dari data science pada bab sebelumnya, kita
dapat mengerti bahwasannya data science merupakan disiplin ilmu yang melakukan
preprocessing dan analisis data dengan tujuan mengekstraksi pengetahuan yang berharga
dalam data yang dimiliki. Membuat prediksi tentang fenomena tertentu dari data yang dimiliki
juga merupakan salah satu tujuan dari data science (Rokach & Maimon, 2014). Diperlukan
beberapa langkah maupun tahapan yang harus dilakukan agar hal tersebut bisa terjadi.
Berdasarkan Gambar 2.1, langkah yang dapat dilakukan agar mendapatkan pengetahuan dari
data yang dimiliki berupa : Data preparation, data mining, evaluasi model & knowledge

presentation.

>
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Gambar 2.1 Langkah menemukan pengetahuan baru melalui Data Science
Sumber: Han et al.(2022)

Langkah pertama merupakan data preparation, dalam tahap data preparation sendiri

terdiri dari 4 langkah yang harus dilakukan. Pembersihan data, integrasi data, transformasi data
dan seleksi data. Pembersihan data dilakukan untuk menghilangkan noise dan incosistent data,
hal ini dilakukan dengan tujuan memperkecil ukuran data yang akan diproses dengan

menghilangkan sebagian data yang dianggap tidak penting. Berikutnya integrasi data, langkah
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ini dilakukan dengan menggabungkan data apabila sumber data yang dimiliki lebih dari satu.
Selanjutnya transformasi data, dalam tahap ini data yang dimiliki akan dijadikan atau diubah
menjadi format yang sesuai atau yang diinginkan untuk proses data mining dengan cara
melakukan operasi summary maupun aggregations. Transformasi dan konsolidasi data
biasanya dilakukan sebelum memasuki proses seleksi data, khususnya dalam data
warehoussing. Data reduction juga dapat dilakukan untuk mendapatkan data yang lebih kecil
tanpa mengorbankan integritas atau yang dianggap essential yang dimiliki oleh data. Yang
terakhir seleksi data, proses ini dilakukan dengan melakukan seleksi pada data dan menyisakan
data yang relevan dengan tugas analisis yang akan dilakukan.

Langkah kedua ialah data mining, proses ini merupakan proses terpenting dimana teknik-
teknik cerdas dilakukan untuk mengekstrak pola atau membangun model. Hampir semua
teknik data mining bekerja dengan membangun model secara eksplisit maupun implisit dengan
menggeneralisasi beberapa sampel pelatihan yang dirasa cukup. Hal ini merujuk pada
pembelajaran induktif.

Langkah ketiga pada proses ini adalah evaluasi model, pada tahap ini mengidentifikasi
pola-pola tertentu atau model yang mewakili knowledge yang terdapat dalam data. Pada proses
ini biasanya dilakukan penilaian atau pengujian terhadap model yang sudah dibuat. Penilaian
maupun pengujian yang dilakukan berbeda-beda tergantung dari pembelajaran yang dilakukan
terhadap model.

Langkah terakhir merupakan knowledge presentation, setelah semua proses telah dilalui
maka data yang sekarang sudah menghasilkan pengetahuan atau knowledge yang dapat
digunakan sesuai dengan keinginan. Pengetahuan yang didapatkan dapat disajikan dalam

bentuk visualisasi data maupun laporan-laporan.

2.2 Machine Learning

Machine Learning banyak digunakan untuk mengumpulkan pengetahuan dari sejumlah
besar data. Aplikasinya terus meningkat dan berkisar dari persepsi mesin dan pemahaman teks
hingga perawatan kesehatan, genomik, mobil cerdas, dan lain sebagainya. Mengingat sifat
kritis dari beberapa aplikasi ini dan peran yang dimainkan machine learning dalam operasinya.
(Sarker, 2021) menyatakan aplikasi berfungsi secara baik dikarenakan konteks analisis data
dan juga komputasi. Machine learning pada umumnya mempunyai sistem dengan kemampuan
untuk belajar dan meningkatkan kemampuan yang dimiliki secara otomatis berdasarkan

pengalaman tanpa diprogram secara khusus. Terlepas dari algoritme machine learning yang
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digunakan, kesalahan pada data dapat berdampak buruk pada kualitas model yang dihasilkan
(Breck et al., 2019). Selanjutnya, sering terjadi bahwa prediksi dari model yang dihasilkan
dicatat dan digunakan untuk menghasilkan lebih banyak data untuk pelatihan. Siklus umpan
balik (feedback) semacam itu memiliki potensi untuk memperbesar kesalahan data "kecil™ dan
dapat menyebabkan regresi bertahap kinerja model yang dibangun selama periode waktu
tertentu.

Ada beberapa jenis tugas yang dapat diselesaikan oleh machine learning, berikut
klasifikasi tugas yang dapat diselesaikan oleh machine learning seperti klasifikasi, regresi,
klasterisasi, dimensional reduction, asosiasi dan lainnya. Tentu tugas-tugas yang dapat
dilakukan oleh machine learning ini memiliki ciri khasnya masing-masing. Hal ini tentu
semakin menunjukan kapabilitas machine learning dalam memecahkan permasalah-
pemasalahan yang ada. Pada umumnya model machine learning dibagi menjadi dua yaitu data
training dan data testing, memang tidak semua jenis algoritma pada machine learning
memecah model menjadi training dan testing.

2.2.1 Datatraining

Data training merupakan bagian dari dataset yang digunakan untuk membuat prediksi
atau untuk menjalankan segala fungsi dari algoritma dari machine learning. Dalam proses
pelatihan, sampel dalam data training diambil sebagai input di mana fitur dipelajari oleh
algoritma pembelajaran dan membangun model pembelajaran. Dengan memberikan petunjuk
melalui algoritma agar mesin yang kita latih bisa mencari korelasinya sendiri melalui proses
pelatihan yang dilakukan.

2.2.2 Data testing

Data testing merupakan bagian dari dataset yang digunakan untuk melakukan pengujian
atau testing terhadap prediksi yang telah dilakukan. Untuk mengukur keakuratan maupun
menimbang performa yang telah dilakukan. Dalam proses pengujian, model pembelajaran
menggunakan mesin eksekusi untuk membuat prediksi untuk pengujian atau data produksi.
Data yang diberi label adalah output dari model pembelajaran yang memberikan prediksi akhir
atau data yang diklasifikasikan. Kumpulan data ini menguji model setelah proses pelatihan
selesai dilakukan. Perlu diinget bahwa data testing adalah sampel-sampel yang menjadi

representatif dengan masalah yang sedang dihadapi.
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2.3 Supervised learning

Supervised learning memiliki ciri khusus yaitu data memiliki label yang menunjukkan
hasil luarannya. Teknik supervised learning membangun model prediksi dengan melakukan
kegiatan pembelajaran dari sejumlah besar data training, dimana setiap sampel pada data
training tersebut sudah memiliki label yang menunjukan hasil luarannya (Zhou, 2018). Di
bawah supervised learning, satu set contoh atau modul training atau pelatihan disediakan
dengan hasil luaran yang benar dan berdasarkan data training ini, algoritma belajar untuk
merespons dengan lebih akurat dengan membandingkan hasil luarannya dengan yang diberikan
sebagai input. Supervised learning juga dikenal sebagai belajar melalui contoh. Gambar 2.2
berikut menjelaskan konsepnya.
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Gambar 2.2 Supervised Learning
Sumber: Alzubi et al.(2018)

Supervised learning menemukan aplikasi dalam prediksi berdasarkan data historis.
Misalnya: sistem pengenalan yang menentukan apakah suatu objek dalam foto adalah mobil,
manusia atau truk yang diberi gambar berwarna pada suatu objek melalui kamera, atau
diberikan e-commerce riwayat penelusuran seseorang, rekomendasi produk oleh situs web e-
commerce.

Tugas supervised learning dapat dikategorikan lebih lanjut sebagai tugas klasifikasi dan
tugas regresi. Dalam kasus klasifikasi, label keluarannya adalah diskrit sedangkan pada kasus
regresi label keluarannya adalah kontinu.
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2.4 Klasifikasi Data

Tujuan utama dari klasifikasi data adalah untuk mengidentifikasi dan menetapkan kelas
yang telah ditentukan sebelumnya menuju instance yang dipilih, ketika set pelatihan atau
instance dengan label kelas diberikan. Metode klasifikasi adalah fitur pemrosesan data yang
unik dari sebuah machine learning (Alpaydin, 2010) dan memungkinkan untuk menjalankan
klasifikasi multi-kelas (Pranckeviéius & Marcinkevicius, 2017). Tergantung pada jumlah kelas
yang dimiliki oleh output, masalahnya bisa menjadi masalah klasifikasi biner atau multi-kelas.
Klasifikasi berusaha untuk memprediksi kelas yang dituju dengan ketelitian atau akurasi yang
paling akurat (Charbuty & Abdulazeez, 2021). Algoritma Kklasifikasi juga mencoba
menemukan hubungan antara atribut luaran dan masukan untuk membuat sebuah model selama
proses training (Patil & Kulkarni, 2019), (Ahmed & Hikmat Sadig, 2018). Perbedaan mendasar
antara melakukan klasifikasi dengan klasterisasi adalah pada masalah klasifikasi biasanya
memiliki dasar pengkategorian sedangkan Kklasterisasi akan melakukan pengkategorian
berdasarkan kemiripan-kemiripan yang dimiliki oleh datanya.

Masalah dalam klasifikasi biasanya di mana masalah output hanya dapat menjadi salah
satu dari sejumlah kelas output yang diketahui apriori seperti Ya atau Tidak, benar dan salah,

disebut masalah klasifikasi.

2.5 Decision tree C4.5

Decision tree C4.5 merupakan algoritma yang digunakan untuk menghasilkan pohon
keputusan yang pertama kali dikembangkan oleh Ross Quinlan. Algoritma ini adalah
perpanjangan dari algoritma ID3 (lItterative Dichotomizer 3) Ross Quinlan. Decision tree C4.5
menghasilkan pohon keputusan yang dapat digunakan untuk klasifikasi dan oleh karena itu
C4.5 sering disebut sebagai pengklasifikasi statistik. Algoritma ini lebih baik daripada
algoritma ID3 karena mampu berurusan dengan atribut kontinu dan diskrit juga dengan nilai-
nilai yang hilang atau missing values dan pemangkasan pohon setelah konstruksi. Ini mengarah
pada pembentukan pohon yang lebih kecil, aturan yang lebih sederhana dan menghasilkan
interpretasi yang lebih intuitif. Beberapa algoritma digunakan untuk mengimplementasikan
pohon keputusan. Yang paling populer adalah: Decision tree C4.5, Classification and
Regression Tree (CART), Decision Tree C.50, Iterative Dichotomiser 3 (ID3), Decision Tree
M5 dan Chi-Square Automatic Interaction Detection (CHAID).
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Decision tree membuat eksplisit dari semua alternatif yang mungkin dan menelusuri
setiap alternatif ke kesimpulannya dalam satu tampilan, untuk memudahkan perbandingan di
antara berbagai alternatif. Transparansi pada data adalah salah satu keuntungan terbaik dari
decision tree. Keuntungan utama lainnya adalah kemampuan untuk memilih fitur yang paling
bias dan sifatnya yang lebih mudah dipahami. Hal ini juga mudah untuk mengklasifikasikan
dan dapat diinterpretasikan dengan mudah. Juga digunakan untuk kumpulan data kontinu dan
diskrit. Penyaringan variabel dan bagian fitur cukup baik dalam decision tree (Rokach &
Maimon, 2014). Dengan berbicara tentang kinerjanya, non-linier tidak mempengaruhi salah
satu parameter dari decision tree. Berbicara tentang karakteristik decision tree. Pada algoritma
CART (Classification and Regression Tree) dan decision tree c4.5 memiliki karakteristik yang
sama seperti yang dimiliki ID3. Perbedaannya hanyalah bahwa C4.5 dan CART keduanya
dapat mengambil kumpulan data kontinu sebagai input untuk tujuan simulasi (Priyam et al.,
2013). Algoritma decision tree digunakan untuk membagi atribut untuk diuji pada setiap node
untuk menentukan apakah pemisahan adalah yang "Terbaik™ di kelas individu. Partisi yang
dihasilkan pada setiap cabang adalah kemungkinan yang “Murni”, untuk itu Kriteria pada
pemisahan harus identik.

Decision Tree adalah teknik untuk mendekati fungsi target bernilai diskrit yang mewakili
fungsi yang dipelajari dalam bentuk pohon keputusan (Shokri et al., 2017). Ukuran statistik
seperti informasi gain, indeks gini dan entropi dihitung untuk setiap node untuk menghitung
nilai node tersebut (Alzubi et al., 2018).

Sistem yang dapat menciptakan algoritma klasifikasi merupakan salah satu teknik yang
banyak digunakan dalam data mining (bhatiya et al., 2012). Ketika berbicara data mining,
algoritma klasifikasi memiliki kemampuan untuk meng-handle informasi dalam jumlah yang
banyak. Hal ini juga dapat dipergunakan untuk membuat sebuah asumsi terkait dengan nama
kelas kategorikal, untuk melakukan klasifikasi terhadap pengetahuan berdasarkan data training
dan label kelas dan untuk melakukan klasifikasi data terbaru yang baru saja didapatkan (Nikam,
2015). Algoritma Klasifikasi dalam machine learning terdiri dari beberapa algoritma di
dalamnya dan pada makalah ini penggunaan algoritma difokuskan dengan pengguna decision
tree c4.5.

2.5.1 Kelebihan Decision tree C4.5
1. Algoritma decision tree c4.5 merupakan algoritma yang mudah untuk

diimplementasikan.
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2. Model yang dibuat pada algoritma decision tree c4.5 dapat dengan mudah untuk
diinterpretaikan.
3. Dapat dengan mudah menangani baik tipe data kategorikal dan kontinu.
4. Dapat menangani noise dan missing values pada data.
2.5.2 Kekurangan Decision tree C4.5
1. Sedikit perubahan pada data dapat berpengaruh besar ketika menggunakan algoritma
decision tree c4.5.
2. Apabila data training terlalu kecil maka algoritma decision tree c4.5 tidak bekerja
terlalu baik.
2.5.3 Information gain
Information gain adalah salah satu metrik yang digunakan untuk segmentasi dan sering
juga disebut sebagai mutual information. Ini secara intuitif memberi informasi seberapa banyak
pengetahuan yang diketahui terhadap nilai variabel acak (Raileanu & Stoffel, 2004).
Information gain berbanding terbalik dengan entropi, semakin tinggi nilainya maka akan
semakin baik. Apabila S melambangkan himpunan, A melambangkan atribut, maka nilai

information gain dapat diperoleh dengan :

n
Information Gain (S, A) = Entropi(S) — Z X Entropi(Si) (2.1)

i=1

Information gain memiliki bias terhadap atribut dengan multi-variasi yang merupakan
kelemahan utama dari information gain (Zhang & Jiang, 2012). Pemisahan data yang tidak
seimbang, dimana salah satu node anak memiliki lebih banyak entri dibandingkan dengan yang
lain. Dimana ratio gain cenderung lebih baik terhadap situasi tersebut.
2.5.4 Entropi

Entropi merupakan ukuran terhadap ketidakpastian yang memiliki keterkaitan dengan
variabel acak. Nilai entropi meningkat selaras dengan meningkatnya ketidakpastian atau
keacakan dan menurun dengan penurunan ketidakpastian atau keacakan. Nilai entropi berkisar

antara 0 sampai 1.

C

Entropi = Z — Pi x log2(Pi)

i=1

(2.2)

Dimana Pi adalah rasio dari jumlah sampel pada subset dan nilai atribut ke-n sedangkan
C melambangkan kelas. Fungsi log basis 2 digunakan karena seperti yang sudah dinyatakan di

atas entropi dikodekan dalam bit 0 dan 1.
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25,5 Pohon Keputusan

Pohon normal terdiri dari akar, cabang, dan daun. Struktur yang sama diikuti pada
decision tree. Ini berisi simpul akar, cabang, dan simpul daun. Pengujian atribut pada setiap
node internal, hasil pengujian pada label cabang dan kelas sebagai hasilnya adalah pada node
daun (Gershman et al., 2010), (Jadhav & Channe, 2016). Root node adalah induk dari semua
node dan seperti namanya itu adalah node paling atas di Pohon. Pohon keputusan adalah pohon
dimana setiap simpul menunjukkan fitur (atribut), setiap mata rantai (cabang) menunjukkan
keputusan (aturan) dan setiap daun menunjukkan hasil (nilai kategorikal atau berkelanjutan)
(Jadhav & Channe, 2016). Karena pohon keputusan meniru pemikiran tingkat manusia
sehingga sangat mudah untuk mengambil data dan membuat beberapa interpretasi yang baik.
Seluruh idenya adalah membuat pohon seperti ini untuk seluruh data dan memproses satu hasil
di setiap daun (Patel & Prajapati, 2018).

|
___________ [ — l

Dacision Mode  Sub- | Decislon Node
Tree !
+ | + i |
Leaf Mode LeafNode ' Decision Mode Leaf Mode

|
4 v

Leriaf Mepcdee Leaf Mode

Gambar 2.3 Struktur dari pohon keputusan
Sumber: Charbuty & Abdulazeez(2021)

Pohon keputusan melakukan Kklasifikasi pada instance dengan mengurutkannya dari akar
hingga ke beberapa simpul daun berdasarkan nilai fitur. Setiap node mewakili beberapa
keputusan (kondisi pengujian) pada atribut instance sedangkan setiap cabang mewakili nilai
yang mungkin untuk fitur itu. Klasifikasi sebuah instance dimulai pada simpul akar yang
disebut simpul keputusan. Berdasarkan nilai node, pohon melintasi ke bawah sepanjang tepi

yang sesuai dengan nilai output dari uji fitur. Proses ini berlanjut di sub-pohon yang dipimpin
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oleh simpul baru di ujung tepi sebelumnya. Akhirnya, simpul daun menandakan kategori
klasifikasi atau keputusan akhir. Saat menggunakan decision tree, fokusnya adalah pada

bagaimana memutuskan atribut mana yang merupakan pengklasifikasi terbaik di setiap tingkat

simpul.
2.5.6 Contoh Perhitungan Manual
1. Dataset

Pada percobaan pengklasifikasian data menggunakan algoritma decision tree c4.5
ini akan menggunakan dataset yang didapatkan dari contoh penelitian serupa. Tabel 2.1

merupakan isi dari dataset Cause of Landslides (Handrianto & Farhan, 2019) sebagai

berikut.

Tabel 2.1 Tabel dataset Cause of Landslides

Landslide Type of Cause of

Hazard Zone Slope Weather Soil Landslides
High Steep Rain Latosol Yes

Middle Sloping Rain Clay Yes

High Rather Steep Rain Latosol Yes

Low Sloping Bright Latosol No

Middle Steep Rain Clay Yes

Middle Steep Bright Clay No

High Rather Steep Bright Latosol No

Middle Steep Rain Clay Yes

Middle Sloping Rain Clay No

High Steep Rain Latosol Yes

Middle Sloping Rain Clay Yes

Middle Sloping Rain Latosol No

Middle Rather Steep Rain Clay No

High Steep Rain Latosol Yes

Low Rather Steep Rain Clay No

Middle Sloping Rain Latosol No

High Steep Rain Clay Yes

2. Perhitungan Manual

Pada perhitungan manual kali ini akan menggunakan kolom “Cause of Landslides”

sebagai label keluarannya. Dimana pada kolom ini hanya memiliki 2 unik nilai yaitu
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“Yes” dan “No” yang menjadi acuan sebagai perhitungan entropi dan juga gain. Tabel
2.2 menunjukan perhitungan entropi dan gain pada dataset ini.
Tabel 2.2 Tabel perhitungan entropi dan gain pada dataset

Sum | Yes | No Entropi Gain
Total 17 9 8 0.998
Landslide | High 6 5 1 0.650
Hazard | Middle 9 4 5 0.991 0.243
Zone Low 2 0 2 0
Steep 7 6 1 0.591
Slope | Rather Steep 4 1 3 0.811 0.238
Sloping 6 2 4 0.918
Bright 3 0 3 0
Weather . 0.610
Rain 14 9 5 0.940
Type of | Latosol 4 4 1
_ 0.002
soil Clay 9 5 4 0.991

Berdasarkan perhitungan di atas dapat kita simpulkan bahwa kolom “Weather”
menjadi akar dari pohon keputusannya, karena memiliki nilai gain yang lebih besar
dibandingkan dengan kolom lainnya. Dan pada atribut “Bright” sudah menjadi salah
satu akhir cabang (Daun) dikarenakan memiliki nilai entropi 0. Tabel 2.3 menunjukan
perhitungan selanjutnya.

Tabel 2.3 Tabel perhitungan entropi dan gain pada atribut “Rain”

Sum | Yes | No Entropi Gain
Total 14 9 5 0.940
Landslide | High 5 5 0 0
Hazard | Middle 8 4 4 1 0.369
Zone Low 1 0 1 0
Steep 6 6 0 0
Slope | Rather Steep 3 1 2 0.918 0.396
Sloping 5 2 3 0.971
Type of | Latosol 6 4 2 0.918 0.001
soil Clay 8 5 3 0.954
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Berdasarkan perhitungan di atas dapat kita simpulkan bahwa kolom “Slope”
menjadi cabang selanjutnya, karena memiliki nilai gain yang lebih besar dibandingkan
dengan kolom lainnya. Dan pada atribut “Steep” sudah menjadi salah satu akhir cabang
dikarenakan memiliki nilai entropi 0. Tabel 2.4 menunjukan perhitungan selanjutnya.

Tabel 2.4 Tabel perhitungan entropi dan gain pada atribut “Sloping”

Sum | Yes | No Entropi Gain
Total 5 2 3 0.971
Landslide | High 0 0 0 0
Hazard | Middle 5 2 3 0.970 0
Zone Low 0 0 0 0
Type of | Latosol 2 0 2 0
: 0.419
soil Clay 3 2 1 0.918

Maka berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, Gambar 2.4 menunjukan
diagram pohon keputusan dari dataset “Cause of Landslides” dengan menggunakan

kolom “Cause of Landslides” sebagai label keluarannya.

Weather

Gambar 2.4 Diagram pohon keputusan pada dataset Cause of Landslides”

2.6 Bahasa Pemrograman Python

Didirikan pada Desember 1989 oleh Guido Van, python adalah salah satu bahasa
pemrograman umum tingkat tinggi yang paling populer. Python adalah bahasa pemrograman
yang diketik secara dinamis, sering disebut pengetikan bebek dalam rekayasa perangkat lunak
(Grinberg, 2018). Ini adalah bahasa yang ditafsirkan. Karena, bahasa ini tidak memerlukan
waktu kompilasi terpisah, melainkan dikompilasi di byte kode dan dieksekusi secara instan.
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Salah satu alasan popularitas Python adalah karena keterbacaannya. Karena kode yang
dapat dibaca adalah impian bagi seorang software engineer, itu penting karena pengembang
harus dapat memahami pentingnya kode terlepas dari pembuatnya. Keterbacaan kode memang
tergantung pada penulisnya. Tapi Python selangkah lebih maju dalam hal ini dengan sangat
linguistik. Jenis bahasa pemrograman. Ini juga disebut-sebut sebagai cara mudah untuk
mempelajari bahasa permrograman. Ini sangat membantu programmer untuk mengurangi

waktu yang dihabiskan untuk mempelajari bahasa pemrograman lain.

2.7 Python Flask

Python flask adalah framework yang terbilang kecil menurut sebagian besar standar bagi
framework. Terbilang cukup untuk disebut "micro-framework™ dan cukup kecil apabila kita
sudah terbiasa dengan python flask. Kita dapat membaca dan memahami semua sumber
kodenya.

Meski dapat terlihat kecil bukan berarti python flask bisa dianggap kurang dari
framework-framework yang lain. Python flask dibangun sebagai micro-framework yang dapat
diperluas dari bawah hingga ke atas. Itu berarti flask memiliki inti yang solid pada layanan
dasarnya, sementara ekstensi yang dimilikinya menyediakan sisanya. Kita juga dapat memilih
paket ekstensi yang kita inginkan, karena dapat memilih paket ekstensi yang kita inginkan.
Maka kita tidak akan memiliki kelebihan ukuran fail yang akan menambah berat ukuran fail
yang kita miliki.

Python flask mempunyai beberapa dependensi utama untuk mendukungnya yaitu
Routing, debugging dan Web Server Gateway Interface (WSGI). Subsystems python flask
berasal dari “Werkzeug”. Support untuk template yang dimiliki python flask didukung oleh
“Jinja2” dan untuk command-line integration berasal dari “Click” (Grinberg, 2018). Inilah
semua dependensi yang dimiliki oleh python flask yang semua dependensi utamanya juga
dimiliki oleh Armin Ronacher selaku dari pencipta python flask.

Flask tidak memiliki dependensi utama atau bawaan pada sistem database-nya, pada
validasi web-forms, user authenticating, dan high-level tasks lainnya. Layanan utama ini dan
lainnya merupakan pelayanan utama yang biasanya terintegrasi dengan dependensi utama pada
framework umum lainnya. Sebagai pengembang, pastinya kita memiliki rasa bimbang dalam
memilih ekstensi yang cocok atau tepat dalam projek yang kita bangun  atau bahkan

mungkin membuat sendiri apabila diperlukan. Ini tentu berbanding terbalik dengan framework-
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framework lainnya yang dapat dikatakan besar, dimana sebagai besar pilihan yang telah Kita

buat terkadang sulit atau tidak mungkin untuk diubah lagi.

2.8 Pengujian Aplikasi

Pengujian aplikasi merupakan sebuah langkah pengujian atau pembuktian aplikasi yang
telah dikembangkan terhadap hal-hal yang berkenaan dengan sesuatu yang diharapkan atau
diminta pada aplikasi yang dibangun. Hal ini ditujukan sebagai upaya pembuktian untuk
menunjukan kualitas dari aplikasi yang dikembangkan. Langkah ini akan mempertanyakan
apakah aplikasi yang sudah dikembangkan dapat berjalan sesuai dengan yang diharapkan atau
tidak. Pengujian akan berlangsung sebagai berikut.

2.8.1 Black Box Testing

Black box testing juga biasa disebut pengujian fungsional, teknik pengujian fungsional
yang merancang kasus uji berdasarkan informasi dari spesifikasi. Dengan black box testing,
penguji perangkat lunak tidak boleh memiliki akses ke sumber internal kode itu sendiri. Black
box testing juga tidak berkaitan dengan mekanisme internal suatu sistem. Pengujian ini hanya
berfokus pada output yang dihasilkan sebagai respons terhadap input dan kondisi eksekusi yang
dipilih (Liu & Kuan Tan, 2009).

Kode tersebut murni dianggap sebagai “big black box” bagi penguji yang tidak dapat
melihat ke dalam “box”. Penguji perangkat lunak hanya mengetahui bahwa informasi dapat
dimasukkan ke dalam black box dan black box akan mengirimkan sesuatu kembali (feedback).
Hal ini dapat dilakukan murni berdasarkan pengetahuan spesifikasi kebutuhan. Penguji
mengetahui apa yang diharapkan dari black box untuk dikirim dan menguji untuk memastikan
black box mengirimkan apa yang seharusnya dikirim (Mitra et al., 2011).

Mengapa Pengujian Black Box? Black box testing memainkan peran penting dalam
pengujian perangkat lunak, ini membantu validasi fungsionalitas sistem secara keseluruhan.
Black box testing dilakukan berdasarkan kebutuhan pelanggan-sehingga persyaratan yang tidak
lengkap atau tidak terduga dapat dengan mudah diidentifikasi dan dapat diatasi nanti. Black
box testing dilakukan berdasarkan perspektif pengguna akhir. Kepentingan utama dari black
box testing adalah menangani input yang valid dan tidak valid dari perspektif pengguna
(Murnane & Reed, 2001).

Kapan menggunakan Black Box Testing? Black box testing dilakukan dari awal siklus
pengembangan proyek perangkat lunak. Semua anggota tim pengujian harus dilibatkan sejak

awal proyek dikerjakan. Selama tahap pengujian, penguji perlu dilibatkan dari fase
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pengumpulan dan analisis kebutuhan pengguna. Pada tahap desain data uji dan skenario uji
perlu disiapkan.
2.8.2  Software testing

Software testing adalah teknik yang paling sering digunakan untuk memverifikasi dan
memvalidasi kualitas perangkat lunak (Shao et al., 2008). Software testing merupakan prosedur
yang mengeksekusi program atau sistem dengan maksud dan tujuan untuk menemukan
kesalahan didalamnya. Hal ini dapat diukur menjadi padat akan karya dan mahal, yang
menyumbang lebih dari 50% dari total biaya pengembangan perangkat lunak (Sharma &
Subhash Chandra, 2010). Pengujian perangkat lunak adalah aktivitas signifikan dari Software
Development Life Cycle (SDLC). Ini membantu dalam mengembangkan kepercayaan
pengembang bahwa suatu program melakukan apa yang dimaksudkan untuk dilakukan.
Dengan kata lain, kita dapat mengatakan itu adalah proses mengeksekusi program dengan
maksud untuk menemukan kesalahan.

Software testing merupakan area luas yang terutama terdiri dari bidang teknis dan non-
teknis yang berbeda (Nidhra, 2012), seperti spesifikasi persyaratan, pemeliharaan, proses,
desain dan implementasi dalam masalah manajemen dalam rekayasa perangkat lunak.

2.8.3  User acceptance testing

User acceptance testing (UAT) dapat didefinisikan sebagai pengujian “dari perspektif
pengguna dan pemangku kepentingan lain untuk siapa (software) dibuat atau diperoleh”.
Tujuan mengelola risiko, membangun kepercayaan, menilai proses bisnis sudah benar, dan
memastikan bahwa perangkat lunak siap untuk dirilis. UAT mencoba mendemonstrasikan
kemampuan fungsional awal hingga fungsional akhir dari sistem perangkat lunak. Tujuan
utamanya adalah untuk mengevaluasi kesiapan sistem untuk penggunaan operasional. Kriteria
penerimaan adalah ciri ataupun tanda bahwa suatu sistem atau komponen harus memenubhi
syarat agar dapat diterima oleh pengguna, pelanggan, atau entitas berwenang lainnya (Suarez
& GoOmez, 2008).

Di akhir atau setelah UAT, tangkap pelajaran yang dipetik dan secara aktif bekerja untuk
memasukkan peningkatan dalam sesi UAT di masa mendatang. Ini adalah salah satu perilaku

kepercayaan inti.

2.9 Tinjauan Penelitian Serupa
Pada bagian ini akan membahas penelitian-penelitian yang serupa dan relevan dengan

masalah yang diangkat pada penelitian kali ini. Masalah yang difokuskan pada tinjauan pustaka
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ini adalah mengenai penelitian algoritma decision tree c4.5 sebagai permasalahan utamanya,

terlebih jika terdapat topik mengenai implementasi algoritma decision tree c4.5 ke dalam

aplikasi.

Kesimpulan akan disajikan untuk merincikan tinjauan pustaka ini dengan menggunakan

tabel analisis yang dapat dilihat pada Error! Reference source not found. untuk

mempermudah pembaca memahami hasil laporan penelitian kali ini.

Tabel analisis tinjauan pustaka

No Judul Studi Kasus Sitasi
1 | Metode Decision Tree Algoritma C.45 | Implementasi Algoritma | (Cynthia & Ismanto,
Dalam Mengklasifikasi Data Penjualan | C4.5 Dalam Kasus Data | 2018)
Bisnis Gerai Makanan Cepat Saji Penjualan Bisnis Gerai
Makanan Cepat Saji.
2 | C.45 Algorithm for Classification of Implementasi Algoritma | (Handrianto &
Causes of Landslides C4.5 Dalam Kasus Farhan, 2019)
Klasifikasi Penyebab
Tanah Longsor.
3 | Utilization of Prediction Data for Prediksi Klasifikasi (Pasaribu et al.,
Prospective Decision Customers Terhadap Keputusan 2019)
Insurance Using the Classification Calon Asuransi Nasabah.
Method of C.45 and Naive Bayes
Algorithms
4 | Analisa Kinerja Algoritma C.45 Dalam | Implementasi Algoritma | (Ardiansyah
Memprediksi Hasil Belajar C4.5 Terhadap Prediksi Sembiring et al.,
Hasil Belajar. 2018)
5 | Classification Based on Decision Tree | Algoritma Klasifikasi (Charbuty &
Algorithm for Machine Learning berbasis Decision Tree. Abdulazeez, 2021)
6 | Penerapan Data Mining Untuk Implementasi Algoritma | (Atmaja et al.,
Memprediksi Potensi Pendonor Darah Decision Tree C4.5 Pada | 2017)
Menjadi Pendonor Tetap Menggunakan | Kasus Potensi Pendonor
Metode Decision Tree C.45 Darah.
7 | ANALISA PREDIKSI MAHASISWA | Implementasi Algoritma | (Rajendra Haidar
DROP OUT MENGGUNAKAN C.45 & ID3 Pada Kasus | et al., 2020)
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METODE DECISION TREE Prediksi Mahasiswa
DENGAN ALGORITMA 1D3 dan Drop Out.
C4.5.
8 | An online software for decision tree Aplikasi Visualisasi (Das et al., 2014)
classification and visualization using Menggunakan Decision
C4.5 algorithm (ODTC). Tree C4.5

Tujuan yang bisa didapatkan sesuai dengan beberapa judul penelitian lain yang terdapat
pada tabel analisis tinjauan diatas adalah :

a. Algoritma Decision Tree C4.5 dapat menyelesaikan masalah klasifikasi pada berbagai
kasus keseharian kita.

b. Salah satu metode pengujian kinerja algoritma merupakan membagi sejumlah besar
data menjadi data training dan data testing.

c. Pada algoritma decision tree c4.5 memerlukan satu kolom sebagai atribut luaran (label
output) sedangkan kolom lainnya sebagai atribut masukan (label input) dalam
pengimplementasiannya.

d. Hasil luaran akhir pada klasifikasi data menggunakan metode decision tree c4.5 dapat
berupa diagram keputusan maupun nilai-nilai hasil klasifikasi.

e. Sudah terdapat penelitian mengenai aplikasi klasifikasi menggunakan algoritma
decision tree c4.5 sebelumnya, namun pada aplikasi tersebut belum terdapat fitur yang
dapat mengunduh model pelatihan dan tidak terdapat detail yang menampilkan partisi

data untuk melatih maupun menguji kinerja algoritma.
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Subjek & Objek Penelitian

Subjek penelitian merupakan sesuatu yang menjadi pusat pembahasan atau komponen
utama yang akan menjadi topik perbincangan pada penelitian. Subjek pada penelitian
umumnya dapat berupa sebuah kelompok, individu, benda, topik maupun rumpun ilmu.
Sedangkan objek penelitian merupakan suatu perilaku atau fenomena yang terjadi atau
diberikan pada subjek penelitian yang akan diamati selama penelitian berlangsung. Subjek dan
objek penelitian akan sangat menentukan bagaimana penelitian berlangsung, karena akan
memengaruhi penentuan rumusan, batasan, tujuan, manfaat dan metodologi penelitian yang
menjadi dasar pada sebuah penelitian. Subjek pada penelitian ini akan difokuskan kepada
algoritma decision tree c4.5, sedangkan objek pada penelitian ini adalah implementasi
algoritma decision tree c4.5.

3.2 Indikator keberhasilan
Indikator keberhasilan adalah suatu hal yang dapat menentukan keberhasilan dalam suatu
penelitian. Keberhasilan dari sebuah penelitian merupakan hal penentu apakah tujuan dari
penelitian dapat dapat berjalan sesuai yang sudah diharapkan atau tidak. Adapaun indikator
keberhasilan pada penelitian kali ini sebagai berikut.
1. Aplikasi dapat menerima atau menolak fail yang diunggah oleh pengguna dengan
beberapa peraturan seperti.
a) Fail yang diunggah oleh pengguna merupakan fail yang memiliki tipe ekstensi
“.csv”.
b) Apabila fail yang diunggah oleh pengguna memiliki kolom kurang dari 3, maka
aplikasi dapat menolak fail yang diunggah.
2. Aplikasi dapat membaca dan membedakan tipe data dari fail yang diunggah oleh
pengguna.
3. Aplikasi dapat menerima input “traintestsplit” dan “targety” yang telah dipilih oleh

pengguna.
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4. Aplikasi dapat melakukan maupun menampilkan hasil perhitungan algoritma decision
tree c4.5 dari fail yang diunggah oleh pengguna dan membuat model pelatihan yang

dapat diunduh oleh pengguna dalam format “.pkl”.

3.3 Sumber Data

Ketersediaan sumher data akan memiliki pengaruh yang besar pada jalannya penelitian,
apabila terjadi kekurangan sumber data juga akan menghambat jalannya penelitian. Pada
penelitian ini akan menggunakan jenis data sekunder sebagai sumber datanya. Data sekunder
yang didapatkan berasal dari beberapa publikasi ilmiah, jurnal, buku, maupun sumber tertulis
lainnya yang memiliki memiliki kredibilitas dan memiliki pembahasan yang relevan dengan
penelitian ini. Data sekunder yang telah diterbitkan oleh pihak lain bisa saja memiliki tujuan
komersial maupun non komersial (Suliyanto, 2017). Selain itu penelitian ini juga akan
menggunakan beberapa dataset yang bersifat umum sebagai input untuk aplikasi yang

dikembangkan.

3.4 Metodologi Pengumpulan Data

Menentukan teknik atau metode pengumpulan data merupakan salah satu hal pokok
dalam melakukan sebuah penelitian. Dengan menggunakan metode pengumpulan data yang
tepat memudahkan peneliti dalam hal mencapai tujuan dari penelitian yang dilakukan.
Penelitian ini akan menggunakan metode dokumentasi sebagai metode pengumpulan datanya.
Dokumentasi dalam mengumpulkan data sekunder guna memperoleh informasi yang relevan
dengan permasalahan yang diangkat.
3.4.1 Studi Literatur

Kegiatan studi literatur merupakan serangkaian kegiatan yang berhubungan dengan
mencari, mengumpulkan, menyaring dan mengolah segala data relevan dari beberapa sumber
yang didapatkan sebagai bahan dasar untuk penelitian yang dilakukan (Kartiningrum, 2015).
Studi literatur pada penelitian ini akan difokuskan kepada subjek dan objek dari penelitian ini
yaitu algoritma decision tree c4.5 dan implementasi algoritma decision tree c4.5 menggunakan
python flask.
3.4.2 Peninjauan Dataset

Selain dari studi literatur terhadap algoritma decision tree c4.5, pada penelitian ini juga
dilakukan peninjauan dataset sebagai salah satu metode pengumpulan datanya. Hal ini

dilakukan mengingat pada penelitian ini membutuhkan dataset sebagai masukan kepada
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aplikasi machine learning dengan algoritma decision tree c4.5 berbasis web yang akan

dikembangkan pada penelitian kali ini. Kriteria dataset yang akan digunakan dalam penelitian

kali ini dijabarkan sebagai berikut.

1.

Fail yang memiliki ekstensi selain dari “.csv”’. Hal ini ditujukan untuk melihat apakah
sistem mampu menolak fail selain “.csv”” yang diunggah.

Fail “.csv” yang hanya memiliki satu kolom. Hal ini ditujukan untuk melihat apakah
sistem mampu menolak fail yang memiliki kolom kurang dari 2.

Fail “.csv” dengan kolom full diskrit dan memiliki lebih dari sama dengan 2 kolom.
Fail “.csv” dengan kolom full kategorikal dan memiliki lebih dari sama dengan 2
kolom.

Fail “.csv” dengan kolom baik diskrit maupun kategorikal dan memiliki lebih dari sama

dengan 2 kolom.

3.5 Metodologi Penelitian

Demi tercapainya tujuan pada penelitian, maka dibutuhkan sebuah proses-proses dalam

menjalankan penelitian tersebut. Proses-proses dalam menjalankan sebuah penelitian itu biasa

disebut dengan metode penelitian. Pada penelitian ini akan menerapkan metode waterfall

sebagai metode penelitiannya. Metode waterfall atau yang sering disebut dengan “Classic Life

Cycle” (Pressman, 2005). Model waterfall ini juga merupakan metode yang paling sering

digunakan dalam Rekayasa Perangkat Lunak hingga saat ini (Suhirman et al., 2021). Inti dari

metode waterfall adalah mengerjakan setiap tahapannya secara berurutan selangkah demi

selangkah hingga tahapan paling akhir. Gambar 3.1 akan menggambarkan metode penelitian

yang diterapkan pada penelitian ini.
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Gambar 3.1 Metode penelitian

Analisis kebutuhan akan mengawali kegiatan pada pengembangan aplikasi berbasis web
ini. Tahapan ini dilakukan dengan mencari informasi atau pengetahuan mengenai kebutuhan-
kebutuhan yang diperlukan pada penelitian ini. Setelah itu penelitian dilanjutkan pada tahap
perancangan sistem. Tahapan perancangan sistem ini akan dilakukan dengan merancang desain
antarmuka aplikasi dan membuat berbagai macam diagram yang akan menggambarkan aplikasi
yang dikembangkan. Selanjutnya penelitian akan dilanjutkan dengan tahap implementasi
sistem. Pada tahap impelemntasi sistem ini akan mengeksekusi segala rancangan-rancangan
yang telah dibuat pada tahap sebelumnya. Tahap keempat pada metode penelitian ini adalah
tahap hasil aplikasi. Tahap ini akan menguji aplikasi yang berhasil dikembangkan sebagai
bentuk verifikasi dan validasi apakah aplikasi yang dikembangkan dapat berjalan sesuai yang
diharapkan atau tidak.

3.5.1 Analisis Kebutuhan

Dalam tahapan ini seluruh kebutuhan yang dibutuhkan akan melalui tahap analisis system
requirements specification. System requirements specification (SRS) adalah tahapan yang
dibutuhkan dalam menganalisis keperluan yang dibutuhkan oleh sistem. SRS juga merupakan
tahap pokok pada setiap proyek Rekayasa Perangkat Lunak. Pada penelitian ini aplikasi akan
dikembangkan dengan micro-framework dari python yaitu python flask dengan bantuan
software penyunting sumber kode seperti Visual Studio Code dan lainnya. Kebutuhan pada
penelitian ini diperoleh berdasarkan riset-riset maupun penelitian-penelitian yang sudah ada.

Pada tahap ini terdapat empat jenis kebutuhan yang terbagi menjadi kebutuhan fungsional,
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kebutuhan non-fungsional dan prioritas kebutuhan serta terdapat tambahan mengenai
gambaran umum aplikasi yang akan dijelaskan lebih lanjut sebagai berikut.
a. Gambaran Umum
Agar memudahkan pembaca dalam memahami aplikasi dengan lebih baik, berikut
penjelasan mengenai gambaran umum aplikasi.
1. Tentang Aplikasi
Aplikasi ini merupakan sebuah aplikasi machine learning berbasis web
dibuat menggunakan micro-framewok pada bahasa pemrograman python yaitu
python flask yang memiliki fitur utama mengklasifikasi data yang diunggah oleh
pengguna menggunakan algoritma decision tree c4.5.
2. Fungsi Aplikasi
Terdapat beberapa fungsi yang dimiliki oleh aplikasi berbasis web ini.
Diantaranya adalah melakukan Kklasifikasi pada data yang diunggah oleh
pengguna, menampilkan hasil klasifikasi data, memberikan keterangan pada data
dengan menampilkan statistik deskriptif dari data, pengguna juga dapat
melakukan data preprocessing dengan menghapus satu atau lebih kolom yang
diinginkan, menampilkan partisi data (x training, X test, y training dan y test),
melakukan screenshot pada antarmuka aplikasi yang diinginkan dan mengunduh
model pelatihan yang telah dilakukan oleh aplikasi dalam format “.pk1”.
3. Pengguna Aplikasi
Taget utama pada pengguna aplikasi adalah seseorang yang ingin melakukan
klasifikasi terhadap data yang dimiliki dengan menggunakan algoritma decision
tree c4.5. Tidak terdapat spesifikasi khusus pada pengguna aplikasi untuk
memiliki pengetahuan mengenai algoritma decision tree c4.5 lebih lanjut atau
tidak. Karena pada aplikasi sudah terdapat informasi-informasi seputar algoritma
decision tree c4.5 yang dapat membuat pengguna lebih mengenal lebih jauh
terhadap algoritma ini.
4. Kendali Aplikasi
Aplikasi dapat diakses dengan menggunakan web browser yang dimiliki
pengguna baik dari mobile device maupun personal computer (PC).
b. Functional Specifications Requirements
Kebutuhan functional specifications requirements merupakan fungsional yang

membahas tentang fitur atau fungsi utama pada aplikasi. Kebutuhan fungsional pada
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aplikasi ini dijelaskan pada Gambar 3.2 mengenai use case diagram aplikasi. Dimana
actor pada use case diagram dikategorikan menjadi dua yaitu umum dan professional.
Perbedaan dalam kedua actor hanya terdapat pada actor “umum” memiliki use case
“Membuka Video Tutorial”, sedangkan pada “professional” tidak memerlukan use case

tersebut.

Klasifikasi Data dengan Decision Tree C.45

Membuka Video

/ Tutorial
r — ———— |InputDafaset ———— M @00 |
\ Melakukan Data /%?

Preprocessing

Input “traintestspiit"

& “targety"
Professional

Melihat Statistik
Deskriptif Data
Melihat Partisi Data (x
& y, training & test
Melihat Hasil
Klasifikasi Data
Mengunduh
model pelatihan

Masyarakat Mahasiswa Data Scientist Data Analyst

Umum

Melakukan
screenshot pada
antarmuka

Gambar 3.2 Use case diagram aplikasi

Semua fitur yang terdapat dalam use case pada Error! Reference source not
found. akan dirincikan lebih lanjut dengan penjelasan mengenai deskripsi, langkah dan

kebutuhan yang dibutuhkan oleh sistem sebagai berikut :

1. Membuka video tutorial
a) Deskripsi

Fitur ini merupakan salah satu fitur opsional yang terdapat dalam aplikasi
yang artinya apabila pengguna tidak menggunakan fitur ini, maka tidak akan
mengganggu jalannya aplikasi. Fitur ini juga merupakan langkah awal agar
pengguna dapat lebih memahami tentang bagaimana cara kerja dari aplikasi.
Sehingga diharapkan selama pengguna menggunakan aplikasi dapat dengan
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lebih terarah dan terhindar dari kebingungan ketika menggunakan aplikasi

berbasis web ini.

Langkah

1) Pengguna menekan button “Disini” yang terdapat pada halaman “Home”.

2) Pengguna akan diarahkan menuju Youtube yang merupakan situs dimana
video tutorial berada.

3) Pengguna menonton video tutorial hingga pengguna dapat memahami
bagaimana cara kerja aplikasi.

4) Selesai,

Kebutuhan

1) Sistem dapat membuka halaman Home dan menampilkan button “Disini”.

2) Sistem dapat mengarahkan pengguna ke video tutorial yang terdapat pada

situs Youtube.

2. Input dataset

a)

b)

Deskripsi
Fitur input dataset merupakan salah satu fitur utama yang dimiliki oleh
aplikasi. Apabila fitur ini tidak dilakukan oleh pengguna maka akan banyak
fitur-fitur utama lainnya yang tidak dapat diakses oleh pengguna seperti :
Melakukan data preprocessing, input “traintestsplit” & “targety”, melihat
statistik deskriptif data, melihat partisi data dan melihat hasil klasifikasi data.
Pada fitur ini terdapat spesifikasi terhadap data yang diunggah oleh pengguna
yang berupa fail yang diunggah harus memiliki ekstensi bertipe “.csv” dan
pada fail yang diunggah terdapat dua atau lebih kolom di dalamnya.
Langkah
1) Pengguna menekan button “Choose File” pada halaman “Upload Data”.
2) Pengguna memilih fail “.csv” yang diinginkan pada penyimpanan device-
nya untuk diunggah dengan button “Open”.
3) Pengguna menekan button “Submit” pada halaman “Upload Data”.
4) Selesai.
Kebutuhan
1) Sistem dapat membuka halaman “Upload Data” dan menampilkan button
“Choose file” dan “Submit”.

2) Sistem dapat memunculkan pop-up penyimpan pada device pengguna.
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3) Sistem dapat menerima apabila fail yang diunggah memiliki ekstensi
“.csv” dan memiliki lebih dari sama dengan dua kolom di dalamnya.
Namun sistem juga dapat menolak fail pengguna apabila syarat tersebut
tidak terpenuhi oleh fail yang diunggah.

4) Sistem dapat menampilkan data yang diunggah oleh pengguna apabila

syarat fail sudah terpenuhi.

3. Melakukan data preprocessing

a)

b)

Deskripsi
Fitur data preprocessing merupakan fitur yang dapat diakses hanya
apabila pengguna sudah melakukan fitur input dataset. Pada fitur ini
pengguna dapat memilih satu atau lebih kolom pada dataset yang diunggah
untuk dihapus. Kolom yang sudah dihapus akan secara permanen hilang pada
fail yang dimiliki oleh aplikasi. Apabila pengguna ingin mengakses kolom
yang sudah terhapus pada fitur ini sebelumnya, maka pengguna harus
mengunggah ulang fail yang dimilikinya. Pengguna juga perlu mengingat
bahwa aplikasi hanya akan menerima fail yang memiliki kolom lebih dari
sama dengan dua pada failnya. Apabila setelah melakukan fitur ini dan kolom
yang dimiliki oleh fail menjadi kurang dari dua, maka secara otomatis sistem
akan menolak fail yang telah diunggah dan pengguna perlu melakukan fitur
input dataset lagi.
Langkah
1) Pengguna sudah melakukan fitur “Input Dataset”.
2) Pengguna menekan button “klik disini” pada halaman “Upload data”.
3) Pengguna memilih kolom yang diinginkan untuk dihapus pada pilihan
yang disediakan.
4) Pengguna menekan button “Submit”.
5) Selesai.
Kebutuhan
1) Sistem dapat menampilkan button “Klik disini” hanya ketika pengguna
sudah melakukan “input dataset” pada halaman “Upload Data”.
2) Sistem dapat menampilkan pilihan berupa nama kolom yang terdapat pada

fail yang diunggah oleh pengguna.
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3) Sistem dapat menghapus kolom yang telah dipilih oleh pengguna dan
menyimpan perubahan yang telah ditetapkan.

4) Sistem dapat menghapus fail yang diunggah oleh pengguna apabila
setelah fitur ini telah selesai dilakukan dan pada fail yang diunggah
terdapat kurang dari dua kolom tersisa.

5) Sistem dapat menampilkan hanya button “Kembali” pada halaman Data
Preprocessing (Hal ini terjadi ketika pengguna mengakses “url” data

preprocessing namun belum melakukan “input dataset™).

4. Input “traintestsplit” & “targety”

a)

b)

Deskripsi
Fitur ini merupakan salah satu fitur utama yang harus dilakukan agar
pengguna dapat melihat hasil klasifikasi data yang diunggah. Fitur ini akan
berguna apabila pengguna sudah melakukan fitur “input dataset”. Apabila
pengguna belum melakukannya namun sudah menekan button “Submit” pada
halaman “Dataframe”, maka fitur ini tidak akan berguna. Pada fitur ini
pengguna menentukan pilithan “traintestsplit” antara 0.1 hingga 0.9 yang
ditampilkan dalam button “range”. Sedangkan pilihan “targety” akan
diprioritaskan kepada kolom kategorikal, namun apabila dataset yang
diunggah tidak memiliki kolom kategorikal. Maka pilihan “targety” akan
berisi kolom diskrit.
Langkah
1) Pengguna telah melakukan fitur “input dataset”.
2) Pengguna memilih pilihan “traintestsplit” dan “targety” yang diinginkan
dan menekan button “Submit”.
3) Selesai.
Kebutuhan
1) Sistem dapat menyimpan fail yang telah diunggah oleh pengguna pada
fitur “input dataset”.
2) Sistem dapat membedakan antara kolom kategorikal dan kolom diskrit
yang terdapat pada fail yang diunggah.
3) Sistem dapat menampilkan pilihan pada “traintestsplit” berupa button

“range” antara 0.1 hingga 0.9.
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4) Sistem dapat menampilkan pilihan pada “targety” dan memberi prioritas
kepada kolom kategorikal sebagai pilihan.
5) Sistem dapat menyimpan pilihan “traintestsplit” dan “targety” yang telah
dipilih oleh pengguna.
5. Melihat statistik deskriptif data
a) Deskripsi
Fitur melihat statistik deskriptif data merupakan salah satu fitur utama
pada aplikasi ini. Pengguna dapat mengakses fitur ini pada halaman
“Dataframe”. Sistem akan menampilkan sebuah tabel yang berisikan count,
unique, top, freq, mean, standar deviasi, nilai minimal, kuartil 1, kuartil 2,
kuartil 3 dan nilai maksimal. Fitur ini dapat diakses apabila pengguna telah
melakukan “input dataset”.
b) Langkah
1) Pengguna telah melakukan “input dataset”.
2) Pengguna dapat melihat tabel Statistik Deskriptif pada halaman
“Dataframe”.
3) Selesai.
c) Kebutuhan
1) Sistem dapat menyimpan fail yang telah diunggah oleh pengguna pada
fitur “input dataset”.
2) Sistem dapat membedakan antara kolom kategorikal dan kolom diskrit
pada fail yang diunggah.
3) Sistem dapat menampilkan tabel statistik deskriptif pada halaman
“Dataframe”.
6. Melihat partisi data
a) Deskripsi
Fitur melihat partisi data merupakan fitur yang dapat diakses oleh
pengguna apabila pengguna telah melakukan fitur “input dataset” dan telah
melakukan “input traintestsplit & targety”. Pada fitur ini pengguna dapat
melihat X.training, X test, y training & y test yang sebelumnya telah
dipecah dari dataset. Pengguna dapat mengakses fitur ini pada halaman “Data
Training & Tes”.
b) Langkah
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1) Pengguna telah melakukan “input dataset”.

2) Pengguna telah melakukan “input traintestsplit & targety”.

3) Pengguna dapat melihat partisi data yang terdapat pada halaman “Data
Training & Tes”.

4) Selesai.

Kebutuhan

1) Sistem dapat menyimpan fail yang telah diunggah oleh pengguna pada
fitur “input dataset”.

2) Sistem dapat membedakan antara kolom kategorikal dan kolom diskrit
yang terdapat pada fail yang diunggah.

3) Sistem dapat menyimpan pilihan “traintestsplit” & “targety” yang telah
dipilih oleh pengguna.

4) Sistem dapat memecah data sesuai dengan pilihan-pilihan yang telah
ditentukan oleh pengguna.

5) Sistem dapat melakukan encoding terhadap kolom kategorikal yang
terdapat pada fail yang diunggah.

6) Sistem dapat menampilkan partisi data (X.training, X _test, y training &

y_test) pada halaman “Data Training & Tes”.

7. Melihat hasil klasifikasi data
a) Deskripsi

b)

Fitur ini merupakan fitur utama dan tujian akhir dari aplikasi berbasis web

ini. Pengguna dapat mengakses fitur ini apabila pengguna telah melakukan

fitur “input dataset” dan “input trainingtestsplit & targety”. Fitur ini dapat

diakses pada halaman “Decision Tree C4.5”. Pada fitur ini pengguna akan

disajikan visualisasi hasil klasifikasi menggunakan algoritma decision tree

c4.5 berupa grafik pohon keputusan, matriks konfusi, laporan klasifikasi, nilai

training-set akurasi, training-set skor, test-set skor dan akurasi model.

Langkah

1)
2)
3)

4)

Pengguna telah melakukan “input dataset”.

Pengguna telah melakukan “input traintestsplit & targety”.

Pengguna dapat melihat hasil klasifikasi yang terdapat pada halaman
“Decision Tree C4.5”

Selesai.
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c) Kebutuhan

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Sistem dapat menyimpan fail yang telah diunggah oleh pengguna pada
fitur “input dataset”.

Sistem dapat membedakan antara kolom kategorikal dan kolom diskrit
yang terdapat pada fail yang diunggah.

Sistem dapat menyimpan pilihan “traintestsplit” & “targety” yang telah
dipilih oleh pengguna.

Sistem dapat memecah data sesuai dengan pilihan-pilihan yang telah
ditentukan oleh pengguna.

Sistem dapat melakukan encoding terhadap kolom kategorikal yang
terdapat pada fail yang diunggah.

Sistem dapat melakukan komputasi dengan menggunakan algoritma
decision tree c.45 terhadap data yang diunggah.

Sistem dapat menampilkan hasil komputasi yang terdapat pada halaman

“Decision Tree C4.5”.

8. Mengunduh Model Pelatihan
a) Deskripsi

b)

Fitur mengunduh model pelatihan merupakan fitur dimana pengguna

mendapatkan file bertipe “.pkl” dari pelatihan model yang sudah dilakukan

oleh aplikasi.

Langkah

1)
2)
3)

4)

Pengguna telah melakukan “input dataset”.

Pengguna telah melakukan “input traintestsplit & targety”.

Pengguna mengunjungi halaman “Decision Tree C45” dan menekan
button “Download Model”.

Selesai.

Kebutuhan

1)

2)

3)

Sistem dapat menyimpan fail yang telah diunggah oleh pengguna pada
fitur “input dataset”.

Sistem dapat membedakan antara kolom kategorikal dan kolom diskrit
yang terdapat pada fail yang diunggah.

Sistem dapat menyimpan pilihan “traintestsplit” & “targety” yang telah
dipilih oleh pengguna.
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4) Sistem dapat memecah data sesuai dengan pilihan-pilihan yang telah
ditentukan oleh pengguna.
5) Sistem dapat melakukan encoding terhadap kolom kategorikal yang
terdapat pada fail yang diunggah.
6) Sistem dapat melakukan komputasi dengan menggunakan algoritma
decision tree c.45 terhadap data yang diunggah.
7) Sistem dapat mengirimkan model pelatihan bertipe “.pkl” ke device yang
digunakan pengguna.
d) Deskripsi
Fitur mengunduh model pelatihan merupakan salah satu fitur yang dapat
digunakan pengguna ketika pengguna menginginkan model pelatihan yang
telah dilakukan oleh aplikasi. Dimana aplikasi akan mengirimkan file bertipe
“.pkl” ke device yang digunakan oleh pengguna.
e) Langkah
5) Pengguna menekan button “Screenshot” pada halaman yang diinginkan.
6) Setelah melihat gambar pratinjau pengguna dapat menekan button
“Download” untuk menyimpan gambar tersebut atau menekan button
“Kembali” apabila ingin membatalkannya.
7) Selesai.
f) Kebutuhan
8) Sistem dapat menampilkan button “Screenshot”.
9) Sistem dapat menampilkan halaman pratinjau terhadap antarmuka yang
diinginkan.
10) Sistem dapat mengirimkan fail “.png” ke penyimpanan pengguna apabila
pengguna menekan button “Download”.
Non-Functional Requirements
Kebutuhan non-functional specifications requirements merupakan kebutuhan yang
akan membahas selain dari kebutuhan utama atau functional specifications
requirements. Tabel 3.1 akan menjelaskan faktor-faktor yang dibutuhkan pada
kebutuhan non-fungsional pada aplikasi ini. Berikut beberapa faktor kebutuhan non-
fungsional yang diperlukan.
Tabel 3.1 Tabel Kebutuhan Non-fungsional

No

Kebutuhan Deskripsi Tool
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1 | Hardware Perangkat keras yang Personal Computer
dibutuhkan untuk mengakses | (PC) atau Mobile
program. Device

2 | Software Perangkat lunak yang OS, Browser
dibutuhkan untuk mengakses
program.

3 | Antamuka / User Interface | Sebagai penghubung antara Bootstrap (Visual

(Ul pengguna dan sistem melalui Studio Code)
tampilan pada layar perangkat
keras.

4 | Server Penyedia layanan hosting Python Flask (Visual
maupun file yang berisi kode- | Studio Code) &
kode pemrograman Pythonanywhere

d. Prioritization Requirements

Prioritization requirements merupakan sub bagian paling akhir pada tahap analisis
kebutuhan. Tahap ini tidak kalah penting, terutama apabila menggunakan
pengembangan aplikasi menggunakan metode waterfall. Fungsional ini akan
mengurutkan fitur-fitur yang terdapat pada aplikasi mulai dari yang paling penting
untuk dikembangkan hingga ke fitur terakhir. Kebutuhan fungsional dan kebutuhan
non-fungsional yang akan diurutkan berdasarkan kepentingannya dengan skala terkecil
adalah skala paling penting. Tabel 3.2 akan menjelaskan prioritas kebutuhan yang
terdapat pada aplikasi berbasis web ini.

Tabel 3.2 Tabel Prioritas Kebutuhan

No Fitur Halaman pada Aplikasi Prioritas

1 | Input dataset Upload Data Prioritas 1

2 | Tampilan dataset Upload Data Prioritas 9

3 | Data preprocessing Upload Data Prioritas 10

4 | Input traintestsplit & targety Dataframe Prioritas 2

5 | Statistik deskriptif data Dataframe Prioritas 11

6 | Tampilan partisi data Data Training & Tes Prioritas 8

7 | Tampilan diagram pohon keputusan | Decision Tree C4.5 Prioritas 3

8 | Konfusi matriks Decision Tree C4.5 Prioritas 4
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9 | Nilai hasil klasifikasi Decision Tree C4.5 Prioritas 5
10 | Laporan Klasifikasi Decision Tree C4.5 Prioritas 6
11 | Unduh model pelatihan Decision Tree C4.5 Prioritas 7
12 | Screenshot Semua halaman Prioritas 12

3.5.2 Perancangan Sistem

Tahap perancangan merupakan tahap dimana pengembang membuat garis besar aplikasi
baik untuk antarmuka, sistemnya dan interaksi antara pengguna dengan sistem. Namun
rancangan yang tercipta pada tahap ini belum merupakan hasil akhir dari aplikasi. Aplikasi bisa
saja mendapat tambahan atau pengurangan selama masa implementasi. Rancangan yang dibuat
pada tahap ini memiliki tiga jenis rancangan yaitu rancangan antarmuka (Mockup), activity
diagram dan class diagram.

Baik activity diagram dan class diagram pada penelitian ini akan dibuat pada salah satu
software bertipe open source yaitu Diagram.net. Software ini dapat diakses secara offline
dengan mengunduh aplikasinya maupun secara online dengan mengakses situs
“Diagram.net”. Software ini juga merupakan salah satu perangkat lunak pembuat diagram alir

gratis yang terkemuka.

percobaan.drawio

[[[[[[[[[[ = =
[ - (@]
Ooodo
ool
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D000
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Gambar 3.3 Aplikasi Diagram.net
Rancangan antarmuka (Mockup aplikasi) berfokus pada bagaimana rancangan antarmuka
aplikasi terlihat ketika nanti aplikasi sudah dibuat. Mockup aplikasi pada penelitian ini akan
dibuat pada salah satu aplikasi open source yaitu Figma. Aplikasi ini bisa diakses baik secara
online maupun offline. Figma juga merupakan salah satu aplikasi untuk mendesain antarmuka

yang terkemuka.



39

Drafts / Untitled - A Share > 100%

Design Prototype  Inspect

Background

| Miiiiss

Local styles

Export

Gambar 3.4 Aplikasi Figma
a. Rancangan Antarmuka (Mockup)

Perancangan antarmuka pada aplikasi ini akan berdasarkan pada tiap-tiap halaman
yang dimiliki oleh aplikasi. Mockup aplikasi ini juga mengikuti aturan dari Jinja2 dan
Template selaku dependensi dari python flask. Selain peraturan-peraturan pada
dependensi dari python flask, perancangan ini dibuat berdasarkan Bootsrap selaku
kerangka kerja antarmuka gratis yang digunakan pada pengembangan aplikasi berbasis
web ini.

1. Home

DTCAa45 Home Upload Drataframe Data Training &Set Decision Tree C.45

Apa itu DTCA45 ?

Tonton video
tutorial ?

Disini

Bagaimana caranya ?

Upload Data Anda Lengkapi Data Anda Lihat Hasil Klasifikasi

Decision Tree C45 +i-
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Gambar 3.5 Mockup halaman Home
2. Upload Data

DTCA45 Home Upload Dataframe Data Training &5et  Decision Tree C.45
Upload Data Andal *Namafile.csv ReadMe
Choose File *No File Chaosen Show Saarch:

Headings Namafile.csv

Isi Namafile.csv

A

Shawing O ta 8 af 0 antrie

=

Belum Punya Data ?
Coba beberapa website lain

Kaggle

Gapminder

DataPortals.org

Google Trends

Gambar 3.6 Mockup halaman Upload Data

3. Data Preprocessing

DTC45 Home DataPreprscessing Dataframe  Data Training &Set  Decision Tree C.45

Data Preprocessing

Kolom yang ingin dihapus ?
Kolormi

¥ Kolom2
Kolomad

V' Kolomd

Kolom terpilih : Kolom2, Kolom4d




Gambar 3.7 Mockup halaman Data Preprocessing
4. Dataframe

DTCA45 Home Upload Dataframe  Data Training &Set Decision Tree C.45
*Namafile.csv
2 (5,14) 3
Kolom Diskrit Datashape Kolom Katergorikal
{*lisit nama kolom) [*lisit nama kalom)

%:ﬂg‘:ﬁ?' Data Anda! Dataframe Readhde
0] — oa 0.5 S Seanch

Targetiy)

Hama Kalom v

Headings Mamafile.csv

1si Namafile.csv

= =

MNull Values
Kolom 1

Kolom 2 Kolom 2 Kolom 4
[v]

0
Total Mull Values = 1

Statistik Deskriptif

Mama Kolom

Isi

Gambar 3.8 Mockup halaman Dataframe
5. Data Training & Test

DTCAa5 Home

Upload Dataframe Data Training &Set Decision Tree C.45

*Namafile.csv

X Train Test Split ) Y
{*lisit nama kolom) 0 5 (*lisit nama kolom)
Preview X X.Test
Sharw Search
Heading
Isi
1 @ 1 < >
Penjelasan Penjelasan
Preview Y y.test
Shipst Search
Heading
Isi

41
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Gambar 3.9 Mockup halaman Data Training & Test

6. Decision Tree C4.5

DTCAS Home Upload Dataframe Data Training &Set Decision Tree C.45
*Namafile.csv

X Train Test Split . Y
(*lisit nama kolom) 0.5 {*lisit nama kalom)

Pohon Keputusan

Gambar Pohon Keputusan

Matriks Konfusi Tesieral Ausas  TOATS
Temirr- gl Shaor L RS
Test-na Skar 0475
AkurasiMedel  -0475

Isi matriks

Training Time | 01234 8

Laporan Klasifikasi

Nama Kolom

Isi

Download Model

Gambar 3.10 Mockup halaman Decision Tree C4.5
. Activity Diagram

Gambar 3.11 merupakan gambar activity diagram pada aplikasi ini. Dimana pelaku
pada activity diagram ini hanya terdapat dua yaitu pengguna dan sistem. Dimana
kegiatan yang dilambangkan oleh jajar genjang berwarna hijau merupakan input bagi
pengguna dan melambangkan output pada sistem. Belah ketupat bewarna oranye
melambangkan percabangan. Persegi panjang dengan warna abu-abu cerah
melambangkan kegiatan atau aktivitas yang dilakukan oleh pengguna maupun sistem.
Dan lambing terakhir adalah lingkaran dengan warna ungu melambangkan awal dan
akhir dari activity diagram ini. Acitivity diagram diawali dengan pengguna yang
melakukan input dataset ini merupakan kegiatan pertama dan terpenting dalam activity
diagram ini sampai dengan tahap visualisasi klasifikasi data dengan algoritma decision

tree c4.5.
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T Sesuai
Ya ‘L
Tidak Data :
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?
‘LYa
" Statistik Menghapus ,_[ Menghapus
Deskriptif 7 Kolom 'l kolom terpilih
Ya
Meilhat Statistik] .. ""‘e“;rt'?pti.'k"‘a“
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- J deskripiif
Tidak Input [ Menyimpan |
L—— % traintestsplit & » fraintestsplit &
targety l targety
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[ Encoding | | Pecahdatzs |
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-
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Mengunduh ]

{ Melatih model ]47
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Gambar 3.11 Activity diagram
c. Class Diagram
Class diagram pada aplikasi ini terdiri dari 1 kelas dan 3 subkelas. Dimana
komponen atas pada bagian kelas dan subkelas berisikan nama, komponen tengah
berisikan atribut yang dimiliki oleh kelas maupun subkelas dan komponen bawah
terdapat operasi atau fungsi yang dapat dilakukan oleh kelas maupun subkelasnya. Pada

diagram ini juga digambarkan bagaimana hubungan antara satu sama lain yang dimana



semua subkelas

merupakan pewarisan dari

kelas

“Dataset”. Gambar 3.
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12

menggambarkan bagaimana class diagram yang dimiliki oleh aplikasi berbasis web ini.

X_train

X_test

- X_trainValues

- X_testValues

+ Show()

+ Show()

Y_train

Partisi Data

-Y_trainValues

+ Show()

- HeadingsX

- HeadingsY

Klasifikasi Data

~

+ PecahData()

+ Encoding()

Y_test

h 4

-Y_testValues

Traintestsplit & Targety

+ Show()

- Traintestsplit

- Targety

+ Input()

+ Update()

b 4

Data Preprecessing

Dataset

- KolomTerpilih

+ UpdateDataset()

- Namafile

- Filepath

A

- DiagramPohonKeputusan
- MatriksKonfusi

- HasilKlasifikasi

- LaporanKlasifikasi

- ModelPelatihan

+ KomputasiDecision IreeC43
+ UnduhModelPelatihan()

+ Show()

Statistik Deskriptif

3.5.3 Implementasi Sistem

+ UploadDataset()

+ Clear()

Gambar 3.12 Class diagram

- StatistikDeskriptifValues

- Headings StatistikDeskriptif

+ Show()

Tahap implentasi merupakan tahapan penerapan segala sesuatu yang telah direncanakan

pada tahap perancangan sistem, tahap ini adalah tahap dimana pengeksekusian rencana yang

telah dirancang. Pada tahap ini akan difokuskan kepada pengembangan aplikasi machine

learning menggunakan decision tree c4.5 berbasis web dengan micro-framework python flask.

Pengembangan aplikasi berbasis web ini akan membuat kode-kode dengan bahasa

pemrograman python dengan bantuan library yang dimiliki bahasa pemrograman tersebut yang

relevan dengan algoritma decision tree c4.5.
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3.5.4 Hasil Aplikasi

Tahap hasil aplikasi sebagai bentuk hasil luaran dari tahap implementasi sistem pada
penelitian ini. Pada tahap ini akan ditampilkan hasil implementasi berupa dokumentasi
antarmuka aplikasi yang telah dikembangkan, tahap ini juga akan menunjukan apakah
fungsionalitas aplikasi yang telah disebutkan sebelumnya dapat bekerja atau tidak sebelum
lanjut ke tahap pengujian.
3.5.5 Pengujian Hasil

Pengujian hasil merupakan tahapan terakhir pada rangkaian metode penelitian ini. Tahap
ini akan menjadi tolak ukur apakah aplikasi yang dikembangkan dapat dikatakan berhasil
dikembangkan dan dapat diterima oleh pengguna atau tidak. Pengujian hasil pada penelitian
ini akan dilakukan sebagai berikut :

1. Black Box Testing : Pengujian ini akan menguji semua fungsionalitas sistem baik
functional specifications requirements, non-functional requirements dan prioritizations
requirements.

2. Software Testing : Pengujian software testing dilakukan dengan melakukan
membandingkan aplikasi yang dikembangkan dengan aplikasi yang memiliki kegunaan
serupa. Dalam hal ini aplikasi WEKA digunakan sebagai aplikasi pembanding.

3. User Acceptance Test : Pengujian ini akan mengujikan aplikasi yang telah
dikembangkan kepada calon pengguna, yang dilakukan untuk mendapatkan feedback

kekurangan ataupun kelebihan dari aplikasi yang telah dikembangkan.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Implementasi Hasil

Berakhirnya tahap rancangan sistem menandakan dimulainya tahap implementasi hasil.
Pada tahap implementasi akan mencoba merealisasikan setiap rancangan yang sudah dibuat
pada tahap sebelumnya. Mulai dari activity diagram, class diagram dan mockup aplikasi akan
dibuat ada tahap ini. Pengerjaan tahap implementasi akan dibagi menjadi beberapa tahap.
Berikut pembagian tahapan-tahapan pada tahap implementasi hasil.
4.1.1 Inisiasi Aplikasi

Sesuai namanya tahap inisiasi merupakan tahap yang mengawali kegiatan implementasi.
Sebelum memasuki langkah awal pada tahap inisiasi hal pertama yang harus dilakukan yaitu
memilih aplikasi code editor. Dimana pada pengembangan aplikasi kasi kali ini pengembang
menggunakan aplikasi Visual Studio Code sebagai aplikasi code editor. Alasan pemilihan
aplikasi ini dikarenakan aplikasi ini merupakan salah satu code editor bersifat open source
yang memiliki banyak ekstension yang dapat membantu pengembang selama masa
pengembangan aplikasi. Setelah pemilihan aplikasi code editor tahap inisiasi dapat dilakukan
dengan tahapan sebagai berikut.

1. Memastikan pada device yang digunakan sudah memiliki python set-up. Jika belum
maka dapat mengunduhnya pada situs resmi python lalu melakukan instalasi pada
device anda.

2. Membuat folder kosong pada device anda.

3. Membuka aplikasi Visual Studio Code (Code editor).

4. Membuka folder yang telah dibuat dengan Visual Studio Code seperti yang terlihat
pada Gambar 4.1.
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Gambar 4.1 Membuka folder dengan Visual Studio Code
5. Install “virtualenv” pada terminal code editor dengan command “pip install virtualenv”

seperti pada Gambar 4.2 (Langkah ini tidak perlu dilakukan juga sudah menginstall

virtualenv).

PROBLEMS QUTPUT JUPYTER DEBUG COMSOLE [>] powershell +~ [1] W ~ X

Copyright (C) Microsoft Corporation. All rights reserved.

Try the new cross-platform PowerShell https://aka.ms/pscore6

PS D:\Flask Project\Test\Inisiasi Aplikasi> pip install virtualenul

Gambar 4.2 Install virtualenv pada Visual Studio Code
6. Membuat environment pada terminal code editor dengan command “virtualenv (nama

environment anda)” seperti yang terlihat pada Gambar 4.3.

PROBLEMS  OQUTPUT JUPYTER  DEBUG CONSOLE [2] vitualenv 4~ [T] W ~ X

Requirement already satisfied: platformdirs<3,>=2 in c:\wsers\hp\appdata\local\packages\pythonsof
twarefoundation.python.3.9 gbzSn2kfradpdi\localcache'local-packages\python3g\site-packages (from v
irtualenv) (2.4.8)

PS D:\Flask Project\Test\Inisiasi Aplikasi» virtualenv env

Gambar 4.3 Membuat virtualenv dengan nama env
7. Mengaktifkan  virtualenv yang baru saja dibuat dengan command
“env\Scripts\activate.bat” seperti yang terlihat pada Gambar 4.4.
PROBLEMS  OUTPUT JUPYTER  DEBUG CONSOLE B) powershel +~ [0 @ ~ X

ata_dir=C:\Users\HP\AppData\Local\pypa\virtualenv)
added seed packages: pip==21.3.1, setuptools==59.5.8, wheel-=0.37.8
activators BashActivator,BatchActivator,FishActivator,NushellActivator,PowerShellActivatior,Pyth
onActivator
PS D:\Flask Project\Test\Inisiasi Aplikasi> env\Scripts\activate.baf]

Gambar 4.4 Aktivasi virtualenv
8. Menginstall flask pada terminal code editor dengan command “pip install flask™ seperti
pada Gambar 4.5 (Langkah ini bisa anda lewati apabila anda sudah pernah menginstall
flask).

PROBLEMS OUTPUT TERMIMNAL JUPYTER DEBUG CONSOLE (2] powershell + -~ [ W ~ X

PS D:\Flask Project\Test\Inisiasi Aplikasi»

PS D:\Flask Project\Test\Inisiasi Aplikasi>
PS D:\Flask Project\Test\Inisiasi Aplikasi>
PS D:\Flask Project\Test\Inisiasi Aplikasi>
PS D:\Flask Project\Test\Inisiasi Aplikasi»> pip install flaskl

Gambar 4.5 Menginstall Flask pada terminal code editor

9. Membuat fail dengan ekstensi “.py” seperti yang terlihat pada Gambar 4.6.
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) File Edit Selection View Go Run
EXPLORER
~ INISIASI A.. [‘1

# fpogy Walkthroughs

*  Get Started with VS Code

Discover the best customizations to
make VS Code yours.

* Learn the Fundamentals

Jump right into VS Code and get an
overview of the must-have features.
D:\Flask Project

liah\Semester 7

| e Get started with Pytho... Updated

AKuliah\Semester 7
ah\Semester 8
g D:\Hask Project\FlaskSeries-m... | J¥ Get Started with Gitlens Updated

| J¥ Introducing Gitlens+ F... Updated

[v/] Show welcome page on startup
PROBLEMS  OUTPUT JUPYTER  DEBUG CONSOLE ] powershell 4~ [ W ~ X

on.3.9_gbz5n2Zkfra8p@\localcache\local-packages\python39\site-packages (from click»=7.1.2->flask) (8.4.4)
Requirement already satisfied: MarkupSafe»=2.@ in c:\users\hp\appdata\local\packages\pythonsoftwarefoundati
on.python.3.9_gbz5n2kfra8pé\localcache\local-packages\python39\site-packages (from Jinja2»-3.8->flask) (2.9

Somme | %

> TIMELINE PS D:\Flask Project\Test\Inisiasi Aplikasi> D
®@0oAD

Gambar 4.6 Membuat fail dengan nama “app.py”

10. Menulis kode program sebagai percobaan seperti yang terlihat pada Gambar 4.7.

from flask import Flask

.

.

app = Flask(__name_ )

@app.route('/")
def index():
return "Hello World"

.

.

O 00 NOUVT B WN PR

if _ _name__
10. app.run(debug=True)
Gambar 4.7 Contoh kode program

__main__

11. Menjalankan aplikasi percobaan dengan command “python app.py” pada terminal
seperti pada Gambar 4.8.
PROBLEMS QUTPUT JUPYTER DEBUG CONSOLE

* Restarting with stat ] python3.9

* Debugger is active! 2] powershell
* Debugger PIN: 713-52@-731
(env) PS D:\Flask Project\Test\Inisiasi Aplikasi> python app.pyj]

Gambar 4.8 Menjalankan aplikasi percobaan
12. Maka aplikasi bisa diakses pada “localhost:5000”.



4.1.2 Library Python

import graphviz

import base64

import os

import pyscreenshot

import random

import string

import pandas as pd

import numpy as np

import category _encoders as ce
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from flask import Flask , render_template, request, redirect, session,

flash, url_for, send_file
from sklearn import tree

from werkzeug.utils import secure_filename
from sklearn.model selection import train_test split
from sklearn.metrics import accuracy_score, classification_report,

confusion_matrix

Gambar 4.9 Library yang digunakan

Library merupakan sebuah hal

yang terpenting sebelum menentukan bahasa

pemrograman yang ingin digunakan. Ketersedian library dalam sebuah bahasa pemrograman

bahkan dapat menjadi sebuah alasan dalam memilih suatu bahasa pemrograman karena library

dapat membantu meringankan pekerjaan pengembang dalam masa pengembangan sebuah

aplikasi. Tabel 4.1 merupakan tabel yang menjelaskan daftar library yang digunakan pada

pengembaangan aplikasi ini beserta fungsi yang dimiliki.

Tabel 4.1 Daftar library beserta fungsinya

No Library Fungsi

1 | graphviz Visualisasi pada diagram pohon keputusan.

2 | base64 Melakukan encode pada variabel “pohon
keputusan” dan decode untuk bisa ditampilkan pada
antarmuka.

3 |os Membuat folder secara otomatis dalam aplikasi.

4 | pyscreenshot Melakukan screenshot.

5 | random Membuat nama random pada fail screenshot.

6 | string Membuat nama random pada fail screenshot.

7 | pandas Mendapatkan akses terhadap fail yang diunggah
oleh pengguna.

8 | numpy Transformasi pada array.
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9 | flask Membuka fitur yang terdapat pada flask.

10 | sklearn Komputasi algoritma decision tree c¢4.5 dan

visualisasi hasil komputasi.

11 | werkzeug Mengamankan nama fail yang telah diunggah oleh

pengguna.

4.1.3 Implementasi Kode Program
a. Antarmuka

Bagian antarmuka atau User Interface (Ul) merupakan bagian dimana pengguna
dapat berinteraksi dengan sistem, dengan kata lain bagian ini merupakan penghubung
antara pengguna dan sistem. Bagian ini juga biasa disebut dengan front-end. Pada
aplikasi ini bagian antarmuka akan ditulis menggunakan bahasa pemrograman HTML
dan Javascript. Penggunaan bahasa pemrograman Javascript hanya terdapat pada
beberapa bagian kecil aplikasi agar terlihat lebih responsif ketika digunakan oleh
pengguna.

Aplikasi ini juga menggunakan beberapa fitur yang terdapat pada python flask yaitu
Jinja2 dengan penerapan halaman induk utama yang diturunkan kepada anak-anaknya.
Penggunaannya terlihat dengan kode “{% %}”. Pada Jinja2 juga dapat menerapkan
percabangan atau perulangan agar halaman dapat lebih diatur sesuai dengan keinginan
pengembang. Gambar 4.10 merupakan contoh kode untuk halaman utama.

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<title>
{% block title %}
{% endblock %}
</title>
</head>

<body class="background">
<hl class="text-center">
Analisa Data Menggunakan Metode Decision Tree with Python
<img src="{{ url_for('static', filename='img/flask.png')}}" alt=""
width="60" height="60" class="d-inline-block align-text-top"></image>
</h1>
<div class="text-center">
<image src="{{ url_for('static’,
filename="img/uii.png')}}"></image>
</div>
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<hl class="text-center"> Alan Chandra Darmawan </hl>
<h2 class="text-center"> 18523262 </h2>
{% block navbar %} {% endblock %}
<div class ="container">
{% with messages = get_flashed_messages(with_categories=true) %}
{% if messages %}
{% for category, message in messages %}
<div class="alert alert-{{ category }} alert-
dismissible fade show" role="alert">
<span class="text-white"> {{ message }} </span>
<button type="button" class="btn-close" data-bs-
dismiss="alert" aria-label="Close">
<span aria-hidden="true"></span>
</button>
</div>
{% endfor %}
{% endif %}
{% endwith %}
</div>
{% block body %} {% endblock %}
{% block script %} {% endblock %}
</body>

</html>
Gambar 4.10 Kode pada halaman induk

Penggunaan bahasa pemrograman Javascript hanya terdapat pada beberapa bagian
saja. Seperti pada slider atau pada tampilan tabel yang dimana hal itu ditujukan untuk
membuat tampilan lebih responsif. Gambar 4.11 merupakan contoh penggunaan bahasa
pemrograman Javascript pada aplikasi.

{% block script %}
<script>
var slider = document.getElementById("slider");
var selector = document.getElementById("selector");
var SelectValue = document.getElementById("SelectValue");
SelectValue.innerHTML = slider.value;

slider.oninput = function()
{
SelectValue.innerHTML = this.value/10;
selector.style.left = this.value + "&";
}
</script>
{% endblock %}

Gambar 4.11 Penggunaan Javascript pada aplikasi

b. Server
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Pada bagian server merupakan tempat dimana kode keseluruhan fungsi berada pada
aplikasi. Bagian ini biasanya juga disebut sebagai bagian back-end. Pada aplikasi ini
tidak menggunakan database. Fungsi database diganti dengan penggunaan “session”
yang dimiliki oleh python flask. Namun “session” hanya dapat menyimpan nilai satu
variabel saja, persis seperti yang dibutuhkan pada aplikasi ini. Variabel yang
menempati isi “session” merupakan variabel dimana nama fail berada. Gambar 4.12
merupakan contoh salah satu fungsi yang terdapat pada aplikasi.

@app.route('/datapreprocessing') #(Route untuk Blank Load Upload Page)
def LoadDP():

if "dataframe" in session: #Pengecekan session sudah terisi apa tidak
namafile = session["dataframe"]
df = pd.read_csv("uploads/{}" .format(namafile))
headings = df.columns #Menyimpan nama kolom
return render_template(“"datapreprocessing.html”, tnamafile

.format(namafile), headings = headings)

else: #Apabila belum ada file yang di upload
namafile = "Belum upload data"
headings = "Null"
flash("Anda belum mengupload data anda", "danger")
return render_template(“datapreprocessing.html”, tnamafile
.format(namafile), headings = headings)
Gambar 4.12 Kode menampilkan halaman Data Preprocessing

4.2 Hasil Aplikasi

Setelah tahap implementasi telah usai, maka saatnya memasuki tahap hasil aplikasi. Pada
tahap ini akan berisikan tentang dokumentasi dari hasil aplikasi utuh yang telah dirancang pada
tahap perancangan sistem dan telah diimplementasikan pada tahap implementasi kode
program.

Pada tahap ini akan ditampilkan total 6 halaman yang merupakan hasil jadi aplikasi.
Keenam halaman ini berupa halaman home (halaman landing), upload data, dataframe, data
training & tes dan decision tree c4.5. Tampilan aplikasi pada tahap ini akan menggunakan
dataset “weather-numeric.csv” sebagai sampel dataset yang didapatkan dari aplikasi machine
learning berbasis desktop WEKA dan akan menggunakan input “traintestsplit” sebesar 0.2
serta pada “targety” berupa kolom “play”. Berikut dokumentasi hasil jadi aplikasi yang akan

dirincikan sebagai berikut.
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421 Home
Analisa Data Menggunakan Metode Decision Tree with Python @

¢
=
7]
4
i}
=
z
=

VISINOAN\

Alan Chandra Darmawan
18523262

DTC4s m Upload Data  Dataframe  Data Training & Set  Decision Tree C.45 Screenshot

Apa itu DTC45 ?

N

DTC45 adalah Sebuah aplikasi berbasis web yang dikembangkan sebagai bentuk &

akhir atau luaran dari projek Tugas Akhir yang akan mengklasifikasi data yang
anda upload menggunakan algoritma Decision Tree C.45

Tonton video
tutorial ?

Teknik Informatika, Fakultas Teknologi Industri

Universitas Islam Indonesia
DISINI

Bagaimana caranya ?

Upload Data Anda ! Lengkapi Data Anda -_| Lihat Hasil Klasifikasi
Upload data anda pada Pastikan anda juga tidak lupa Ketika semua kebutuhan
halaman upload page, melengkapi data dengan yang dibutuhkan oleh
pastikan data yang anda mengisi traintestsplit dan sistem telah anda lengkapi,
upload sudah sesuai sudah memilih target Y dari silahkan lihat hasil

dengan apa yang salah satu kolom pada data Klasifikasi data anda pada
diinginkan oleh sistem. yang anda upload. halaman Decision Tree C.45
Upload Page > Dataframe Page > Decision Tree C45 Page >

Algoritma Decision Tree C45 9 4/

Decision tree C4.5 adalah algoritma yang di; 1 untuk ifikasi data dan mer

pohon keputusan sebagai salah satu hasilnya. Algoritma merupakan perpanjangan dari algoritma ID3.

Algoritma ini dianggap lebih baikm karena mampu berurusan dengan atribut kontinu dan diskrit.

Gambar 4.13 Hasil halaman Home
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4.2.2 UploadData

Analisa Data Menggunakan Metode Decision Tree with Python @

Alan Chandra Darmawan
18523262

orcas. SR UPLOAD DATA Daatame  DamaTmming & Set  DeamonTreacas Kl Sereenshor

Apakah ada kolom yang ingin anda hapus 7

Upload Data Anda!

Shaw F—
o

Upload Data Anda! =

Choose File | No file chosen
outlook idit windy play

overcast 83.0 B6.0 FALSE yes
ast 64.0 65.0 TRUE yes

72.0 90.0 TRUE yes

overcast 81.0 75.0 FALSE yes
rainy 70.0 6.0 FALSE yes
rainy 68.0 80.0 FALSC yes
rainy 65.0 70.0 TRUE no
rainy 75.0 20.0 FALSE yes
rainy 71.0 910 TRUE no
sunny 85.0 5.0 FALSE no

&
Showing 1o 10 of 14 entries e ,,o 2 ) (e

Belum Punya Data ?

Coba beberapa website open source berikut !

Gambar 4.14 Hasil halaman Upload Data
4.2.3 Data Preprocessing

Analisa Data Menggunakan Metode Decision Tree with Python @

UNIVERSITAS
o
£
P

WISINOAN'

1

Alan Chandra Darmawan
18523262

DTC4s Homa Dataframe Data Training & Set Dacision Trae C.45 il Screenshot

Data Preprocessing
Apakah ada kolom yang ingin anda hapus 7

[ —

) temperature

1 humidity

O windy

01 play

Kolom terpilih :

ReadMe

Kolom yang anda hapus akan terhapus permanen oleh file yang diterima oleh sistem
Apabila anda ingin menggunakan kolom yang sudah anda hapus, maka anda harus mengupload ulang data anda.

Gambar 4.15 Hasil halaman Data Preprocessing
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424 Dataframe

Analisa Data Menggunakan Metode Decision Tree with Python @

2
&
]
4
u
2
4
El

VISINOANY

Alan Chandra Darmawan

18523262
e Home  Upioad Data Data Training & Set  Decsion Tree C4s K Sereenshot

Belum upload data

? ? ?

Kolom Diskrit Datashape
Tidak diketahui

Kolom Kategorikal
Tidak diketahui

Dataframe </>ReadMe

Show Search:
10w

entries

N u 1

No data available in table

Showing 0 to 0 of 0 entries

a Next
»
Null Values
N u 1 1
Total null values : ?
Statistik Deskriptif
N u 1 1

count

unique

top

freq

mean

std

min

5%
50%

5%
max

Gambar 4.16 Hasil halaman Dataframe



4.25 Data Training & Test
Analisa Data Menggunakan Metode Decision Tree with Python @

4
=
@
(4
w
z
z
=

WISINOANN

I

Alan Chandra Darmawan
18523262

orees v upesows omrame S
Belum upload data

Kolom X Train Tes Split Kolom Y

Tidak diketahui 7 Tidak diketahui

Preview X 0 XTest

Show Search:

entries

T i d a k d i k e t a h u

No data available in table

Showing 0 to 0 of 0 entries Previou Next

weom -

kKolom-kolom yang digunakan sebagai label masukan Bagian dataset yang akan dilatih untuk membuat
atau input dalam pelatihan algoritma prediksi maupun menjalankan algoritma

Preview Y

yaes
Show

10

entries
Search:

Tidak diketahui

No data available in table

Showing 0 to 0 of 0 entries

'reviou Next

Gambar 4.17 Hasil halaman Data Training & Test
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Analisa Data Menggunakan Metode Decision Tree with Python @

Alan Chandra Darmawan
18523262

o b UoowiDva  Owta  OwTemasE
Belum upload data

Kolom X Train Tes Split Kolom Y

2

Tidak diketahui Tidak diketahui

Pohon Keputusan

Pohon Keputusan I

.

Matriks Konfusi
Training-set Akurasi: 7

Training-set Skor : 2
Test-set Skor: ?
Akurasi Model : 7

hasil Klasifikas! yang dilakukan. dalam hasil klasifikas! yang dilakukan.

Laporan Klasifilasi

T i d - K il i K e i a h u

ey ey

Gambar 4.18 Hasil halaman Decision Tree C4.5
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4.3 Skenario Pengujian Hasil
4.3.1 Tahap Demonstrasi
Pada tahap demonstrasi aplikasi akan diberikan beberapa sampel dataset baik yang
memenuhi sudah syarat maupun yang tidak. Hal ini dianggap perlu dilakukan dengan tujuan
untuk melihat apakah sistem mampu mengenali syarat yang telah ditentukan dan menolak
sampel yang tidak memenuhi syarat tersebut. Berikut beberapa syarat agar fail yang diunggah
diterima oleh sistem.
1. Fail yang diunggah harus memiliki tipe ekstensi “.csv”.
2. Fail yang diunggah harus memiliki lebih dari sama dengan 2 kolom (1 kolom sebagai
variabel y dan yang lainnya sebagai x).
Maka pada tahap demonstrasi total akan diberikan lima sampel fail yang dimana terdiri
dua sampel yang tidak memenuhi syarat dan tiga sampel lainnya memenuhi syarat. Pada dua
fail yang tidak memenuhi syarat tersebut salah satu fail tidak memiliki ekstensi “.csv’” dan yang

3

satunya sudah memiliki ekstensi “.csv”’ namun hanya memiliki satu kolom di dalamnya.
Sedangkan pada tiga sampel yang sudah memenuhi syarat akan berisikan satu fail yang
memiliki baik kolom kategorikal maupun kolom diskrit didalamnya, satu fail hanya akan
memiliki kolom kategorikal dan fail terakhir hanya akan memiliki kolom diskrit saja. Hal ini
dilakukan dengan tujuan memberikan gambaran terhadap bagaimana aplikasi yang
dikembangkan dapat tetap bekerja walaupun diberikan input yang berbeda-beda.

Pada tahap ini tidak akan menampilkan seluruh hasil dari aplikasi. Melainkan hanya
menunjukan tampilan dari beberapa fitur saja yang terdapat pada aplikasi seperti bagian upload
data, input “traintestsplit & targety” dan hasil klasifikasi berupa diagram pohon keputusan saja.
Berikut beberapa sampel fail yang telah ditentukan.

a. bukancsv.txt
Sampel dataset ini tidak memenuhi kriteria pada syarat fail yang diinginkan oleh
sistem. Penggunaan dataset ini sebagai sampel ialah untuk menunjukan bahwa aplikasi
mampu menolak dataset ini dikarenakan tidak memiliki tipe ekstensi “.csv”. Gambar

4.19 menunjukan sampel pada dataset bukancsv.txt.



b. 1Kolom.csv

Euhu,Kelembaban,Berangin,Bermain
29.4,85, Tidak Berangin,Tidak
26.6,98,Berangin,Tidak
28.3,78,Tidak Berangin,Ya
21.1, 96,Tidak Berangin,Ya
28,80 ,Tidak Berangin,Ya
18.3,78,Berangin,Tidak
17.7,65,Berangin,Ya
22.2,95,Tidak Berangin,Tidak
28.5,78,Tidak Berangin,Ya
23.8,80,Tidak Berangin,Ya

Gambar 4.19 Dataset ”bukancsv.txt”
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Pada sampel dataset ini tidak memenuhi kriteria pada syarat fail yang diinginkan

oleh sistem. Walaupun sudah memiliki tipe ekstensi “.csv”, sampel dataset ini hanya

memiliki 1 kolom saja. Gambar 4.20 merupakan sampel dataset 1Kolom.csv.

:

outlook |
sunny
sunny
overcast
rainy
rainy
rainy
overcast
sunny
sunny
rainy
sunny
overcast
overcast
rainy

Gambar 4.20 Dataset ”1Kolom.csv”

weather-numeric.csv

Sampel dataset ini merupakan salah satu sampel yang telah memenuhi syarat yang

diinginkan oleh sistem. Sampel ini didapatkan dari salah satu aplikasi machine learning

berbasis desktop WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis). Pada sampel

ini terdapat baik kolom kategorikal maupun kolom diskrit. Nantinya pada isian

“traintestspit & targety” pada pengujian sampel ini akan menggunakan 0.2 sebagai nilai

“traintestsplit” dan pada isian “targety” berisikan kolom “play”. Gambar 4.21

merupakan isi dari sampel dataset weather-numeric.csv.



weather-numeric.csv
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Show Search:

10w
entries
outlook temperature humidity windy play
overcast 83.0 86.0 FALSE yes
overcast 64.0 65.0 TRUE yes
overcast 72.0 50.0 TRUE yes
overcast 81.0 75.0 FALSE yes
rainy 70.0 96.0 FALSE yes
rainy 68.0 80.0 FALSE yes
rainy 65.0 70.0 TRUE no
rainy 75.0 80.0 FALSE yes
rainy 71.0 91.0 TRUE no
sunny 85.0 85.0 FALSE no

Showing 1 to 10 of 14 entries

Pre'-.-'iouo 2 MNext

Gambar 4.21 Dataset ”weather-numeric.csv”

d. diabetes.csv

Dataset ini juga merupakan salah satu sampel yang telah memenuhi syarat yang

diinginkan oleh sistem. Sampel ini didapatkan dari salah satu website data open source

yaitu Kaggle. Yang dimana pada sampel ini terdapat 768 baris dan 9 kolom. Seluruh

kolom pada sampel ini merupakan kolom tipe diskrit. Nantinya pada isian “traintestspit

& targety” pada pengujian sampel ini akan menggunakan 0.4 sebagai nilai

“traintestsplit” dan pada isian “targety” berisikan kolom “outcome”. Gambar 4.22

menunjukan isi dari sampel dataset diabetes.csv.



diabetes.csv

Show

.

v

entries

Search:

61

Pregnancies Glucose BloodPressure SkinThickness Insulin BMI DbtsPdgrFnctn Age Outcom
0 137 40 35 168 43.1 2.288 33 1
0 118 84 47 230 45.8 0.551 31 1
0 180 66 39 0 42  1.893 25 1
0 100 88 60 110 46.8 0.962 31 0
0 146 82 0 0 40.5 1.781 4 0
0 105 64 41 142 415 0173 22 0
0 109 88 30 0 325 0.855 38 1
0 13 0 0 0 432 027 26 1
0 101 65 28 0 246 0.237 22 0
0 125 96 0 0 225 0.262 21 0

showing 1 to 10 of 768 entries

4

car_evaluation.csv

PrE'-.-'i-:)Lo 23 4

Gambar 4.22 Dataset ”diabetes.csv”

(%3]

Dataset ini merupakan sampel terakhir yang akan diuji kepada sistem selama tahap

demonstrasi. Sampel ini juga merupakan salah satu dataset yang telah memenuhi syarat

yang diinginkan oleh sistem. Sampel ini juga didapatkan dari salah satu website data

open source Kaggle. Yang dimana pada sampel ini terdapat 1728 baris dan 7 kolom.

Seluruh kolom pada sampel ini merupakan kolom tipe kategorikal. Nantinya pada isian

“traintestspit & targety” pada pengujian sampel ini akan menggunakan 0.5 sebagai nilai

“traintestsplit” dan pada isian “targety” berisikan kolom “class”. Gambar 4.23

merupakan sampel dataset car_evaluation.csv.
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car_evaluation.csv </*ReadMe

Show Search:
10w

entries

buying maint doors persons lug_boot safety class
high vhigh 2 2 small low unacc
high vhigh 2 2 small med unacc
high vhigh 2 2 small high unacc
high vhigh 2 2 med low unacc
high vhigh 2 2 med med unacc
high vhigh 2 2 med high unacc
high vhigh 2 2 big low unacc
high vhigh 2 2 big med unacc
high vhigh 2 2 big high unacc
high vhigh 2 4 small low unacc

Showing 1 to 10 of 1,728 entries pre\,ioo 2 3 4 5 1 .. 11173 Next

4

-

Gambar 4.23 Dataset “car_evaluation.csv”

4.3.2 Rangkuman Hasil

Bagian ini akan menunjukan kepada bagian input “targety” yang dimana sistem mampu
memberi prioritas kepada kolom kategorikal sebagai pilihan utama dan apabila tidak terdapat
kolom kategorikal pada fail yang diunggah oleh pengguna maka pilihan akan berubah menjadi
kolom diskrit yang terdapat pada fail. Dan pada bagian ini juga akan menunjukan diagram
pohon keputusan sebagai salah satu visualisasi hasil klasifikasi yang telah dilakukan oleh
sistem.

a. bukancsv.txt

Anda belum mengupload data anda

Gambar 4.24 Notifikasi penolakan dataset ’bukancsv.txt”
b. 1Kolom.csv

Data yang anda upload memiliki kolom kurang dari 2

Gambar 4.25 Notifikasi penolakan terhadap dataset ’1kolom.csv”
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C. weather-numeric.csv
Target (Y) :

outlook W

play

Gambar 4.26 Pilihan target(y) pada dataset "weather-numeric.csv”

Pohon Keputusan

humidity = 88.0
gini = 0.463
samples = 11
value = [7, 4]

False

True

humidity = 67.5
gini=05
samples =2
value =[1, 1]

Gambar 4.27 Diagram pohon keputusan pada dataset ”weather-numeric.csv”

d. diabetes.csv
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Target (Y) :

Pregnancies hd
Pregnancies
Glucose

BloodPressure
SkinThickness
Insulin

BMI
DbtsPdgrFnctn
Age

Qutcome

Gambar 4.28 Pilihan target(y) pada dataset “diabetes.csv”

Pohon Keputusan
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Gambar 4.29 Diagram pohon keputusan pada dataset “diabetes.csv”

e. car_evaluation.csv
Target (Y) :

buying v

maint

doors
persons
lug_boot
safety
class
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Gambar 4.30 Pilihan target(y) pada dataset ”car evaluation.csv”

Pohon Keputusan
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Gambar 4.31 Diagram pohon keputusan pada dataset ”car evaluation.csv”

4.4 Hasil Pengujian
4.4.1 Black Box Testing
Pada pengujian black box testing akan menguji segala sesuatu yang telah diharapkan
kepada aplikasi yang terdapat pada kebutuhan fungsional aplikasi dengan hasil akhir aplikasi.
Tabel 4.2 menjelaskan hasil uji black box testing pada aplikasi ini.
Tabel 4.2 Hasil Black Box Testing aplikasi

No. Kebutuhan Pengujian Hasil yang Hasil Status
fungsional diharapkan Pengujian
Home
1 | Membuka video Menekan button | Membuka video | Sesuai Diterima
tutorial “Disini” tutorial yang dengan
terdapat pada harapan

situs Youtube

Upload Data
2 Mengunggah Fail diterima Sesuai Diterima
fail yang oleh aplikasi dengan
memenuhi harapan
syarat
3 | Input dataset Mengunggah Fail ditolak olen | Sesuai Diterima
fail yang tidak | aplikasi dengan
memenuhi harapan
syarat

Data Preprocessing
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Menghapus satu | Kolom berhasil Sesuai Diterima
atau lebih dihapus dan fail | dengan
kolom (Kolom | di-update oleh harapan
tersisa lebih aplikasi
Melekukan data dari sama
preprocessing dengan 2)
Menghapus satu | Fail menjadi Sesuai Diterima
atau lebih tidak memenuhi | dengan
kolom (Kolom | syarat dan harapan
tersisa hanya 1) | ditolak oleh
aplikasi
Dataframe
Melakukan Input berhasil Sesuai Diterima
input pada fail | diterima dan dengan
yang memiliki | aplikasi harapan
baik kolom memberikan
kategorikal prioritas kepada
maupun kolom | kolom
diskrit kategorikal
sebagai pilihan
Input “traintestsplit & “targety”
targety” Melakukan Input berhasil Sesuai Diterima
input pada fail | diterima dan dengan
yang hanya aplikasi harapan
memiliki kolom | memberikan
diskrit pilihan “targety”
pada kolom
diskrit
Melihat statistik Melihat tabel Aplikasi Sesuai Diterima
deskriptif data statistik menampilkan dengan
deskriptif data | statistik harapan

deskriptif dataset
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Data Training & Tes

menekan button

“Download

Model”.

“.pkl” ke device

pengguna

9 | Melihat partisi data Membuka Aplikasi mampu | Sesuai Diterima
halaman Data | memecah  data | dengan
Training & Tes | sesuai  dengan | harapan
dan melihat | input yang
partisi data diberikan  oleh
pengguna  dan
menampilkannya
Decision Tree C4.5
10 | Melihat hasil | Membuka Aplikasi mampu | Sesuai Diterima
klasifikasi data halaman menampilkan dengan
“Decision Tree | diagram  pohon | harapan
C4.5” dan | keputusan,
melhat hasil | matriks konfusi,
Klasifikasi data. | nilai hasil
Klasifikasi  dan
laporan
Klasifikasi
11 | Mengunduh  model | Membuka Aplikasi mampu | Sesuai Diterima
pelatihan halaman mengirimkan dengan
“Decision Tree | model pelatihan | harapan
C4.5” dan | dalam format

Berdasarkan penjabaran pada pengujian black box yang sudah dilakukan, maka semua

kebutuhan fungsional yang sudah direncanakan pada tahap perancangan sistem dapat

dilakukan oleh hasil akhir aplikasi dan sudah memenuhi dari apa yang diharapkan oleh

pengembang.

4.4.2

Software Testing

Pada tahap software testing aplikasi akan diuji terhadap salah satu aplikasi machine

learning berbasis desktop yaitu WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis).

Pengujian ini dilakukan dengan tujuan untuk mendapatkan komparasi terhadap aplikasi serupa.
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Pada pengujian ini akan membandingkan hasil dari klasifikasi dengan melakukan algoritma,
metode dan dataset yang sama. Pada aplikasi WEKA algoritma decision tree c4.5 bernama J48.
Pengujian  ini  menggunakan dataset ‘“weather-numeric.csv”,  ‘“heart.csv”’  dan
“superstore_data.csv”. Tabel 4.3 merupakan tabel perbandingan antara aplikasi dan aplikasi
WEKA.
Tabel 4.3 Perbandingan antara aplikasi yang dikembangkan dengan WEKA

No. Perbandingan Aplikasi yang WEKA
dikembangkan

1 | Basis aplikasi Web Desktop

2 | Bahasa Pemrograman Python Java

3 | Teknik pengujian hasil | Traintestsplit (percentage | Training test, supplied test
split pada aplikasi WEKA) | set, cross-validation dan
percentage split
(Traintestsplit pada aplikasi
yang dikembangkan)

4 | Format fail yang dapat | .csv arff, .arff.gz, .names, .data,

digunakan Json, .json.gz, .libsvm, .m,

.dat, .bsi, .xrff dan .xrff.gz

a. Dataset “weather-numeric.csv”

Dataset ini terdiri dari 14 baris dan 5 kolom, pengujian menggunakan dataset ini
akan dilakukan dengan menggunakan pilihan test-options “Percentage split” sebesar
70% pada WEKA sedangkan pada aplikasi yang dikembangkan dilakukan
“traintestsplit” sebesar 0.3, dimana pada masing-masing aplikasi akan membagi data
menjadi data training sebesar 0.7 dari dataset dan 0.3 menjadi data testing. Untuk label

output dipilih kolom “play”. Berikut hasil perhitungan dari masing-masing aplikasi.

humidity = 82.5
gini = 0.494
samples = 9
value = [5, 4]

True False

temperature < 70.0 temperature < 70.5
gini = 0.375 gini = 0.32

samples = 4 samples = 5
value = [1, 3] value = [4, 1]

" gini=0.0
4

sam =4
value = [4, 0] |

Gambar 4.32 Pohon keputusan “weather-numeric” pada DTC45
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= sunny = overcast = raity

hurnidity yes (4.0) windy
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=75 =75 =FALSE =TRUE
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Gambar 4.33 Pohon keputusan “weather-numeric” pada WEKA

weather-numeric.csv

Kolom X Train Tes Split Kolom Y

[‘outlook’, ‘temperature’, 0.3

"humidity’, ‘windy']

play

Matriks Konfusi

Training-set Akurasi : 1.0000
Training-set Skor : 1.0000
Test-set Skor : 0.0000
Akurasi Model : 0.0000

Laporan Klasifikasi

Gambar 4.34 Hasil Klasifikasi “weather-numeric” pada DTC45

=== Evaluation on test split ===

Time taken to test model on test split: O seconds

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 1 25 %

Incorrectly Classified Instances 3 75 %

Kappa statistic -0.5

Mean absolute error 0.75

Root mean squared error 0.866

Relative absolute error 150 %

Root relative sguared error 164.3168 %

Total Number of Instances 4

=== Detailed Accuracy By Class ===
TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC ROC Area PRC Area Class
0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 —0.577 0.250 0.500 no
0.500 1.000 0.333 0.500 0.400 -0.577 0.250 0.417 yes

Weighted Awvg. 0.250 0.750 0.167 0.250 0.200 —0.577 0.250 0.458

=== Confusion Matrix =—

ab <—— classified as
021 a=no
11| k=yes

Gambar 4.35 Hasil Klasifikasi “weather-numeric” pada WEKA
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b. Dataset “heart.csv”

Dataset ini terdiri dari 918 baris dan 12 kolom, pengujian menggunakan dataset ini
akan dilakukan dengan menggunakan “Percentage split” sebesar 60% pada WEKA
sedangkan pada aplikasi yang dikembangkan dilakukan “traintestsplit” sebesar 0.4,
dimana pada masing-masing aplikasi akan membagi data menjadi data training sebesar
0.6 dari dataset dan 0.4 menjadi data testing. Untuk label output dipilih kolom “Sex”.
Berikut hasil perhitungan dari masing-masing aplikasi.

= En
= :

Gambar 4.36 Pohon keputusan “heart” pada DTC45

HearDisease

=30
Che M (508.0/50.0)
== +3E9
M Fastinges
==l =0 __
8T _Slope 8T _Slope
. ——=Up—— T —=ftat=Down = IHF BN
RestingECG ExerciseAng. Cholest  Choleg M (B M (5.0
. =MNommal—— =87 ——=LWH___ =NT=Y == 2R3 == 2HET
Age ChestPainType MaxHR taxH. CholestF (2 Y RegF (19-':”3-'3)|
== 6E8 = Aﬁamlsm . ==FT3 <= Y26 <= 34 == H2
MUOT" Oldpeak Cholest M (8.04.0) age F T cpgjgs M 011.00 Chestf M8 F 017 pagtir M (14-U)|
=802 == 21214 == 5181 == 243 249 = ATATHRSTA __ == H1H 5
FO maxHr  MBL age axk M50 age  RestingBP  Cholester. iy M (300M (3-U)| M F (4-011-D)|
== 41 == 42 ==HFIT ==§%H3 == 386 == 247 <=B3.3
M olgpe: RestinnF&F"  Ewercises M'F 7 cCholesterol  Age F P B pye
=EWY ==+iH5 =M=Y == BERD == 4414 = 433
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== 4616 == HiBaz2

F{2.1m (Z.D)‘ bt (3.00 F (4.0}

Gambar 4.37 Pohon keputusan “heart” pada WEKA




Kolom X

['Age’, ‘ChestPainType’,
‘RestingBP’,
‘Cholesterol’, 'FastingBS’,
‘RestingECG’, 'MaxHR’,
‘ExerciseAngina’,
‘Oldpeak’, 'ST_Slope’,
‘HeartDisease']

Matriks Konfusi

precision

heart.csv
Train Tes Split KolomY
0.4 Sex

Training-set Akurasi : 1.0000
Training-set Skor : 1.0000
Test-set Skor : 0.6902
Akurasi Model : 0.6902

Laporan Klasifikasi

recall f1-score

support

Gambar 4.38 Hasil Klasifikasi “heart” pada DTC45

=== Evaluation on test split =—

Time taken to test model on test split: 0.14 seconds

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 281 76.5668 &

Incorrectly Classified Instances g6 23.4332 %

Kappa statistic 0.1581

Mean absolute srror 0.2997

Root mean squared error 0.4351

Relative absolute error §9.9705 %

Root relatiwve sguared error 106.341 %

Total Number of Instances

=== Detailed Accuracy By Class =—
TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC ROC Area
0.913 0.782 0.812 0.913 0.8€0 0.169 0.859
0.218 0.087 0.405 0.218 0.283 0.169 0.659

Weighted Awvg. 0.766 0.634 0.726 0.766 0.737 0.169 0.659

=== Confusion Matrix =—

a b <-- classified as
264 25 | a =M
6l 17 | Lb=F

ERC Area
0.858
0.334
0.747

Class
M
F

Gambar 4.39 Hasil Klasifikasi “heart” pada WEKA

c. Dataset “drug200.csv”
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Dataset ini terdiri dari 200 baris dan 6 kolom, pengujian menggunakan dataset ini

akan dilakukan dengan menggunakan “Percentage split” sebesar 50% pada WEKA
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sedangkan pada aplikasi yang dikembangkan dilakukan “traintestsplit” sebesar 0.5,
dimana pada masing-masing aplikasi akan membagi data menjadi data training sebesar
0.5 dari dataset dan 0.5 menjadi data testing. Untuk label output dipilih kolom “Drug”.

Berikut hasil perhitungan dari masing-masing aplikasi.

_ Na_to K = 14.627
gini = 0.707
+ samples = 100
value = [8, 13, 44, 26, 9]
True False
BP = 2.5 ==
gini = 0.684 el
samples = 56 value = ['(,) 0 -21-4 0, 0]
value = [8, 13, 0, 26, 9] el e o fpin
BP =15
gini = 0.74

samples = 39
value = [8, 13,0, 9, 9]

N

Cholesterol < 1.5 (" Age =535 )
gini = 0.498 gini = 0.483
samples = 17 samples = 22

value =[8, 0, 0, 9, 0] \value =10 13,00 9]/

1 gini = 0.0 &
samples = 13
\value = [0, 13,0, 0, 0] | )

Gambar 4.40 Pohon Keputusan “drug200” pada DTC45
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Gambar 4.41 Pohon Keputusan “drug200” pada WEKA




drug200.csv

Kolom X Train Tes Split KolomY

['Age’, 'Sex’, 'BP', 0.5 Drug
‘Cholesterol’, ‘Na_to_K']

Matriks Konfusi
Training-set Akurasi: 1.0000

Training-set Skor : 1.0000
i] 0 0 0 Test-set Skor : 0.9700
Akurasi Model : 0.9700

Laporan Klasifikasi

precision recall M-score suppart

Gambar 4.42 Hasil Klasifikasi “drug200” pada DTC45

=== Ewvaluation on test split =—=

Time taken to test model on test split: 0.02 seconds

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 100 104 %

Incorrectly Classified Instances 1] o] %

Kappa statistic 1

Mean absoclute error 0

Root mean sgquared error 4]

Belative absolute error 0 %

Root relative sguared error i} 3

Total Number of Instances 100

=== Detailed Recuracy By Class ===
TF Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC ROC Area PRC Area
1.000 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Weighted Awvg. 1.000 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

=== Confusion Matrix ===

a b cd e <-— classified as
45 0 0 0 0| & = Drug¥

0 7 0 0 0] b=drugC

0 033 0 0| c=drugX

0 0 0 &8 0| d=drugh

0 0 0 0 7| e =drugB

Class
Drug¥
drugC
drugX
drugh
drugB

Gambar 4.43 Hasil Klasifikasi “drug200” pada WEKA
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4.4.3 User Acceptance Test

Pengujian ini dilakukan dengan menguji langsung aplikasi kepada penggunanya, terdapat
6 pengguna yang melakukan pengujian ini. Pada awal pengujian pengguna ditanya apakah
sudah tahu mengenai machine learning atau tidak, 3 diantaranya mengaku sudah mengetahui
mengenai machine learning sementara 3 lainnya belum mengetahui tentang machine learning.
Setelah itu pengguna melakukan kegiatan seperti menonton video tutorial, menggunakan
aplikasi dan terakhir menjawab beberapa pertanyaan. Tabel 4.4 dan Tabel 4.5 merupakan
jawaban dari pengguna setelah melakukan kegiatan pengujian.

Tabel 4.6 Hasil pengujian terhadap pengguna yang sudah mengerti machine learning.

SS S G KS TS
No Pertanyaan (Sangat | (Setuju) | (Cukup) | (Kurang | (Tidak
Setuju) Setuju) | Setuju)
1 | Jika anda memiliki data untuk diklasifikasikan
menggunakan algoritma decision tree c4.5, - 2 1 - -
apakah anda mau menggunakan aplikasi ini ?
2 | Apakah video tutorial yang tersedia membantu
1 2 - - -
anda dalam menggunakan aplikasi ?
3 | Apakah aplikasi tergolong mudah untuk
: 1 2 - - -
digunakan ?
4 | Apakah materi pembelajaran mengenai
algoritma decision tree c4.5 dalam aplikasi - 1 2 - -
membantu anda ?
5 | Apakah kinerja dari aplikasi memuaskan
1 1 1 - -
menurut anda ?
Tabel 4.7 Hasil pengujian terhadap pengguna yang belum mengerti machine learning.
SS S S KS TS
No Pertanyaan (Sangat | (Setuju) | (Cukup) | (Kurang | (Tidak
Setuju) Setuju) | Setuju)
1 | Jika anda memiliki data untuk diklasifikasikan
menggunakan algoritma decision tree c4.5, 2 1 - - -
apakah anda mau menggunakan aplikasi ini ?
2 | Apakah video tutorial yang tersedia membantu
3 - - - -

anda dalam menggunakan aplikasi ?
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Apakah aplikasi tergolong mudah untuk

: - 2 1 -
digunakan ?
Apakah materi pembelajaran mengenai
algoritma decision tree c4.5 dalam aplikasi 1 2 - -
membantu anda ?
Apakah kinerja dari aplikasi memuaskan

- 3 - -

menurut anda ?

4.5 Pembahasan
451 Home

Pada halaman ini sistem sama sekali tidak melakukan perhitungan maupun menerima
sebuah input dari pengguna. Melainkan hanya bagian dimana pengguna dapat lebih mengenali
aplikasi baik dari tujuan dan cara penggunaan aplikasi atau video tutorial terdapat pada bagian
ini. Bagian ini juga merupakan halaman pertama yang akan dilihat oleh pengguna.
45.2 Upload Data

Pada halaman ini sistem tidak melakukan perhitungan namun pada bagian ini sistem
dapat menerima maupun menolak input yang diberikan oleh pengguna. Output pada bagian ini
hanya terdapat pada tampilan pratinjau data yang telah diunggah.
4.5.3 Data Preprocessing

Bagian data preprocessing merupakan bagian yang hanya dapat dilakukan ketika sistem
sudah menerima data sebagai input-nya. Pada bagian ini pengguna dapat melakukan data
manipulating dengan mengahapus kolom-kolom yang diinginkan dan membarui data yang
diunggah.
45.4 Dataframe

Pada bagian ini terdapat suatu input yang harus diberikan pengguna guna melihat hasil
klasifikasi data. Pada halaman ini pengguna juga wajib mengisi “traintestsplit” dan “targety”
agar klasifikasi dapat dilakukan. Bagian ini juga merupakan bagian dimana pengguna dapat
lebih mengenal lebih jauh terhadap data yang telah diunggah. Pada bagian ini terdapat statistik
deksriptif dari data dan null values yang dimiliki oleh pengguna yang menampilkan beberapa
nilai sebagai berikut.

1. Count: Total jJumlah baris selain null variables dalam suatu kolom.
2. Unique : Jumlah nilai data berbeda yang terdapat dalam suatu kolom.

3. Top : Nilai data terbanyak (paling sering muncul) yang terdapat dalam suatu kolom.
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Frequensi : Total jumlah nilai data terbanyak dalam suatu kolom.

Mean : Nilai rata-rata yang dimiliki oleh suatu kolom.

Standard Deviation : Nilai rata-rata sebaran data pada suatu kolom.

Min : Nilai data paling rendah yang dimiliki suatu kolom.

25% (Quartile 1) : Nilai paling rendah ketika data pada suatu kolom dibagi menjadi 4
bagian yang sama.

50% (Quartile 2) : Nilai tengah ketika data pada suatu kolom dibagi menjadi 4 bagian

yang sama.

10. 75% (Quartile 3) : Nilai paling tinggi ketika data pada suatu kolom dibagi menjadi 4

bagian yang sama.

11. Max : Nilai data paling tinggi yang dimiliki suatu kolom.

455

Data Training & Test

Pada bagian ini pengguna dapat melihat setiap partisi data yang telah dipecah oleh sistem

menggunakan input yang telah diberikan oleh pengguna. Berikut faktor pemecahan data pada

komputasi aplikasi.

1.

4.5.6

Variabel x : Sebuah variabel yang digunakan sebagai variabel masukan (input) pada
suatu algoritma supervised learning.

Variabel y : Sebuah variabel yang digunakan sebagai variabel luaran (output) pada
suatu algoritma supervised learning.

Data training : Bagian dari dataset yang digunakan untuk melatih sebuah algoritma
machine learning.

Data testing : Bagian dari dataset yang digunakan untuk menguji sebuah performa dari
suatu pembelajaran.

Decision Tree C4.5

Bagian dimana semua hasil klasifikasi maupun hasil pengujian terhadap hasil klasifikasi

divisualisasikan. Hasil klasifikasi dan hasil pengujian klasifikasi yang ditampilkan berupa

sebagai berikut.

1.

Pohon keputusan : Visualisasi hasil keputusan yang pada tiap percabangannya
mewakili aturan-aturan berdasarkan hasil klasifikasi.

Matriks konfusi : Sebuah matriks yang mewakilkan tingkat akurasi terhadap hasil
klasifikasi.

Training-set akurasi : Nilai yang menyatakan seberapa baik model dapat belajar dari

training yang sudah dilakukan.
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4. Training-set skor : Nilai yang merepresentasikan bagaimana tergeneralisasikannya
model training yang dibuat.

5. Test-set skor : Nilai yang merepresentasikan bagaimana tergeneralisasikannya model
testing yang dibuat.

6. Akurasi model : Nilai akurasi atau ketepatan terhadap suatu model machine learning
yang dibangun.

7. Precision : Nilai yang mewakilkan suatu akurasi dalam hasil klasifikasi yang dilakukan.

8. Recall : Nilai yang mewakilkan suatu kelengkapan dalam hasil klasifikasi yang
dilakukan.

9. F1-Score : Nilai rata-rata tertimbang dari precision dan recall dalam hasil klasifikasi
yang dilakukan.

10. Support : Jumlah nilai munculnya kelas sesungguhnya pada sebuah dataset yang sudah

ditentukan.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Pada penelitian kali ini aplikasi machine learning berbasis web menggunakan algoritma
decision tree c4.5 berhasil melalui tahap pengujian dan dapat memenuhi apa yang sudah
diharapkan pengembang. Berdasarkan hasil pengujian ini aplikasi sudah dapat dipublikasikan
ke umum. Pada aplikasi ini pengguna dapat melakukan hasil klasifikasi data yang diunggah,
melakukan manipulasi data dengan menghapus kolom yang diinginkan, lebih mengenali data
yang dimiliki dengan melihat statistik deskriptif data dan melihat partisi data dengan input
diberikan oleh pengguna. Setelah menggunakan aplikasi ini pengguna dapat menggunakan
hasil klasifikasi data yang telah dilakukan sesuai dengan keinginan atau sesuai dengan

kehendak pengguna.

5.2 Saran

Tentu saja penelitian yang dilakukan masih memiliki kekurangan dan tidak sempurna.
Berikut beberapa saran atau masukan yang dapat menjadi acuan pada penelitian-penelitian
serupa berikutnya.

1. Aplikasi yang dikembangkan masih tidak terdapat visualisasi berupa diagram-diagram
yang dapat membuat pengguna lebih mengenali data yang dimiliki. Diagram-diagram
yang menggambarkan karakteristik terhadap kolom pada dataset.

2. Pada aplikasi tidak terdapat fitur untuk mengunduh hasil klasifikasi. Walaupun pada
aplikasi terdapat fitur screenshot, namun akan lebih mudah bagi pengguna untuk
menggunakan hasil klasifikasi data yang dilakukan dengan fitur untuk mengunduh
laporan klasifikasi.

3. Pada aplikasi tidak menggunakan database dan hanya menggunakan “session” dan
global variable untuk menyimpan nilai suatu input, hal ini menyebabkan apabila data
yang diunggah oleh pengguna memliki baris atau kolom yang banyak akan membuat

aplikasi berjalan lambat pada saat membuka halaman “Decision Tree C4.5”.
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LAMPIRAN
Dataset Cause of Landslides
Landslide Type of Cause of

Hazard Zone Slope Weather Soil Landslides
High Steep Rain Latosol Yes

Middle Sloping Rain Clay Yes

High Rather Steep Rain Latosol Yes

Low Sloping Bright Latosol No

Middle Steep Rain Clay Yes

Middle Steep Bright Clay No

High Rather Steep Bright Latosol No

Middle Steep Rain Clay Yes

Middle Sloping Rain Clay No

High Steep Rain Latosol Yes

Middle Sloping Rain Clay Yes

Middle Sloping Rain Latosol No

Middle Rather Steep Rain Clay No

High Steep Rain Latosol Yes

Low Rather Steep Rain Clay No

Middle Sloping Rain Latosol No

High Steep Rain Clay Yes

Dataset weather-numeric.csv
outlook temperature humidity windy play




sunny 85.0 85.0 FALSE no
sunny 80.0 90.0 TRUE no
overcast 83.0 86.0 FALSE yes
rainy 70.0 96.0 FALSE yes
rainy 68.0 80.0 FALSE yes
rainy 65.0 70.0 TRUE no
overcast 64.0 65.0 TRUE yes
sunny 72.0 95.0 FALSE no
sunny 69.0 70.0 FALSE yes
rainy 75.0 80.0 FALSE yes
sunny 75.0 70.0 TRUE yes
overcast 72.0 90.0 TRUE yes
overcast 81.0 75.0 FALSE yes
rainy 71.0 91.0 TRUE no
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