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2.1. PENGENALAN.

Dalam bab ini, kita akan mendiskusikan beberapa representasi pengetahuan
yang digunakan secara umum untuk expert system. Representasi pengetahuan
merupakan hal yang penting dalam experet system karena dua alasan. Prtama,
shell xperet system di-design untuk type represeentasi pngetahuan tertentu seperti
baris dan logika. Kedua, cara dimana expert system menunjukkan pngetahuan
akan memberikan efek/akibat pengembangan, efisiensi, kecepatan, dan perawatan
system. Dalam bab berikutnya, kita akan mendiskusikan bagaimana inference
diibuat.

2.2. ARTI DARI PENGETAHUAN.
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Pengetahuan, seperti cinta, merupakan salah satu kata dimana seseorang
mengetahui artinya, tetapi sulit untuk mendefinsikannya. Seperti cinta, pengetahu
mempunyai banyak arti. Dengan kata lain, kata seperti data, fakta, dan informas
sering digunakan secara sinonim dengan pengetahuan.

Study pengetahuan adalah “epitemology” (angeles 81). Study ini dihubun
dengan alam, struktur, dan keaslian pengetahuan. Gambar 2.1 mengilustrasi
katagori dari eplstemology Disamping macam pengetahuan:yang diekspresik
secara philosopy oleh Aristotle, Plato, Descartes, Hume; Kanﬂ dan lainnya,
dua type pokok yang disebut dengan “priori” dan’ postl‘ibn”. Bentuk ” a priori
berasal dari bahasa Latin dan berarti yang mendahului’’: Pengtahuan a priofi
datang sebelumnya dan bebas dari pengetahuan dari arti. Sepen contoh, pernya
“segalanya memiliki sebab” dan “seluruh triangle dalami’ pesawat mempunyai
180 derajat” adalah contoh.dari pcngetahuan a. pnorl Pengetahuan ”a priori
dicebut secara universal benar dan-tidak “dapat-ditentukan tanpa kontradlksi
Pernyataan logika, hukum matematika, dan pengetahuan dlproses oleh orang
muda adalah contoh dari'pengetahuan “a priori”;

Kebalikan dari pngetahuan “a priori” adalah pengetahuan yang diperoleh
dari arti, pngetahuan “a posteriori”. Kebenaran atau kesalahan pngetahuan “a
posteriori” dapat bervariasi dengan menggunakan arti pengalaman, seeperti dalam
pernyataan “sinar hijau”. Namun demikian, jika pengalaman sensory mungkin
tidak selalu dapat dipercaya, pengetahuan “a posteriori” dapat disangkal pada
basis pengetahuan baru tanpa memerlukan kontradiksi. Misalnya, jika kita melihat




seseorang dengan mata coklat, kita akan percaya bahwa matanya coklat. Namun
demikian, jika kita kemudian melihat bahwa seseorang yang memindahkan lensa
kontak coklat ke mata biru, pengetahuan kita harus merevisinya.

Pengetahuan dapat lebih lanjut diklasifikasikan ke dalam “procedural knowl-
edge, declarativ knowledge, dan tacit knowledge”. Prosedural dan type
pengetahuan deklaratif brhubungan dengan paradigma prosedural dan deklaratif
seperti didiskusikan dalam Bab-01.

Pengetahuan prosedural sering disebut sepereti diketahui bagaimana
melakukan sesuatu. Contoh dari pengetahuan prosedural adalah diketahui
bagaimana menumpahkan pot air. Pengetahuan deklaratif mengacu pada
pengetahuan bahwa sesuatu benar atau salah. Hal ini dihubungkan dengan
pengetahuan yang diekspresikan dalam bentuk pernyataan deklaratif seperti
- ”Jangan letakkan jarimu dalam pot pemanas air’’. '

EPISTEMOLOGI
- TEORI * PENGESAHAN PENGETAHUAN
FILOSOFI - PRIORI "POSTERIONRI
ARISTOTELES

PLATO

KANT

LOCKE

MILL =

Gambar 2-1

Beberapa Kategori Epistemologi

Pengetahuan Tacit kadang-kadang disebut dengan “unconsciuns knowledge”
karena tidak dapat diekspresikan dengan bahasa. Suatu contoh diketahui bagaimana
memindahkan tangan kita. Pada skala gross, kita mungkin dapat mengatakan
bahwa kita memindahkan tangan kita dengan kaku atau rilek otot dan urat daging.
Tetapi pada level lebih rendah berikutnya, bagaimana kita mengikat atau rileks
otot dan urat ?. Contoh lain adalah berjalan atau mengendarai sepeda. dalam
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system komputur, ANS dihubungkan pada pengetahuan tacit karena secara naor-
mal jaringan neural tidak dapat secara langsung menjelaskan pengetahuan, tetapi
mungkin dapat jika diberikan program yang semestinya (lihat bagian 1.14).

Pengetahuan pada pokoknya penting dalam expert system. Kenyataannya,
analogi ekspresi jenis Wirth : :

Algorithms + Data Structures = Programs
untuk experet system adalah :
Knowledge + Inference = Expert Systems

Seperti digunakan dalam buku ini, pengetahuan merupakan bagan hirarkhi,
diilustrasikan dalam Gambar 2.2. Pada bagian bawah nose/suara, berisi itém
yang tidak menarik dan yang data yang tidak jelas. Level berikutnya yang lebih
tinggi yang merupakan item dari interest potensial. Data yang diproges
dinformaskan yang menarik. Pengetahuan berikutnya, yang menunjukkan
inforinasi yang sangat khusus. Dalam bab-01 pengetahuan dalam exprt system
yang berdasarkan baris ditentukan sebagai baris yang diaktifkan oleh fakta untuk
membuat fakta baru atau kesimpulan. Proses infering ini merupakan bagan esen ‘ial
kedua dari expert system. Bentuk inferencing pada umumnya digunakan untuk
system mekanik seperti expert system. Dengan memberi alasan pada umumliya
digunakan untuk pemikiran manusia. ‘

META
(NOWLEDGE

KNOWLEDGE

/| INFORMATION L
/ DATA \
/ NOISE N\

Gambar 2-2
Hirarki Pengetahuan




Bentuk fakta dapat berarti data atau informasi. Berdasarkan pada bagaimana
fakta tersebut dituliskan, expert system mungkin menggambarkan inference/
kesimpulan dengan menggunakan data atau informasi. Expert system juga (1)
memisahkan data dari noise, (2) mentransformasi data ke dalam informasi atau
(3) mentransformasi ke dalam pengetahuan.

Seperti contoh konsep ini, perhatikan rangkaian berikut ini dari 24 angka :
137178766832525156430015

Tanpa pengetahuan, seluruh rangkaian tersebut mungkin muncul dengan
noise. Namun demikian, jika diketahui bahwa rangkaian ini berarti, maka rangkaian
teersebut adalah data. Dengan menentukan apakah data dan apakah noise adalah
seperti pepatah lama tentang perkebunan “Rumput liar adalah sesuatu yang tumbuh
yang bukan kita inginkan”.

Pengetahuan tertentu mungkin muncul untuk mentransformasi data ke dalam
informasi. Misalnya, algoritma berikut ini akan memproses data ke bidang
informas;j :

Group the numbers by two’s.
Ignore any two-digit numbers less than 32.
Substitute the ASCII characters for the two-digit

Aplikasi dari algoritma tersebut pada 24 angka sebelumnya akan menempati
informasi :

GOLD. 438+

Sekarang pengetahuan dapat diterapkan pada informasi ini. Misalnya, ada baris
sebagai berikut :

IF gold is less than 500

and the price is rising (+)
THEN '

buy gold
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Meskipun tidak secara eksplisit ditunjukkan dalam gambar, expertise
merupakan type pengetahuan khusus yang dimiliki expert/ahli. Expertise secara
umum tidak ditemukan dalam sumber informasi umum seperti buku dan kertas/
majalah. Sebagai pengganti, expertise merupakan pengetahuan expert yang implisit
yang harus disaring dan dibuat eksplisit sehingga dapat di-encoded dalam expert
system. Pengetahuan di atas adalah “metaknowledge” dimana satu arti prefik
“meta” berarti "diatas”. Metaknowledge adalah pengetahuan mengenai beberapa
perbedaan domain. Metaknowledge akan menentukan basis pengetahuan mana
yang sesuai.

Misalnya, expert system dapat mmpunyai basis pengetahuan tentang reparasi
mobil Chevrolet 1988, Ford 1985, dan Cadillac 1989. Berdasarkan pada mobil
apa yang perlu direparasi, basis pengetahuan yang sesuai akan digunakan. Dan
akan menjadi memory yang tidak efisien dan mempercepat ke seluruh basis
pengetahuan dalam memory satu kali. Sebagai tambahan, akan ada konflik seperti
expert system mencoba memutuskan baris yang sesuai dari seleuruh basis
pengetahuan sekali. Metaknowledge mungkin juga digunakan dalam satu domain
untuk memutuskan kelompok baris apa dalam domain yang paling sesuai.

Dalam arti philosofi, "wisdom” merupakan puncak dari seluruh pngetahuan.
Wisdom merupakan metaknowledg dari penentuan tujuan terbaik dari kehidupan
dan bagaimana mendapatkannya. Suatu baris wisdom mungkin bereupa :

IF I have enough money to keep my spouse happy
THEN retire and enjoy life

Namun demikian, oleh karena (scarcity) wisdom di dunia, kita harus
membatasi diri sendiri pada system yang berdasarkan pengetahuan dan
meninggalkan system yang berdasarkan wisdom pada engineering philosophi.,

2.3. PRODUKSI.

.
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Sejumlah teknik representasi pengetahuan telah dibagi. Hal ini mencakup
baris, jaringan semantik, frames, scripts, bahasa representasi pengetahuan seperti
KL-1 (Wood 83 dan KRYPTON (Brachman 83), grafik konsep (Sowa 84), dap
lainnya (Brachman 80). Seperti digambarkan dalam Bab-01, baris produksi
sangatlah umum digunakan sebagai basis pengetahuan dalam expert system jika
keuntungannya melebihi kerugiannya.




Satu format notasi untuk menentukan produksi adalah bentuk Backus-Naur
(BNF) (McGettrick 80). Notasi ini adalah ‘metalanguage” untuk menentukan
syntak bahasa. Syntak akan menentukan bentuk, sementara “semantik” akan
mengacu ke arti. Metalanguage adalah bahasa untuk menjelaskan bahasa. Prefik
meta berarti diatas, dengan demikian metalanguage adalah diatas bahasa normal.

Ada beberapa type bahasa seperti bahasa natural, bahasa logika, matematika,
bahasa komputer. Notasi BNF untuk baris bahasa Inggris sederhana dimana
kalimat berisi kata benda dan kata kerja diikuti oleh titik adalah baris produksi
sebagai berikut :

<sentence> ::= <subject> <verb> <end-mark>

dimana “angle brackets” <>, dam ::= adalah simbol dari metalanguage dan
bukan bahasa yang ditentukan. Simbol ::=” berarti “ditentukan sebagai” dan
BNF sama dengan tanda panah, —, digunakan dalam Bab-01 dengan baris
produksi. Untuk menghindari kebingungan dengan operator susunan Pascal, :=,
kita akan menggunakan tanda anak panah.

Bentuk di dalam tanda kurung disebut dengan simbol “nonterminal” atau
nonterminal sederhana. Nonterminal adalah variabel yang menunjukkan bentuk
lain. Bentuk lain mungkin berupa nonterminal atau “terminal”. Terminal tidak
dapat diganti dengan sesuatu yang lain dan sehingga menjadi konstan.

Nonterminal <sentence> adalah spesial karena merupakan satu satunya “start
symbol” dimana simbol lain ditentukan. Dalam definisi bahasa pemrograman,
start simbol biasanya diberi nama <program>. Baris produksi :

<sentence> — <subject> <verb> <end-mark>
menunjukkan bahwa suatu kalimat disusun dari subyek yang diikuti oleh kata

kerja, diikuti oleh tanda akhir. Baris berikut ini melengkapi nonterminal dengan
menentukan terminal kemungkinan. "Bar” berarti “atau” daiam metalanguage.

<subject> — I |  You | We
<verb> — left | came
<end-mark> — | ? | !



Seluruh kemungkinan kalimat dalam bahasa, produksi, dapat dibuat dengan
mengganti secara sukses seetiap nonterminal dengan sisi kanan nonterminal atau
treminal hingga seluruh nonterminal hilang. Berikut ini adalah beberapa
produksi :

I left.

I left?
I left!
You left.
You left?
You left!
We left.
We left?
We left!

Serangkaian terminal disebut dengan “string” bahasa. Jika string dapat
didapatkan dari start simbol dengan mengganti nonterminal dengan baris
definisinya, maka string disebut dengan “kalimat” valid. Misalnya, ”We’:’,
"WeWe”, dan "leftcamecame” seluruhnya adalah string valid dari suatu bahasa,
tetapi bukan kalimat valid. - 3

»Grammar” merupakan set/rangkaian baris produksi lengkap yang
menentukan suatu bahasa secara tidak ambigius. Jika baris sebelumnja
menentukan grammar, maka akan sangat terbatas karena ada beberapa
kemungkinan produksi. Misalnya, grammar yang lebih teliti dapat juga mencakup
obyek langsung, seperti dalam produksi : ‘

<sentence> — <subject> <verb> <object> <end-mark>

<object> —» home | work | school

Meskipun ini merupakan grammar valid, tetapi terlalu sederhana untuk
penggunaan praktis. Grammar yang lebih praktis adalah berikut ini dimana tanqa
akhir telah ditinggalkan untuk kesederhanaan. ’




<sentence> — <subject phrase> <verb> <object phrase>
<subject phrase> — <determiner> <noun>
<object phrase> — <determiner> <adjective> <noun>

<determiner> — a | an | the | this | these | those
<noun> — man | eater

<verb> — is | was

<adjective> — dessert | heavy

<Determine> digunakan untuk menunjukkan item tertentu. Dengan
menggunakan grammar ini, kalimat seperti :

the man was a dessert eater
an eater was the heavy man

akan dapat dibuat.

“Parse tree” atau “derivation tree” adalah representasi grafik dari kalimat
yang diuraikan ke dalam seluruh terminal dan nonterminal yang digunakan untuk
mendapatkan kalimat. Gambar 2.3 menunjukkan parse tree untuk kalimat “the
man was heavy eater”. Namun demikian, string “man was a heavy eater” bukanlah
kalimat valid karena kekurangan penentu dalam parse obyek. Compiler akan
membuat parse tree jika mencoba menentukan jika pernyataan dalam program
sesuai untuk syntak bahasa yang valid.

Pohon/akar dalam Gambar 2.3 menunjukkan bahwa kalimat ”the man was
a heavy eater” dapat diperoleh dari start symbol dengan menerapkan produksi
yang semestinya. Langkah dalam proses ini ditunjukkan seebagai berikut, dimana
“doubl arrow, =>, berarti menerapkan produksi yang ditunjukkan.

<sentence> — <subject phrase> <verb> <object phrase>
<subject phrase> — <determiner> <noun>
<determiner> —-» the

<noun> — man

<verb> — was



<object phrase> — <determiner> <adjective> <noun>
<determiner> — a
<adjective> — heavy

<noun> -—> eater

Cara alternatif dari penggunaan produksi adalah untuk membuat kalimat
valid dengan mengganti seluruh terminal yang semestinya untuk nonterminal,
seperti kita diskusikan sebelumnya. Tentu saja, tidak semua produksi, sepeni,
“the man was the desert”, mungkin memiliki banyak arti.

Kalimat
/
Kalimat
/N
Determiner  Kata benda Determiner Kata sifat Kata benda
the man was a heavy eater
Gambar 2-3

Pohon Parse Kalimat

2.4.JARINGAN/NET SEMANTIK.

”Semantic network” atau net/jaringan, merupakan teknik representasi Al
klasik yang digunakan untuk informasi proporsional (Stillings 87). Jaringan
semantik kadang-kadang disebut dengan “proportional net”. Seperti didiskusikan
sebelumnya,-suatu proporsi merupakan kalimat baik yang benar maupun yang
salah, seperti “all dogs are animals” dan "a triagle has three sides”. Propor#i
merupakan bentuk dari pengetahuan deklaratif karena proporsi tersebut
menyatakan fakta. Dalam bentuk matematika, jaringan semantik diberi labeil,
grafik langsung. Proporsi selalu benar atau salah dan disebut dengan ”atomiq{”
karena angka benarnya tidak dapat dibagi lagi. Disini bentuk atomik digunakan




dalam arti klasikal dari obyek yang tidak dapat dibagi. Sebaliknya, proporsi
(fuzzy) didiskusikan dalam Bab-05 hanya perlu benar atau salah.

Jaringan semantik pertama kali dikembangkan untuk AI sebagai cara untuk
menunjukkan memory manusia dan pemahaman bahasa (Qullian 68). Quillian
menggunakan jaringan semantik untuk menganalisa arti kata dalam kalimat. Sejak
saat itu, jaringan semantik kemudian diterapkan pada banyak problem termasuk
representasi pengetahuan.

Struktur jaringan semantik ditunjukkan secara grafik dalam bentuk “nodes”
dan arcs” yang menghubungkannya. Nodes sering disebut dengan obyek dan
arcs sering disebut dengan "links” atau “edges”. Link jaringar semaatik digunakan
untuk mengekspresikan suata relasi. Sedangkan node pada umumnya digunakan
untuk menunjukkan obyek phisik, konsep, atzu situasi. Gambar 2.4 (a)
menunjukkan jaringan dimana link menunjukkan rcute pesawat udara antar kota,
Node merupakan lingkaran/cycle dan link merupakan baris vang menghubungkan
node. Tanda anak panah menunjukkan tujuan dirmana pesawat dapat terbang,
disint adalah bentuk “directed graph”. Untuk pesawat ini, pesawatnya hanya
dapat terbang “dari” New York ke Chicago secara ‘angsung, dan bukan "pulang
pergi”. Dalam Gambar 2.4 (b), link menunjukkan hubungan antar anggota
keluarga.

Relasi/hubungan di dalam jaringan semantik sangatlah penting karena
hubungan teersebut menyediakan struktur pokok untuk pengorganisasian
pengetahuan. Tanpa suatu hubungan/relasi. maka penget:huan akan merupakan
koleksi sederhana dari fakta yang tidak berhubungan. Dengan relasi/hubungan,,
pengetahuan merupakan struktur kohesif tentang hubungar pengetahuan lain vang
dapat disimpulkan. Misalnya, dalam Gambar 2.4 (b), dapat disimpulkan bahwa
Anna dan Bill adalah kakek nenek dari John bahkan jika tidak ada link eksplisit
yang diberi label “grandfather-of”.

Jaringan semantik kadang-kadang disebut dengan “associative nets” karena
node digabungkan atau dihubungkan dengan yang lainnya. Kenyataannya, kerja
Quillian asli diberi model memory manusia sebagai jaringan gabungan dimana
konsep merupakan node dan link membentuk hubungan antar konsep. Menurut
model ini, karena satu konsep node distimulasi dengan membaca kata dalam
kalimat, maka akan me-link me node lainnya yang diaktifkan dalam pola
penyebaran. Jika node lainnya menerima aktfasi yang penting, maka konsep
akan dihadapkan ke dalam pemikiran yang membingungkan. Misainya, meskipun
kita tahu beribu-ribu kata, kita hanya memikirkan kata tertentu dalam kalimat
tersebut seperti yang Kita baca.
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Type hubungan tertentu telah dibuktikan sangat berguna dalam berbagai
representasi pengetahuan secara luas. Bukannya menentukan hubungan baru untuk
problem yang berbeda, hal ini biasanya menggunakan type yang biasa. Penggunaan
type umum akan membuat lebih mudah untuk orang yang berbeda untuk
memahami jaringan yang belum dikenal.

Dua type yang pada umumnya menggunakan link adalah IS-A dan A-KIND-
OF, yang kadang-kadang ditulis dengan ISA dan AKO (Winston 84). Gambar
2.5 merupakan contoh dari jaringan semantik yang menggunakan link tersebut.
Dalam gambar ini, IS-A berarti "jarak dari” (is a instance of) dan mengacu pada
anggota kelas tertentu. “Class” dihubungkan pada konsep matematika dari
rangkaian dimana mengacu pada kelompok obyek. KEtika suatu rangkaian dapat
mempunyai elemen untuk suatu type, obyek dalam kelas mempunyai beberapa
hubungan ke yang lainnnya. Misalnya, akan mungkin untuk menentukan suatu
rangkaian/set yang berist :

{ 3, eggs, blue, tires, art }

Namun demikian, anggota dari rangkaian itu tidak mempunyai hubungan umum.
Sebaliknya, jenis/kelas akan berisi pesawat, kereta api, dan mobil yang
dihubungkan karena semuanya merupakan type dari transportasi.

Link AKO digunakan disini untuk menghubungkan satu jenis ke jenis yang
lainnya. AKO bukan digunakan untuk menghubungkan individual khusus karena
merupakan fungsi dari IS-A. AKO akan menghubungan jenis individual ke jenis
induk dari jenis dimana individual merupakan anak dari jenis.

San Francisco Chicago New York
g

Los Angeles
Houston

(a) Jaringan Umum




sister-of
wife-of  Bill Carol wife-of David
Ann{ Y T
husband-of husband-o
father- mother-

mother-of father-of

Tom

father-of

John

(b) Jaringan Semantik

Gambar 2-4
Dua tipe jaringan

Dari viewpoint lainnya, AKO menghubungkan node “generic” ke node
generic sementara IS-A menghubungan jarak atau “individual” ke jenis generic.
Dalam Gambar 2.5 perhatikan bahwa jenis/kelas yang lebih umum adalah ada
pada bagian atas dan jenis yang lebih khusus ada pada bagian bawah. Jenis yang
lebih umum dimana AKO menunjukkan dengan anak panah disebut dengan
“superclass”. Jika superclass mempunyai pengambil AKO ke node lainnya, maka
Jjuga akan merupakan jenis superclass yang ditunjukkan AKO. Cara lain dalam
mengekspresikan hal ini adalah bahwa AKO mengambil dari ‘subclass” ke ‘class”.
Link ARE kadang-kadang digunakan untuk AKO dimana ARE dibaca sebagai
kata ordinar “are”.
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Gambar 2-5
Jaringan semantik dengan IS-A dan jenis hubungan (OKA)

Obyek di dalam jenis/kelas mempunyai satu atau lebih "atribut” secara umum,
Setiap atribut mempunyai “angka”. Kombinasi atribut dan angka disebut
»property”. Misalnya, (blimp) mempunyai atribut ukuran, berat, beutuk, © T,
dan sebagainya. Angka bentuk atribut adalah “ellipsoidal”. Dengan kata lain,
blimp mempunyai property bentuk ellipsodal. Link lainnya mungkin juga
ditemukan dalam jaringan semantik. Seperti ISA, link IS menentukan angka.
Misalnya, jika President ada dalam DC-9, maka pesawat tempur 1 IS adalah DC-
9. link CAUSE mengekspresikan pengetahuan casual/tidak resmi. Udara panab
CAUSES balon melambung.

Jika Goodyear Blimp adalah blimp dan blimp mempunyai bentuk ellipsodal,
maka akan mengikuti bahwa Goodyear Blimp adalah ellipsoidal. Duplikasi daﬁ




karakteristik node dengan kejadian sebelumnya disebut dengan "inheritance”/
pewarisan. Kecuali jika bukti yang lebih khusus pada kontrasnya, akan dianggap
bahwa seluruh anggota jenis/kelas akan mewarisi semua property superciass-
nya. Misalnya, balon mempunyai bentuk bulat. Namun demikian, jika jenis blimp
mempunyai link pengambil atas bentuk ellopsoidal, maka akan’ dianggap iebih
tinggi. Pewarisan/inheritance merupakan alat yang sangat berguna delam
representasi pengetahuan kareria akan menghilangkan kebutuhan dari pengulangan
karakterstik yang umum. Link dan inheritance/pewarisan menyediakan arti yang
sangat efisien dari representasi pengetahuan jika beberapa hubungan komplek
dapat ditunjukkan dengan beberapa node dan link.

2.5. TRIPEL OBYEK-ATRIBUT-ANGKA.

Salah satu problem dengan menggunakan jaringan semantik adalah tidak
adanya standar definisi nama link. Misalnya, beberapa buku menggunakan IS-A
untuk hubungan generic maupun individual (Barr 81) (Stauggaard 87). IS-A
kemudian digunakan dalam arti kata ordinar "is a” / “adalah” dan digunakan juga
untuk AKO. Dalam peralatan expeert system ART, IS-A akan menghubungkan
dua jenis obyek sementara INSTANCE-OF akan menghubungkan individual ke
jenis/kelas.

Link umum lainnya adalah HAS-A yang menghubungkan jenis/class ke
subclass. HAS-A mengambil kebalikan dari AKO dan sering digunakan untuk
menghubungkan obyek ke bagian obyek. Misalnya :

car HAS-A engine
car HAS-A tires
car IS-A ford

Lebih khusus, IS-A menghubungkan angka ke atribut, sementara HAS-A
menghubungkan obyek ke atribut.

Tiga item obyek, atribut, dan angka terjadi sehingga sering mungkin untek
membuat jaringan semantik sederhana dengan hanya menggunakan tiga usm
tersebut. “Object-attribute-value triple (OAV)” atau “triplet”, dapat digunakan
untuk memberi karakter semua pengetahuan dalam jaringan semantik dan
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digunakan dalam expert system MYCIN untuk diagnosa infeksi penyakit.
Representasi triple OAV sangat sesuai untuk pembuatan daftas pengetahuan dalam .

bentuk tabel dan mentraslasi tabel ke dalam code komputer dengan induksi baris.
Suatu contoh dari tabel triple OAYV dtunjukkan dalam Tabel 2.1.

Obyek Atribut Nilai
apel warna merah
apel tipe macintosh
apel kuantitas 100
anggur warna merah
anggur tipe tak berbiji
anggur kuantitas 500
Tabel 2-1
Tabel OAU

"Triple OAV khususnya bermanfaat untuk menunjukkan fakta, dan pola untuk |
menggabungkan fakta di dalam antecedent dari baris. Jaringan semantik untuk |
system semacam itu berisi node untuk obyek, atribut, dan angka yang dlhubungkan‘
dengan HAS-A dan link IS-A. Jika hanya obyek tunggal yang ditunjukkan dan
pewarisan tidak dlperlukan maka representasi yang sederhana disebut dengan

“attribute-value pairs”, atau AV sederhana, mungkin sesuai.

2.6. PROLOG DAN JARINGAN SEMANTIK.
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Jaringan semantik mudah untuk menterjemahkan ke dalam PROLOG.;
Misalnya : ’>

is_a (goodyear)_blimp,blimp).
is_a (spirit_of_st_louis,special).
has_shape (blimp, ellipsodal).

has_shape (balloon, round).




adalah pernyataan PROLOG yang mengekspresikan beberapa hubungan dalam
Jarngan semantik dari Gambar 2.5. Tanda titik menunjukkan akhir dari pernyataan.

Esensial PROLOG.

Setiap pernyataan di atas adalah “predicate expression” PROLOG, atau
predikat sderhana, karena bergantung pada logika predikat. Namun demikian,
bukan merupakan bahasa logika predikat karena ini merupakan bahasa komputer
dengan pemyataan yang dapat dibuat. Dalam PROLOG, ekspresi predikat berisi
nama predikat, seperti is_a, diikuti oleh nol atau argument lain rang dilarpirkan
dalam tanda kurung dan dipisahkan dengan koma. Beberapa contoh predikat
PROLOG dan perintah dalam tanda kurung yang mengikuti.

color (red). (red is a color)

father_of (tom,john)." (tom is the father of john)
mother_of (susan, john) . (susan is the mother of john)
parents (tom, susan, joh). (tom and susan are the par-

ents of john).

Predikat dengan dua argumen akan lebih mudah dipahami jika kita
memperhatikan nama prdikat yang mengikuti argument pertama. Arti predikat
dengan lebih dari dya argument harus secara eksplsit ditunjukkan, seperti ilustrasi
predikat induk. Kesulitan lainnya adalah bahwa jaringan semantik pada pokoknya
berguna untuk menunjukkan hubungan binary jika baris yang digambarkan hanya
mempunyai dua akhir, tentu saja. Tidak akan mungkin menggambarkan induk
predikat sebagai edge langsung tunggal jika ada tiga argumen. Ide penggambaran
tom dan susan bersamaan dalam satu node induk dan john pada yang lain akan
menimbulkan komplikasi yang baru. Hal ini kemudian tidak mungkin
menggunakan node induk ke hubungan binary lainnya seperti mother-of jika
hanya berisi tom.

Predikat juga dapat diekspresikan dengan relasi separti IS-A dan HAS-A.

is_a ‘(red, color).
has_a (john, father).
has_a (john, mother).
has_a (john, parents).
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Perhatikan bahwa predikat has-a tidak menunjukkan arti yang sama dengan
sebelumnya karena ayah john, ibu, dan orang tuanya tidak secara ekspisit diberi
nama. Untuk memberi nama mereka, beberapa predikat tambahan harus
ditambahkan.

is_a (tom, father).
is_a (susan, mother).
is_a (tom, parent).
is_a (susan, parent).

Bahkan predikat tambahan ini tidak menunjukkan arti yang sama dengan
predikat aslinya. Misalnya, kita tahu bahwa John mempunyai ayah dan bahwa
Tom adalah seorang ayah, tetapi hal ini tidak membuktikan informasi bahwa
Tom adalah ayah dari John.

Seluruh pernyataan sebelumnya sebenarnya menjelaskan fakta di dalam
PROLOG. Program di dalam PROLOG berisi fakta dan baris dalam bentuk
“tujuan” yang umurn yang ditunjukkan sebagai berikut :

P :- pllpzl---pN-

dimana p disebut kepala baris dan pi adalah subtujuan. Secara normal, ekspresi
tersebut adalah merupakan klause Horn yang menyatakan bahwa kepala tujuan,
p, akan dipenuhi jika dan hanya jika seluruh subtujuan telah dipenuhi.
Perkecualiannya adalah jika predikat khusus untuk keluarga tersebut digunakan.
Predikat keluarga sangat sesuai karena tidak mudah untuk membuktikan
perundingan dalam logika klasikal dan PROLOG berdasarkan pada logika k1a31kal
Perundingan dilihat sebagai suatu keluarga/failure untuk menemukan pembuktlap
dan hal ini dapat sangat panjang dan mencakup proses jika ada banyak gabungap
potensial. "Cut” dan predikat failure/keluarga khusus akan membuat proses
perundingan lebih efisien dengan mengurangi penelitian untuk pembuktian.

Koma yang memisahkan subtujuan menunjukkan AND logika. Symbol
.~ , diintepretasikan sebagai IF. Jika hanya kepala yang muncul dan tidak ada sisi
sebelah kanan, seperti dalam :

.

maka kepala.head dianggap benar. Hal ini yang menyebabkan mengapa predxkat
seperti berikut ini dianggap fakta dan harus benar.




color (red).
has_a (joh, father).

Cara lain untuk memikirkan tentang fakta adalah bahwa fakta merupakan
kesimpulan yang tidak konsisional yang tidak bergantung pada sesuatu yang lain
dan sehingga IF, :—, tidak diperlukan. Sebaliknya, baris PROLOG memerluka;
IF karena baris-baris tersebut merupakan kesimpuian kondisional yang
kebenarannya bergantung pada satu atau lebih kondisi. Seperti dalam contoh,
baris induk adalah sebagai berikut :

parent (x,y) :- father (x,v).
parent (x,y) :- mother (x,y).

yang berarti bahwa X merupakan induk dari Y Jika X adalah ayah dari Y atau
Jika X adalah ibu dari Y. Seperti Juga, kakek nenek (simbah) dapat ditentukan
dengan :

grandparent (x,y) :- parent (x,z), parent (z,y).
dan nenek moyang dapat ditentukan dengan :

(1) ancestor (x,y) :- parent (x, vy).
(2) ancestor (x,y) :- ancestor (x,z), ancestor (z,vy).

dimana (1) dan (2) digunakan untuk tujuan identifikasi dalam buku ini.

Penelitian dalam PROLOG.

Suatu system untuk pembuatan pernyataan PROLOG pada umumnya
merupakan intepreter, meskipun beberapa system dapat membuat code yang di-
compiled. Bentuk umum dari system PROLOG ditunjukkan dalam Gambar 2.6.
Pemakai akan berinteraksi dengan PROLOG dengan memasukkan predikat yang
diminta dan menerima jawabannya. “Predicate databasc” berisi baris dan predikat
fakta yang telah dimasukkan dan membentuk basis pengetahuan. Intepreter akan
berusaha untuk menentukan jika suatu predikat query dimana pemakai
memasukkan adalah ada dalam basis data. Jawaban yang dikembalikan adalah
yes jika ada dalam basis data atau no Jika tidak ada dalam basis data. Jika query
merupakan baris, maka intepreter akan mencoba untuk memenuhi sub tujuan
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dengan memperlakukan “depth-first search” seperti ditunjukkan dalam Gambat
2.7. Sebalikya, “breadth-first search” juga ditunjukkan meskipun bukan merupakan
mode normal dari PROLOG.

Dalam “depth-first search” penelitiannya turun sejauh mungkin dan kemudian
kembali naik. Dalam PROLOG, penelitian juga berawal dari kiri ke kanan,
“Breadth-first search” akan mendahului satu level pada satu waktu sebelum
kejadian sebelumnya pada level yang lebih rendah berikutnya.

Sepereti contoh tujuan penelitian dalam PROLOG, perhatikan baris nenek
moyang yang ditunjukkan dalam (1) dan (2). Anggap fakta berikut ini sekarang
merupakan input.

(3) parent (ann,mary).
(4) parent (ann,susan).
(5) parent (mary,bob).
(6) parent (susan,john).

Sekarang anggap PROLOG diminta untuk menentukan jika ann adalah nenek
moyang dari susan

. -ancestor (ann,susan)

dimana kekurangan dari head menunjukkan “query”, dimana kondisi harus
dibuktikan oleh PROLOG. Fakta, baris, dan query adalah tiga type dari klauie
Horn dari PROLOG. Suatu kondisi dapat dibuktikan jika merupakan kesimpulan
dari jarak/contoh klause. Tentu saja, klause itu sendiri harus dapat dibuktikan
dan dilakukan dengan pembuktian kondisi klause.




Predicate Database
(Rules and Facts)

Queries Answers

Interpreter

!

User

Gambar 2-6
Organisasi umum untuk Sistem Prolog

Dalam penerimaan input ini, PROLOG akan memulai meneliti untuk
pernyataan yang kepalanya menggabungkan ke fakta dalam kejadian sebelumnya
dari baris produksi. Penelitian bermula dari pernyataan pertama yang dimasukkan
(1), bagian atas, ke pernyataan terakhir (6), bagian bawah. Ada kemungkinan
penggabungan dengan baris nenek moyang pertama (1). Variable X
menggabungkan ann dan variabel Y menggabungkan susan. Jika kepalanya
bergabung, maka PROLOG sekarang akan mencoba lagi menggabungkan body
dari (1), dengan membentuk bidang subtujuan orang tua (ann, susan). PROLOG
sekarang mencoba menggabungkan subtujuan terhadap klause dan pada akhirnya
menggabungkan dengan fakta (4) orang tua (ann, susan). Tidak ada tujuan lagi
yang digabungkan dan PROLOG akan menjawab “yes” karena query aslinya
benar,

Seperti contoh lain, anggap querynya adalah :
:-ancestor (ann, 3john).
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Baris nenek moyang pertama (1) bergabung dan X diatur ke ann sedangkan
Y diatur ke john. PROLOG sekarang akan mencoba menggabungkan body 1),
orang tua (ann, john) dengan setiap pernyataan orang tua. Tidak satupun bergabung
sehingga body (1) tidak akan benar. Jika body (1) tidak benar, maka kepalanya
tidak dapat benar.

(a) Depth-first Search

N
5 J O

(b) Breadth-first Search

y

Gambar 2-7
Pencarian Melebar pertama dan Mendalam pertama untuk Pohon Arbriter




Jika (1) tidak benar, maka PROLOG kemudian akan mencoba pernyataan
nenek moyang kedua (2). X diatur ke ann dan Y diatur ke john. PROLOG
mencoba membuktikan kepala (2) benar dengan membuktikan subtujuan (2)
keduanya benar. Yaitu, nenek moyang (ann,Z) dan nenek moyang (Z,john) harus
dibuktikan benar. PROLOG mencoba menggabungkan subtujuan dengan cara
dari kiri ke kanan dimulai dengan nenek moyang (ann,Z). Dengan dimulai dari
bagian atas, pernyataan gabungan pertama ini (1) sehingga PROLOG mencobz
membuktikan body dari (1), nenek moyang (ann,Z). Dengan memulai meneliti
dari atas lagi body pertama ini akan menggabungkan pernyataan (3) sehingga
PROLOG akan mengatur Z ke mary. Sekarang PROLOG mencoba
menggabungkan sub tujuan kedua dari (2) sebagai nenek moyang (mary,john).
Ini akan menggabungkan (1) sehingga PROLOG mencoba memenuhi bodynya,
orang tua (mary,john). Namun demikian, tidak ada orang tua (mary, john) dalam
pernyataan (3) - (6 ) sehingga penelitian ini gagal.

PROLOG kemudian akan memperhatikan ‘ebakannya bahwa Z seharusnya
mary. Jika pilihan ini tidak bekerja, maka akan mencoba menemukan angka lain
yang akan bekerja. Kemungkinan lain muncul dari (4) dengan mengatur Z ke
susan. Teknik ini akan kembali mencoba penelitian path yang berbeda jika satu
path gagal dan disebut dengan backtracking, dan sering digunakan untuk
pemecahan masalah.

Dengan pilihan Z sebagai susan, PROLOG berusaha membuktikan nenek
moyang (susan, john) benar. Dengan (1) body orang tua (susan, john) harus
dibuktikan benar. Fakta (3) bergabung sehingga query :

:-ancestor (ann, john)

dibuktikan benar jika kondisinya telah dibuktikan benar.

Perhatikan bahwa struktur kontrol dari PROLOG adalah type Markov
Algorithm dimana penelitian untuk pola pengggabungan secara normal ditentukan
dengan pesanan/order dimana klause Horn dimasukkan. Hal ini kebalikan dengan
expert system yang berdasarkan baris yang secara normal mengikuti paradiigma
Post dimana perintah/order dimana baris yang dimasukkan tidak meneliti.

PROLOG mempunyai beberapa feature dan kemampuan lain yang tidak
disebutkan dalam pengenalan ringkas ini. Dari point pandangan expert systern,
backtracking dan pola penggabungan sangatlah berguna. Alam deklaratif dari
PROLOG juga sangat berguna karena suatu spesifikasi program merupakan
program yang dapat dibuat.
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2.7.KESULITAN DENGAN JARINGAN SEMANTIK.
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Meskipun jaringan semantik dapat sangat berguna dalam menunjukkan
pengetahuan, tetapi jaringan tersebut mempunyal batasan seperti kekurangan
standard nama link yang didiskusikan sebelumnya. Hal ini akan membuatnya
sukar untuk memahami apa sebenarnya jaringan yang di-design untuk dan apakah
didesign dengan cara yang konsisten. Problem komplementary pada link pemberian
nama adalah pembuatan nama node. Jika suatu node diberi label dengan “chair”,
maka menunjukkan :

a specific chair

the class of all chairs

the concept of a chair

the person who is the chair of a meeting

atau arti lain ? Untuk jaringan semantik untuk menunjukkan “pengetahuan
definite”, yaitu, pengetahuan yang dapat ditentukan, link dan nama node harus
secara kuat ditentukan. Tentu saja, problem yang sama mungkin terjadi dalarh
bahasa pemrograman.

Problem lain adalah eksplosi kombinasi dari node penelitian, khususnya jika
yang merespond ke query adalah negatif. Yaitu, untuk query yang membuat hasil
negatif, beberapa atau seluruh link dalam jaringan harus diteliti. Seperti ditunjukkan
dalam problem pengiriman/perjalanan salesman dalam Bab-01, sejumlah link
merupakan faktorial dari sejumlah node minus satu jika seluruhnya dihubungkan.
Meskipun tidak semua representasi akan memerlukan tingkat hubungan ini, namun
kemungkinan dari eksplosi kombinasi akan muncul.

Jaringan semantik, aslinya diusulkan sebagai model memory gabungan
manusia dimana satu node mempunyai link ke yang lainnya dan penerimaan
informasi terjadi karena penyebaran aktifasi node. Namun demikian, mekanisme
lain harus juga ada pada pikiran manusia sejak tidak memerlukan waktu lama
bagi manusia untuk menjawab pertanyaan — Adakah tzam sepak bola di Piuto
9. Ada sekitar 10 pangkat 10 neuron dalam pikiran manusia dan kira-kira 19
pangkat 15 link. Jika semua pengetahuan ditunjukkan dengan jaringan semantik,
maka akan memerlukan waktu yang sangat lama untuk menjawab pertanyaan
negatif seperti pertanyaan sepak bola karena seluruh penelitian dicakup dalam 10
pangkat 15 link.

Jaringan semantik secara logikal tidak memadai karena tidak dapat
menentukan pengetahuan dengan cara yang dapat dilakukan oleh logika.




Representasi logika dapat menentukan kursi tertentu, beberapa kursi, seluruh
kursi, tak ada kursi, dan sebagainya seperti yang akan didiskusikan kemudian
dalam bab ini. Problem lain adalah bahwa Jaringan semantik secara heuristik
tidak memadai karena tidak ada cara untuk memancangkan inforamsi heuristik
dalam jaringan atas bagaimana mengefisiens: penelitian jaringan. “Heuristic”
merupakan baris (thumb) yang mungkin membantu daiam menemukan solusi
tetapi tidak dijamir: seperti algoritma yang dijamin menemukan solusi. Heuristic
sangatlah penting dalam Al karena problem Al tipikal begitu sukar/keras dimana
solusi algoritma tidak akan muncul atau terlalu tidak cfisien untuk penggunaan
praktis. Satu-satunya strategi kontrol standard dibuat ke dalam jaringan yang
mungkin membantu adalah pewarisan tetapi tidak semua probiem mempunyai
struktur ini.

-Sejumiah pendekatan telah dicobakan untuk membenarkan problem pewarisan
dari jaringan semantik. Penambahan logika telah dibuat, dan penambahan heuristic
telah dicobakan dengan melawankan prosedur pada node. Prosedur akan dibuat
Jika node menjadi aktif. Namun demikian, system yang dihasilkan diperoieh
kecil dalam kemampuan pada biaya jaringan semantik yang dapat diekspresikan
natural. Kesimpulan dari seluruh usaha ini adalah bahwa seperti suatu peralatan,
Jaringan semantik harus digunakan untuk sesuatu yang mereka kerjakan terabik,
dengan menunjukkan hubungan binary, dan tidak distmpan ke dalam peralatan
universal.

2.8. SCHEMATA.

Jaringan semantik adalah suatu contoh dari “Shallow knowledge structure”.
(Shallow) terjadi karena seluruh pengetahuan di dalam Jaringan semantik diisikan
dalam link dan node. Bentuk struktur pengetahuan adalah analogous pada struktur
data dimana menunjukkan koleksi pesanan pengetahuan bukannya hanya data.
Struktur pengethuan yan gdalam mempunyai pengetahuan casual/tidak forml
yang menjelaskan mengapa sesuatu terjadi. Misalnya, akan mungkin untuk
membuat medical expert system dengan pengetahuan shallow sebagai berikut :

IF a person has a fever
THEN take an aspirin
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Tetapi system tersebut tidak mengetahui biokimia fundamental dari body
dan mengapa aspirin menurunkan demam. Baris dapat ditentukan sebagai :

IF a person has a pink monkey
THEN take a refrigerator

Dengan kata lain, pengetahuan expert sytem adalah shallow karena berdasakan
pada syntak dan bukan pada semantik, dimana ada dua kata yang dapat diganti
untuk X dan Y dalam baris berikut ini :

IF a person has & (Xx)
THEN take a (Y)

Perhatikan bahwa (X) dan (Y) bukanlah variabel dalam baris tersebut, tetapi
menunjukkan dua kata. Dokter mempunyai pengetahuan tidak formal karena
mereka telah mengaribil kursus dan telah berpengalaman dalam menangani/
merawat orang sakit. Jika suatu perawatan tidak bekerja dengan baik, maka
dokter dapat memberikan alasan tentangnya untuk menemukan alternatif. Dengan
kata lain, expert akan mengetahui kapan memecah baris.

Beberapa type per getahuan dunia nyata tidak dapat ditunjukkan oleh struktur
jaringan semantik yang sederhana. Struktur yang lebih komplek diperlukan untuk
menunjukkan struktur pengetahuan yang komplek. Dalam Al, bentuk skema
(plural “schemas ataa schematas”) digunakan untuk menjelaskan struktug
pengetaf:uan yng lebih komplek dibandingkan dengan jaringan semantik. Bentul#
skema berasal dari psikologi dimana menunjukkan organisasi pengetahuan yang
kontinue atau merespond dengan suatu pembuat karena stimuli. Yaitu, seperti
menciptakan pelajaran hubungan tidak formal antara penyebab dan cara
mengatasinya, mereka akan mencoba mengulang penyebab jika yang

menyenangkan atau menghindari penyebab jika menyakitkan.

Misalnya, aksi makan dan minum adalah menyenangkan skematas$
“sensorimotor” yang mencakup koordiaasi informasi dari rasa dengan perpindahan
motor (otot) yang diperelukan untuk makan dan minum. Seseorang tidak harug
memikirkan tentang pengetahuan (tacit) ini untuk mengetahut bagaimang
melakukan aksi tersebut, dan sangat sulit untuk menjelaskan sebenarmya bagaimang
hal tu dikerjaakan pada level pengontrolan otot. Bahkan skema yang lebih sulit
untuk menjelaskan bagaimana mengendarai sepeda. Cobalah menjelaskan rasa
keseimbangan !.




Type skema lainnya adalah “concept schema” yang dengan skema tersebut
kita dapat menunjukkan konsep. Misalnya, seseorang mempunyai konsep binatang.
Jika hampir setiap orang ditanya untuk menjelaskan apa binatang itu, maka
mereka mungkin akan menjelaskannya dalam bentuk sesuatu yang mempunyai
empat kaki, dan bulu. Tentu saja, konsep binatang akan berbeda tergantung pada
apakah seseorang tersebut tumbuh dan besar di kebun, di kota, dekat sungai, dan
sebagainya. Namun demikian, kita semua mempunyai “stereotypes” dalam pikiran
konsep kita. Jika bentuk stereotype mempunyai arti yang menghina dalam bahasa
tidak afomral, dalam Al mungkin berarti contoh tipikal. Dengan demikian
stereotype menawarkan suatu binatang yang mungkin berupa sesuatu seperti
anjing pada banyak orang.

Skema konseptual adalah abstraksi dimana obyek khusus diklasifikasikan
dengan property umum. Misalnya, jika kita melihat merah kecil, obyek sepereti
bundar dengan tangkai hijau dibawah tanda yang mengatakan artificial Frut, kita
akan menentukannya sebagai artificial apel. Suatu obyek mempunyai property
applehood yang kita gabungkan dengan skema apel konseptual, kecuali untuk
‘apel sesungguhnya, tentu saja.

Skema konsepsual dari apel sesungguhnya akan mencakup property aple
umum seperti ukuran, warna, rasa, penggunaan, dan sebagainya. Skema tidak
akan mencakup secara detail dimana apel tersebut dipetik, truk yang mengirimkan
ke supermarket, nama orang yang meletakkannya di rak dan sebagainya. Detail
ini tidak penting untuk property yang membandingkan konsep abstrak kita atas
apel. Juga, perhatikan bahwa seseorang yang buta mungkin mempunyai skema
konsep yang sangat berbeda atas apel dimana susunannya sangat penting.

Dengan menfokuskan pada property umum dari obyek, maka akan lebih
mudah memberi alasan tentangnya tanpa menjadi membingunkan dengan detail
yang tidak relevan. Secara umum, skema mempunyai struktur internal pada
nodenya sementara jaringan semantik tidak. Tabel jaringan semantik seluruhnya
adalah pengetahuan tentang node. Jaringan semantik adalah sepert1 struktur data
dalam pengetahuan komputer dimana kunci penelitian juga merupakan data yang
disimpan dalam node. Skema adalah seperti struktur data dimana node berisi
record. Setiap record mungkin berisi data, record atau pointer ke node yang
lainnya.
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2.9.FRAMES.
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Salah satu type skema telah digunakan dalam beberapa aplikasi Al adalah
“frame” (Mnsky 75). Type skema yang lain adalah “script”, yang pada pokoknya
merupakan rangkaian frame yang diorder oleh waktu (Schank 77). Diajukan
sebagai metode untuk melihat pemahaman, bahasa natural dan bidang lain, frame
menyediakan struktur yang cocok untuk menunjukkan obyek yang tipikal pada
situasi yang diberikan seperti stereotype. Sebenarnya, frame sangat berguna untuk
simulasi pengetahuan arti umum, yang merupkan bidang yang sulit bagi komputer
untuk pemilik. Jika jaringan semantik pada pokoknya adalah representasi dua
demensi dari pengetahuan, frame menambahkan demensi ketiga dengan
memungkinkan node untuk mempunyai struktur. Struktur ini dapat berupa angka
sederhana atau frame lainnya.

Karakteristik pokok dari frame adalah bahwa frame tersebut menunjukkan
pengetahuan yang dihubungan tentang subyek yang sempit yang mempunyai
banyak pengetahuan default. System frame akan menjadi pilihan yang baik untuk
menjelaskan bagian mekanik seperti mobil. Komponen mobil seperti mesin, body,
rem, dan sebagainva akan dihubungakam untuk memberikan keseluruhan
pandangan tentang hubungannya. Detail lebih jauh tentang komponen dapat
diperoleh dengan menguji struktur frame. Meskipun jenis mobil individual
bervariasi, tetapai harpir semua mobil mempunyai karaktereistik umum seperti
roda, mesin, body, transmisi, dan sebagainya. Frame merupakakn kebalikan dengah
jaringan semantik yang pada umumnya digunakan untuk representasi pengetahuah
yang luas. :

Hanya seperti dengan jaringan semantik, tidak ada standar untuk menentukan
system yangberdasarkan frame. Sejumlah bahasa dengan tujuan khusus telah di-
design untuk frame, seperti FRL, SRL, KRL, KEE, HP-RL dan feature pewarisan
frame untuk LISP seperti LOOPS dan FLAVORS (Finin 86).

Frame merupakan analogous pada struktur recoord dalam bahasa dengan
level tinggi seperti Pascal atau atom dalam daftar propertynya dalam LISP.
Berhubungan dengan suatu bidang dan angka record adalah “slots” dan “fillers”
slot dari frame. Frame pada pokoknya adalah kelompok slots dan filler yang
menentukan obyek strereotype. Suatu contoh dari frame untuk mobil ditunjukkan
dalam Gambar 2.8. Dalam bentuk OAV, mobl merupakan obyek, nama siot
berhubungan dengan atribut, sementara fller merupakan angka.




Slot Filler
Pabrik General Motors
model Chevrolet Caprice
tahun 1979
transmisi automatic -
mesin gas
ban 4
warna biru

Gambar 2-8

Kerangka mobil

Hampiir semua frame tidak se-sederhana yang ada dalam Gambar 2.8.
Peralatan frame terletak dalam system frame secara herarkhi dan pewarisan.
Dengan menggunakan frame dalam slot fille dan pewarisan, maka system
representas pengetahuan yang kuat dapat dbuat. Khususnya, expert system yang
berdasarkan pada frame sangat berguna untuk menunjukkan pengetahuan tidak
formal karena informasinya dorganisasikan oleh penyebab dan efek. Sebaliknya,
expert system yangberdasarkan pada baris pada umumnya terletak dalam
‘pengetahuan yang tidak terorganisasi yang tidak casual.

Beberpa peralatan yang berdasarkan frame seperti KEE, memungkinkan
rentangan item yang lebar untuk disimpan dalam slot. Slot frame mungkin berisi
baris, grafik, perintah, debugging informasi, pertanyaan untuk pemakai, hypotesa
yang berhubungan dengan situasi atau frame lainnya.

Frame pada umumnya di-design untuk menunjukkan pengetahuan generic
dan spesifik. Gambar 2.9 mengilustrasikan frame generik untuk konsep property
manusia.

105



106

Slot Filler
nama propersi
spesiatisasi dari jenis obyek
tipe , (mobil, kapal, rumah)
bila ditambah Prosedur : ADD_PROPERTY
Pemilik default: Pemerintah |
bila diperlukan: Prosedur FIND_Pemilik
lokasi (rumah, kerja, mobile)
status (hilang, jelek, bagus)
dalam garansi (va, tidak)
Gambar 2-9

Kerangka Generik untuk Properti

Filler mungkin berupa angka seperti property dalam nama slot, atau rentangan
angka seperti dalam type slot. Slot mungkin juga berisi prosedur yang dihadapkan
pada slot, disebut dengan “procedural attachments”. Hal ini pada umumnya tiga
type. Type “if-needed” merupakan prosedur untuk dibuat jika angka filler
diperlukan tetapi tidek ada (present) atau angka “default” yang tidak sesual.
Default merupakan yang sangat penting dalam frame karena mereka memberi
model beberapa aspek pikiran manusia.Default berhubungan dengan pengharapdn
situasi yang kita buat berdasarkan pada pengalaman. Jika kita menemukan situas
yang baru, frame yang paling dekat akan dimodiifikasi untuk membantu kita
dalam mengatur ke situasi. Orang tidak memulai dari scratch dalam setiap situasi
baru. Sebagai pengganti, default atau filler lainnya dimodfikasi. Default sering
digunakan untuk menunjukkan pengetahuan arti-umum. Yaitu, pengetahuan arti
umum yang dapat disebut dengan pengetahuan yang pada umumnya diketahui
bahwa kita menggunakan jika tidak ada situasi pengetahuan khusus lagi yang
ada.

Type “if-added” berjalan untuk prosedur untuk dibuat jika angka dtambahkan
ke slot. Dalam type slot, prosedur if-added membuat suatu prosedur yang disebut
dengan ADD-PROPERTY untuk menambahkan type properti baru, jika perlu.
Misalnya, prosedur akan berjalan untuk jewelry, TV, stereo dan sebagainya jika
type slot tidak berisi angka tersebut. '




Type “if-removal” akan berjalan jika angka dpindahkan daari slot. Type
prosedur ini akan berjalan jika angka telah absolut.

Slot filler mungkin berisi relasi, seperti dalam “spesialisasi_of slot”. Relasi
a-kind-of dan is-a digunakan dalam Gambar 2.9, 2.10, dan 2.11 untuk
menunjukkan bagaimana frame tersebut secara herarkhi berhubungan. Frame
dari Gambar 2.9 dan 2.10 adalah frame generik sementara bahwa dari Gambar
2.11 merupakan frame spesifik karena merupakan jarak frame mobil. Kita telah
mengambii konvensi disini bahwa relasi a-kind-of adalah generic dan relasi is-
a adalah spesifik.

Slot Filler
nama mobil
spesialisasi dari jenis properti v
tipe (sedan, sport, dapat diubah)
pabrik (GM, Ford, Chrysler)
lokasi mobile
roda 4
transmisi (manual, otomatis)
mesin (gras, diesel)
Gambar 2-10

Kerangka mobil - Sub kerangka generik properti

System frame di-design sehingga lebih banyak frame generik ada pada bagan
atas secara herarki. Ini dianggap bahwa frame dapat dibiasakan untuk kasus
khusus dengan memodifikasi kasus default dan membuat frame yang lebih spesifik.
Frame berusaha membuat model obyek dunia nyata dengan menggunakan
pengetahuan generic untuk mayoritas atribut obyek dan pengetahuan spesifik
untuk kasus tertentu. Misalnya, kita secara umum memikirkan burung sebagai
(creature) yang dapat terbang. Type tertentu dari burung dan karakteristiknya
akan ditemukan lebih rendah dalam frame secara herarkhi dibandingkan dengan
burung seperti kenari atau robin. Dengan kata lain, bagian atas dari frame burung
secara herarkhi menentukan spesies yang lebih benar dari seluruh burung ketika
level rendah merefleksi boundary kabur antara obyek dunia nyata. Obyek yang
mempunyai seluruh karakteristik tipikal disebut dengan “prototype”, yang secara
literal berarti type pertama.
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Slot Filler
name : mobil John
spesialisasi dari adalah mobil
pabrik GM
pemilik John Doe
transmist otomatis
mesin gas
status bagus
dalam garasi ya

Gambar 2-11

Contoh Rangka Mobil

Frame mungkin juga diklasifikasikan oleh aplikasinya. “Situational frame”
berisi pengetahuan tentang bagaimana mengharapkan dalam situasi yang diberikan,
senerti pesta ulang tahun. “Action frame” berisi slot yang menentukan aksi untuk
ditunjukkan dalam situasi yang diberikaan. Yaitu, fileer merupakan prosedl;ir
untuk menunjukkan beberapa aksi, seperti pemindahan bagian defektif dari sabuk
conveyer”. Frame tambahan menunjukkan pengetahuan prosedural. Kombinasi
situasional dan frame akasi dapat digunakan untuk menjelaskan hubungan casue-
and-effect dalam bentuk “casual knowledge frames”.

System frame yang sangat canggih telah dibuat untuk berbagai tugas. Dua
dari system impresife yang telah didemonstrasikan kekuatan frame dapat secara
kreatif menemukan konsep matematika (Lenat 77) dan menjelaskan pemahamin
matematika dalam domain seperi aljabar linier (Rissland 78). Dalam system 1h1
slot digunakan sebagai pembuat konsep baru yang menarik dan mengesplorenya.

KESULITAN DENGAN FRAME.
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Frame aslinya disusun sebagai paradigma untuk menunjukkan pengetahuan
stereotype. Karakteristik yang penting dari stereotype adalah bahwa stereotype
mempunyai feature yang ditentukan dengan baik sehingga banyak slot-nya
mempunyai angka default. Konsep matematika merupakan contoh yang baik dari
stereotype yang disusun dengan baik untuk frames. Paradigma frame mempunyai




intuitif yang menarik karena representasi pengatahuannya yang terorganisasi pada
umumnya lebih mudah dimengerti dibandingkan dengan logika, atau system
produksi dengan beberapa baris (Jackson 86).

Namun demikian, problem utama telah muncul bahwa di dalam system
frame yang memungkinkan alterasi yang tidak dikirimkan atau penundaan slot
(Brachman 85). Contoh klasik dari problem ini diilustrasikan dengan frame yang
dijelaskan dalam Gambar 2.12.

nama gajah
spesialisasi dari jenis binatang menyusui
warna abu-abu
kaki 4
belalai silinder
Gambar 2-12.

Kerangka Gajah

Pada penglihatan pertama, frame gajah kelihatannya seperti dapat diberi
alasan, diskripsi gajah yang generik. Namun demikian, anggap ada yang
khusus,gajah dengan tiga kaki dsebut dengan Cyclz. Contoh gajah ini mungkin
telah kehilangan satu kakikarena suatu kecelakaan atau secara sederhana dikatakan
bahwa kehilangan satu kaki untuk mendapatkan namanya di dalam buku. Sesuatu
yang penting di sini adalah bahwa frame gajah mengklaim bahwa gajah
mempunyai empat kaki, bukannya tiga. Dengan demikian kita tidak dapat
mempertimbangkan frame menjadi definisi gajah.

Tentu saja, frame dapat dimodifikasi untuk memungkinkan tiga kaki atau
dua kaki atau satu kaki bahkan gajah tak berkaki sebagai perkecualian. Namun
demikian, hal ini tidak membuktikan definisi yang baik. Problem tambahan
mungkin muncul dengan slot lainnya. Anggap bahwa Clyde mendapatkan kasus
yang jelek dari penyakit kuning, dan kulitnya menjadi kuning. Apakah dia
kemudian bukan merupakan gajah ?.

Suatu alternatif untuk melihat frame sbagai definisi adalah
mempertimbangkannya seperti penjelasan dalam gajah secara tipikal. Namun
demikian, hal ini menuntun problem lain karena pewarisan. Perhatikan bahwa
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frame gajah mengatakan bahwa gajah adalah macam binatang mamalia. Jika kita
mengintepretasikan frame seperti yang tertulis, maka system frame kita akan
mengatakan bahwa gajah secara tipikal adalah mamala. Meskipun gajah adalah
mamalia, tetapi mungkin secara tipikal bukan mamalia. Pada basis kuatitas, orang,
sapi, kambing, atau tikus mungkin lebih representatif atas binatang mamalia.

Hampir semua system frame tidak membuktikan cara dalam menentukan
slot yang tidak dapat dialternatif. Jika suatu slot dapat diubah, maka properti
bahwa frame mewarisi dapat dialternatifkan atau dibatalkan dimanapun secara
herarkhi. Hal ini berarti bahwa setiap frame sesungguhnya merupakan frame
primitif karena tidak ada jaminan bahwa propertinya umum. Setiap frame akan
membuat barisnya sendiri dan setiap frame merupakan primitif. Tidak ada sesuatu
yang tertentu dalam system yang tidak ter-(restrain) tersebut, sehingga tidak
mungkin untuk membuat pernyataan universal seperti penentuan gajah. Demikian
juga, dari definisi yang sederhana seperti gajah, akan tidak mungkin membuat
obyek komposite yang dapat dipercaya seperti gajah dengan tiga kaki.

Type problem yang sama ada pada jaringan semantik dengan pewarisan.
Jika properti suatu node diubah, maka tidak ada yang tertentu.

LOGIKA DAN SET/JARINGAN.
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Sebagai tambahan untuk bans frame , dan jaringan semantik, pengetahuan
juda dapat ditunjukkan dengan symbol atau logika, yang merupakan study batis
dari (exact reasoning). Bagian yang penting dalam pemberian asalan ini adalj
pembuatan kesimpulan dari suatu kalimat. Aplikasi komputer untuk menunjukkan
pemberian alasan telah dihasilkan dalam “logic programming” dan pengembang#m
bahasa yang berdasarkan pada logika seperti RPOLOG. Logika juga merupakim
yang sangat penting dalam expert system dimana inference engine memberi
alasan dari fakta untuk suatu kesimpulan. Kenyatannya, bentuk deskriptif untak
pemrograman logika dan expert system adalah “automated reasoning systems

Logika format terdahulu telah dikembangkan oleh philosopher Yunam
Aristotle pada abad keempat sebelum masehi. Logika Aristotle adalah dldasarkan
pada “syllogism” dimana dia menemukan 14 type dan 5 lagi yang dtemukan
dalam waktu (medieval). Syllo gism mempuunyai dua “premises” dan satu
“conclusion” yang di-enfered dari premises. Yang ditunjukkan sebagai benl(ut
adalah contoh syllogism klasik.




Premise: All men are mortal
Premise: Socrates is a man

Conclusion: Socrates is mortal

Dalam syllogism, “premises” menyediakan bukti dari premses dimana
kesimpulan perlu diikut. Syllogism merupakan suatu cara untuk menunjukkan
pengetahuan. Cara lain dalam menunjukkan pengetahuan adalah bentuk “Venn
diagram”, seperti ditunjukkan dalam Gambar 2.13.

Manusia

Makluk yang dapat mati
(makluk hidup)

Gambar 2-13
Diagram Venn

Circle outer menunjukkan seluruh pembuat mortal. Circle yang ada di dalam
yang menunjukkan orang laki-laki digambarkan seluruhnya di dalam lingkaran
mortal untuk menunjukkan bahwa seluruh orang laki-laki adalah mortal. Jika
Socrates merupakan seorang laki-laki, lingkaran yang menunjukkannya adalah
digambarkan seluruhnya di dalam orang laki-laki.

Secara terbatas dapat dikatakan, lingkaran yang menunjukkan Socrates harus
merupakan pont jika suatu lingkaran menunjukkan suatu jenis. Agar dapat dibaca,
kita akan menggunakan lingkaran untuk semuanya. Kesimpulan bahwa Socrates
adalah mortal adalah konsekuensi dari fakta bahwa Ingkarannya ada di dalam
pembuat mortal dan dia harus mortal.
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Dalam bentuk matematika, suatu lingkaran dari diagram Venn menunjukkan
suatu rangkaian, yang merupakan koleksi dari obyek. Obyek di dalam suatu
rangkaian disebut dengan “elemen”. Beberapa contoh rangakaian/set adalah :

A = (1,3.5)

B = (1,2,3,4.,5)

C (0,2,4,...)

D {(...,-4,-2,0,2,4,...)

E = (airplanes, balloons, blimps, jets)
F = {airplanes, balloons)

dimana titik, ..., disebut dengan elip, menunjukkan bentuk yang dilanjutkan pada
yang indefinit.

Smbol Yunani epsilon, €, menunjukkan elemen yang merupakan anggota
dari suatu rangkaian. Misalnya, 1 € A, berarti bahwa angka 1 merupakan elemen
dar A yang ditentukan sebelumnya. Jika suatu elemen bukan merupakan anggota
rangkan/set, maka simbol ¢ akan digunakan, seperti dalam €.

Jika dua rangkaian binary, seperti X dan Y, ditentukan sebagai setiap elemen
dalam X adalah elemen Y, mak aX merupkan “subset” dari Y dan dituliskan
dalam bentuk materratika . Dari definisi subset, akan mengikuti bahwa setiap
set merupakan subset dari set itu sendiri. Subset yang bukan merupakan set itu
sendiri disebut dengen “proper subset”. Misalnya, set X ditentukan sebelumnya
adalah proper subsst dari Y. Dalam diskusi set, akan bermanfaat untuk
mempertimbangkan set di bawah diskusi sebagai subset dari “universal set”.
Universal set mengubah sebagai topik perubahan diskusi. Gambar 2.14
meng ustrasikan subset yang dibentuk sebagai “intersection” dari dua set dalam
universe seluruh mobil. Dalam angka diskusi, universe akan berupa seluruh angka.
Universe digambarkan sebagzi kotak yang mengelilingi subsetnya. Set universal
tidak digunakan hanya untuk ketepatan. Penggunan kondisi yang tidak diskriminasi
untuk menunjukkan set datap menghasitkan di dalam paradok logikal.

Jika kita menuliskan A sebagai set dari seluruh mobil bru, B merupakan set
seluruh mobil dengan transmisi manual dan C sebagai set seluruh mobil biru
dengan transmisi manual, maka Kita dapat menuliskan :

C=AnNnB

dimana simbo! N menunjukkan interseksi set. Cara lain dalam menuliskan hal itu
adalah dalam bentuk elemen x sebagai berikut :




C={xevi(xe A)a(xe B) }

dimana
v menunjukkan set universe.

| dibaca dengan “such that”. Titik dua , :, kadang-kadang digunakan sebaga
pengganti dari |.

A adalah AND logika.

Ekspresi untuk C dibaca bahwa C berisi elemen-elemen x tersebut dalam
universe seperti x adalah elemen dari A dan x adalah elemen dari B. Logika
AND berasal dari aljabar Boolean. Suatu ekspresi dua operand yang dihubungkan
dengan operator AND logikal adalah benar jika dan hanya jika kedua operandnya
benar. Jika A dan B tidak mempunyai elemen secara umum, maka A N B = @
dmana huruf Yunani phi, @, menunjukkan “set kosong” atau “set nol” {}, yang
tidak mempunyai elemen. Kadang-kadang huruf Yunani Lambda, A, digunakan
untuk set nol. Notasi lainrya untuk set universe adalah kadang-kadang angka 1
dan angka 0 untuk set nol. Meskipun set nol tidak mempunyai elemen, tetapi
tetap merupakan set. Analogi adalah suatu restoran dengan set langganan. Jka
tidak ada orang yang datang, set langganan akan kosong.

DUNIA MOBIL

SEMUA MOBIL SEMUA MOBIL
SEMUA MOBIL BIRU DENGAN DENGAN TRANSISI

BIRU TRANSMISI MANUAL
MANUAL

Gambar 2-14
Himpunan beririsan
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Set operasi lainnya adalah “union” yang merupakan set seluruh elemen d-
dalam A ataupun B. Ini ditunjukkan sebagai :

AUB={xev!l(xe A)v(xe B)}
dimana
U adalah set operator “union”.
v adalah operator logkal OR.
“Complement” dari set A adalah set seluruh elemen yang bukan dalam A
A ={xevl ~(xe A)}
dimana :
prime, ¢ , berrt komplemen dari set.

tidle, ~ , adalah operator logical NOT.

Diagram Venn untuk operasi basis ini ditunjukkan di dalam Gambar 2.15

)

AnB-:

(=) INTERSECTION OF SETS (b) UNION OF SETS

7

(c) COMPLEMENT OF A SET

Gambar 2-15
Operasi Himpunan Dasar




2.12. LOGIKA PROPORSIONAL

Type tertua dan paling sederhana dari “formal logic” adalah syllogism. Bentuk
“formal” berarti bahwa logika dihubungkan dengan bentuk pernyataan logika
bukannya artinya. Dengan kata lain, formal logika dihubungkan dengan syntak
kalimat bukannya seemantik kalimat. Meskipun bentuk formal logika bernada
intimidasi, tetapi tidak lebih sulit dibandingkan dengan aljabar. Kenyataannya,
aljabar sesungguhnya merupakan formal logika angka. Misalnya, anggap kita
ditanya untuk memecahkan problem berikut ini. Suatu sekolah mempunyai 25
komputer dengan total memory 60 boards. Beberapa komputer mempunyai dua
memory board sedangkan yang lain mempunyai empat board. Ada berapa
komputer setiap type ? Solusinya dapat dituliskan secara aljabar sebagai
berikut :

25 X + Y
60 = 2X + 4y

yang dapat dengan mudah dipecahkan untuk X = 20 dan Y = 5.

Sekarang perhatikan problem ini. Ada 25 binatang dalam barnyyard dengan
total 60 kaki. Beberapa binatang mempunyai dua kaki sementara binatang yang
lain mempunyai empat kaki. Ada berapa banyak binatang dari setiap type disana

. 2 Seperti yang kita lihat, persamaan aljabar yang sama menerapkan apakah kita
sedang membicarakan tentang komputer, binatang, atau yang lainnya. Dengan
cara yang sama dimana persamaan aljabar memungkikan kita berkonsentrasii
pada manipulasi matematika dari simbol tanpa berhubungan dengan yang
ditiinjukkan, logika formal memungkinkan kita berkonsentrasi pada pemberian
alasan tanpa dibingungkan oleh obyek apa yang kita beri alasan.

Seperti dalam contoh logika formal, perhatikan syllogism dengan kata
“squeeg” dan “moof” yang tidak ada artinya :

Premise:All squeegs are moofs
Premise: John is a squeeg
Conclusion: John is a moof

Meskipun kata squegg dan moof tidak ada artinya dan tidak mempunya arti,
bentuk argument ini akan tetap benar. Yaitu, argument “vald” dengan kata apapun
yang digunakan karena syllogism mempunyai bentuk yang valid. Sesungguhnya
suatu syllogism dari bentuk :
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Premise: All X are Y
Prenise: Z is a X
Conclusicon: Z is a Y

adalah valid dengan apapun yang untuk mengganti X, Y, dan Z. Contoh ini
mengilustrasikan bahwa arti tidak menjadi masalah dalam logika formal. Hanya
bentuk atau kemunculan yang penting. Konsep pemisahan bentuk dari arti atau
semantik ini adalah apa yang membuat logika seperti peralatan yang berguna.
Dengan pemisahan bentuk dari semantik, validitas argumen dapat dipertimbangkarl'
secara obyektif, tanpa prasangka yang disebabkan oleh semantik.

Suatu analogi untuk logika formal adalah aljabar, dimana kebenaran suatu
ekspresi seperti X + X = 2X bers X adalah integer, apel, pesawat terbang, atau
yang lainnya.

Syllogism Aristotle merupakan dasar dari logika hingga tahun 1987, ketika
ahli matematika Inggris George Boole menerbitkan buku pertama yang
menjelaskan “symbolic logic”. Meskipun Leinbnitz telah mengembangkan
versinya atas sibolic logic pada abad ke-17, tetap tidak pernah diterima untuk
penggunaan umum. Salah satu dari konsep baru yang diajukan Boole adalah
modifikasi dari pandangan Arstotie bahwa subyek mempunyai keberadaan, disebut
dengan “existential import”. Menurut pandangan klasik aristotle, proporsi sepert
«All mermaids swim weli” tidak dapat digunakan sebagai premise atau kesimpulan
karena memaids tidaic muncul/ada. Pandangan Boolean, sekarang dsebut dengan
pandangan modern, adalah me-relaks batasan ini. Pandangan modem yang penting
adalah bahwa jens yang kosong sekarang dapat diberi alasan. Misalnya, proporsi
semacam “All dsks that fail are cheap” tidak dapat dgunakan pada syllogisrh
Aristotle kecuali jika ada minimal satu dsk yang telah gagal. ‘

Kontribus Boole yang lain adalah definisi rangkaian “axioms” yang berisi
symbol untuk menunjukkan obyek dan jenis, dan operasi aljabar untuk
memanupulasi symbol. Aksioma merupakan definisi fundamental dari syste@
logika seperti matematika dan logika itu sendiri. Dengan menggunakan hanya
aksioma, teori dapat dibuat. Teori adalah pernyataan yang dapat dibuktikan dengan
menunjukkan bagaimana teori tersebut diperoleh dari aksioma. Antara tahun
1910 hngga 1913, Whthead dan Russel menerbitkan monumentalnya 2000
halaman, tiga volume kerja “Principia Mathematica” yang menunjukkan logika
formal sebagai basis matematika. Hal ini dihujani sebagai batu peringatan karena
kelihatannya menggunakan matematika pada bentuk pokoknya bukannya menarik
ke intuisi dengan total penghapusan arti aritmatika dan sebagai pengganti
konsentrasii pada bentuk dan tanda tidak berarti pada kertas/pekerjaan. Namun




demikian, pada tahun 1931, Godel membuktikan bahwa system formal yang
didasarkan pada aksioma tidak dapat selalu dibuktikan secara internal konssten,
dan sehingga tiga bebas dari kontradiksi.

logika proporsional, kadang-kadang disebut dengan “proportional caiculus”,
merupakan logika symbol untuk memanipulasi proportsi. Khususnya, logika
proporsional yang berhubungan dengan manipulasi “logical variables” yang
menunjukkan proporsi. Meskipun hampir semua orang mengira kalkulus dallam
bentuk kalkulus yang ditemukan oleh Newton dan Leibnitz, suatu kata mempunyai
arti yang lebih umum. Hal ini berasal dari kata LAtin kalkulus dan berarti batu
kecil yang digunakan untuk menghitung. Arti kalkulus secara umum adalah
system khusus untuk memanipulasi symbol. Bentuk lain digunakan untuk logika
proporsional adalah “statement calculus” atau “sentential calculus”. Kalimat pda
umumnya diklasifikasikan sebagai satu dari empat type, seperti dilustrasikan
dalam tabel 2.2.

Logika proporsional dihuburgkan dengan subset dari kalimat deklaratif yang
dapat diklasifikasikan dengan benar ataupun salah. Suatu kalimat yang mempunyai
angka benar dapat ditentukan disebut dengan “‘statement” atau “propositicn”.
Suvatu pernyataan juga disebut dengan “closed sentence”, Karena kebenaran
angkanya tidak terbuka untuk pertanyaan. Kalimat “This staterment is false” tidak
dapat diklasifkasikan dengan benar maupun salah. Ini merupakan suatu contch
paradok yang telah kita ketahui sedagai Paradog Liar. Kalimat “Spinach :tastes
wonderful” mempunyai angka kebenaran yang tidak tentu karena benar untuk
beberapa orang dan salah untuk orang lain. Suatu kalimat seperti “a squaie has
four equal sides”, mempunyai angka kebenaran yang deginit, scmentara kalimat
“George washington was the second president” mempunyai angka benar dari

“vang salah. Kalimat “He is tall” disbut dengan “open sentence” karena bersi
variabel “He”. Angka benar tidak dapat disusun menjadi kalmat terbuka hingga
kita mengetahui orang tertentu atau conteh yang diacukan dengan variabel.
Kesulitan lain dengan kalimat ini adalah arti dari kata “tall”. Tinggi sementara
orang tidak sama tinggi dengan orang lain. Sementara “tall” ini ambiguitas tidak
dapat ditangani dalam proporsionalnya atau kalkulus predikat, dapat dengan mudah
dihubungkan dengan dalam fuzzy logic, dijelaskan dalam Bab-05,
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Tipz

Contoh

imperatif
Inrorogesif
Kalimat seru
Deklaratif

Apakah dapat kau katakan padaku!
Apakah itu?

Itu besar!

Persegi mempunyai empat sudut

Table 2-2
Tipe Sintensis

“Compourd Statement” dibentuk dengan menggunakah hubungan logika pada
pernyataan individual. Hubungan logika umum ditunjukkan dalam Tabel 2.3.

Konektif Meaning
A AND; konjungsi
v OR; disjungsi
~ NOT; negast
- if...then; kondisional
> if and only if; bikondisional

Table 2-3

Beberapa koneksi logika

Pembicaraaan terbatas, perundingan bukan hubungan karena merupakan
operasi yang (unary) yang menerapkan pada satu operand berikut ini, sehingga
tidak menghubungkan apa-apa. Perundingan ini mempunyai prosedur yang tinggi
dibandingkan dengan operasi lainnya sehingga tidak perlu menempatkan tanda
kurung disekelilingnya. Yaitu , pernyaataan seperti ~p A q berarti sama dengan

(~p) A q.

Kondisional adalah analogous untuk anak panah baris produksi yang
dekspresikan seperti bentuk if...then. Misalnya :

if it is raining then carry an umbrella




dapat diletakkan dalam bentuk :

P —q
dimana

p = it is raining
q = carry an umbrella

Kadang-kadang > digunakan untuk —. Bentuk lain untuk kondisional adalah
“material implication”.

Dua kondisional, p «» q, adalah sama dengan :
P—>9 A (@ = p)

dan benar hanya jika p dan q mempunyai angka benar yang sama. Yaitu, p <>
¢ adalah benar hanya jika p dan q keduanya benar atau jika keduanya salah. Dua
kondisional ini mempunyai arti berikut ini :

p if and only if g
g if and only if p
if p then g, and if g then o]

“Tautology” adalah pernyataan gabungan yang selalu benar, dimana
pernyataan indivdualnya benar atau salah. “Contradiction” adalah pernyataan
gabungan yang selalu salah. Pernyataan “contigent” adalah salah satu yang bukan
tautology maupun bukan contradiction. Tautology dan kontradiksi disebut secara
analitikal benar dan secara analitikal salah pula secara respektif, karena angka
kebenarannya dapat ditentukan dengan bentuknya sendiri. Misalnya, tabel benar
dari p v ~ p dapat menunjukkan bahwa hal itu adalah tautology, sedangkan p A
~ q adalah kontradiksi.

Jika suatu kondisional juga merupakan tautology, maka akan dsebut dengan
“implication” dan mempunyai symbol => untuk mengganti —. Dua kondisional
yang juga merupakan tautology disebut dengan “logical equivalence” atau “ma-
terial equvalence” dan diberi simbol dengan <> atau =. Dua pernyataan yang
secara logika sama selalu mempunyai angka kebenaran yang sama. Misalnya, p

= ~~p.
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Sayangnya, hal ini bukan hanya kemungkinan definisi untuk implikasi, jika
ada 16 kemungkinan tabel benar untuk dua variabel yang dapat berupa angka
benar atau szlah. Kenyataannya, satu kertas telah menerima sebelas definisi yang
berbeda dari operator implikasi yang digunakan dalam expeert system (Whalen
85).

Kondisional bukan berarti sama dengan kondisi IF.. THEN dalam bahasa
prosedural atau expert system yang berdasarkan pada baris. Dalam prosedural
dan expert system, IF.. THEN berarti membuat aksi yang diikuti dengan THEN
jika suatu kondisi IF adalah benar. Dalam logika, kondisional ditentukan dengan
tabel benar. Artinya dapat diterjemahkan ke dalam bahasa natural dalam beberapa
cara. Misalnya, jika :

p—q
dimana p dan q adalah suatu pernyataan, ini dapat diterjemahkan sebagai':

p implies g

if p then g

p, only if g

p is sufficent for g
g if p

g is necessary for p

Seeperti dalam contoh, p menunjukkan “you are 21 or older” dan q
menunjukkan “you can vote”. Kondsional p — q dapat berarti :

you are 21 or oler implies you can vote

if you are 21 or older then you can vote

you are 21 or older, only if you can vote

you are 21 or older is sufficient for you can vote
you can vote if you are 21 or older

you can vote 1is necessary for you are 21 or older

Dalam beberapa hal di atas, perubahan grammar perlu untuk membuat kalimat
bahasa Inggris tersebut benar secara gramatikal. Contoh terakhir mengatakan
jika q tidak muncul, maka tidak akan ada p. If diekspresikan dalam grammar
yang benar seperti “Being able to vote requires you to be 21 or older”.

120




Angka untuk hubungan logka binary ditunjukkan dalam Tabel 2.4.

P q pAq pvq p—q Ppeq

T T T T T T

T F F T F F

F T F T T F

F F F F T T
Tabel 2-4

Tabel kebenaran dari konektif Logika Biner

Hal itu adalah hubungan binary karena memerlukan dua operand. Hubungan
perundingan, ~, adalah operator unary pada satu operand yang mengikutinya,
seperti ditunjukkan dalam Tabel 2.5.

p ~p

T F

F T
Tabel 2-5

Tabel kebenaran Negasi

Satu set hubungan logika adalah “adequate” jika setiap fungsi benar dapat
ditunjukkan dengan hanya menggunakan hubungan dari set adequate. Contoh-
contoh set adequate adalah { ~, A", }, { ~, A }, {~, A} dan {~, 5}.

Set elemen tunggal disebut dengan “singleton”. Ada dua set adequate
singleton. Yaitu NOT-OR (NOR) dan NOT-AND (NAND). Set NOR adalah {
! } dan set NAND adalah {TY). Operator “ | “ disebut dengan “STROKE” atau
“Alternative Denial”. Ini digunakan untuk menyangkal bahwa p dan q adalah
benar.- Yaitu p | q menegaskan bahwa minimal satu pernyataan p atau q benar.
“Joint denial operator” “\” menyangkal bahwa p atau q adalah benar. Yaitu, p
d q menegaskan bahwa p dan q adalah salah.
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2.13. LOGIKA PREDIKAT ORDER PERTAMA.

Meskspun logika proporsional sangat berguna, tetapi tidak mempunyai
batasan. Problesn uiamanya adalah bahwa logika proporsional hanya dapat
berhubungan dengan kalimat lengkap. Yaitu, tidak dapat menguji struktur internal
suatu pernyataan. Logika proporsional tidak dapat membuktikan validitas syllo-
gism seperti :

All humans are mortal
All women are humans
Therefore, all women are mortal

Untuk menganalisa kasus lebih umum, “predicate logic” dikembangkan.
Bentuk paling sederhana ini adalah logika predikat “first order”. dan merupakan
basis dari bahasa pemrcgraman logika seperti PROLOG. Dalam bagian ini, kita
akan menggunakan bertuk logika predikat untuk mengacu pada logika predikat
order pertama. Logika proporsional adalah sub set dari logika predikat.

Logika predikat dihubungkan dengan struktur internal dari suatu kalimat.
Khususnya, dihubungkan dengan penggunaan kata khusus yang disebut dengan
“quantifiers” seperti “all”, “some” dan “no”. Kata ini sangat penting karena
secara eksplisit memberi kuantitas kata lain dan membuat suatu kalimat lebih
nyata. Seluruh quantifier dihubungkan dengan “how many” dan memungkinkan
skope yang lebih luas dari ekspresi dibandingkan dengan logika pronorsional,

2.14. QUANTIFIER UNIVERSAL.
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Secare univeisa! kalimat yang diber: kuantitas mempurnyai angka benar yang
sama untuk sefuruh pengganti dalam domain yang sama. “Univerai quantifiet”
ditunjukkan dengan simbo! V diikuti dengan satu atau lebih argumen untuk
“domain variables”. Simbol V diintepretasikan sebagai “untuk setiap” atau “untuk
semua”’. Miisainya, dalam domain jumiah :

(V x) (x + x =' 2x)




menun;ukkan bahwa setiap x “di:2ar» » adaiah angka), kalimat x + y = ’x zdalah
benar. Jika kita menunjukkan kalimat ini dengan simbol p, ma.a dapat
diekspresikan lebih singkat dengan :

(V x) (p)

Seperti contoh lain, p menunjukkan kalimat “seluruh anjing adalah binatang”,
seperti dalam :

(V x) (p) = (V x) (if x is a dog = x is a animal)

Pernyataan kebalikan adalah “tidak ada anjing yang binatang”, dan dituliskan
dengan :

(V x) (if x is a dog — ~x is a animal)

Kalimat itu mungkin juga dapat dibaca dengan :

Every dog is not an animal

All dogs are not animals

Seperti contoh lain, seluruh triangle adalah polygon dituliskan sebagai
berikut :

(V x) (x is a trigle — x is a polygon)

dan dibaca “untuk semua X, jika x adalah triangle, maka x adalah polygon”. Cara
yang lebih pendek dalam penulisan kalimat logika mencakup predikat, dengan
menggunakan “predicate functions” untuk menjeaskan properti subyek. Kalimat
logika di atas dapat juga dituliskan dengan :
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(V x) (trigle(x) — polygon(x))

Fungsi predikat bisasanya dituliskan dalam notasi yang lebih singkat dengan
menggunakan huruf besar untuk menunjukkan prdikat. Misalnya, T = triangle
dan P = polygon. Maka pernyataan triangle dapat dituliskan lebih singkat
dengan :

(V x)  (T(x) = P(x)) or (Vy) (T(y) — P(y))

Perhatikan bahwa variabel dapat digunakan dalam variabel dummy x dan y,
Seperti contoh lain, H adalah fungsi predikat untuk manusia dan M fungsi untuk
mortal. Maka kalimat bahwa seluruh manusia adalah mortal dapat dituliskan
dengan :

(V x) {(H(x) — M(x))

dan dibaca bahwa untuk seluruh x, jika x adalah manusia maka x adalah
mortal. Kalimat logika predikat juga dapat dtunjukkan dengan jaringan semantik
seperti ditunjukkan dalam Gambar 2.16. Juga dapat diekspresikan dalam bentuk
baris seperti :

IF x is human
THEN x 1is mortal

N
/

Gambar 2-16
Representasi jaringan semantik dari suatu statement predikat logik




Quantifier universz! juga dapat diintepretasikan sebagai konjungsi predikat
lentang jarak. Seperti disebutkan ¢! muka, suaiu Jarak adalah kasus terten:u.
Misalnya, anjing yang diberi nama dengan Sparkler adalah contoh tertentu duri
Jenis anjing dan dapat dituliskan dengan :

Dog (Sparkler)

dimana Dog adalah fungsi predikat dan Sparkler adalah contohnya.
Kalimat logika predikat seperti :

(V x) P(x)
dapat diintepretasikandalam bentuk contoh aj seperti :
P{ai) A P(az) A P(a3) ... P(apn)
dimana titik menunjukkan bahwa predikat mendahului pada seluruh anggota

Jenis. Kalimat ini menyatakan bahwa predikat menerapkan seluruh contoh jenis.

Quantifier multiple dapat digunakan. Misalnya, hukum komulatif dari
tambahan untuk jumlah yang meminta dua quantifier, seperti dalam :

(V x) (V vy) (x + y = yv + x)

yang menunjukan bahwa “untuk setiap x dan untuk setiap y, jumlah x dan y
sama dengan jumlah y dan x”.

2.15. EKSISTENSI QUANTIFIER.

Type quantifier lain adalah “existential quantifier”. Existential quantifier
menjelaskan suatu pernyataan yang benar untuk minimal satu anggota domain.
Ini merupakan bentuk terbatas dari universal quantifier yang menunjukkan bahwa
Suatu pernyataan adalah benar untuk seluruh anggota domain. Existential quantifier
dituliskan dengan 3 diikuti dengan satu atau lebih argumen. Misalnya, ‘
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(3 x) (x « x = 1)

(3 x) (element (x) A name (Clyde))

Kalimat pertama di atas menunjukkan bahwa ada beberapa x yang produknya
sendiri sama dengan 1. Kalimat kedua mengatakan bahwa ada beberapa gajah
dengan nama Clyde.

Existential quantifier mungkin dibaca dalam sejumlah cara, seperti :

there exists
at least one
for some
there is one
some

Sepert dalam contoh lain,

(3 x) (element (x) - four-legged(x))

mengatakan bakwa seluruh gajah mempunyai empat kaki. Namun demikian,
pernyataan bahwa beberapa gajah mempunyai tiga kaki dituliskan dengan AND
logika dan existential quantifier sebagai berikut :

(3 x) (element (x) A three-legged(x))

Seperti halnya universal quantifier dapat diekspresikan sebagai konjungsi,
existential quantifier dapat diekspresikan sebagai (disjunction) suatu jarak, ai.

q

P (ai1) v P(az) v P(a3) Vv ...P(an)

Pernyataan yang diberi kuantitas dan perundingannya ditunjukkan dalam
Tabel 2.6 untuk contoh dimana P menunjukkan “gajah adalah binatang mamalia”.
Jumlah di dalam tanda kurung hanyalah untuk menunjukkan contoh untuk disk@si
berikut ini. '




2.16.

Example

Meaning

(Ta) (Vx) (@
{IB) @x) (-P)
2a 3x) @
@b (v x) (-

All elephants are maminals.
Some elephanis are not mammals.
Some clephants are mamrals.

No elephants are mamrmals.

Tabel 2-6

Example of Negated Quantifiers

Contoh (1a) dan (1b) adalah masing-masing perundingan dan demikian juga
contoh (2a) dan (2b). Perhatikan bahwa pernyataan/negation dari pernyataan (1a)
yang diberi kuantitas secara universal adalah pernyataan yang diberi kuantitas
secara existential dari negotion P seperti ditunjukkan oleh (1b). Demikian pula,
negation dari peernyataan (2a) yang diberi kuantitas secara existential adalah
pernyataan negotion P yang diberi kuantitas seecara universal sepesti yang

ditenjukkan oleh (2b).

QUANTIFIER DAN SET/JARINGAN.

Quantifier/penénti dapat digunakan untuk menentukan set/jaringan atas
universe, v, seperti ditunjukkan dalam Tabel 2.7.

Set Expression

Logical Equivalent

A=8 Vx{(xe A& xe B)
AcB Vx{(xe A—->xe B)
ANB Vx{(xe AAxe B)

AUB Vx(xe Avxe B)

A’ Vx{xev!i~{xe A)
¥ (Universe) T (True)

9 (empty set) F (False}

Tabel 22-7

Beberapa ekspresi himpunan dan Ekuivalensi Logikalnya.
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Relasi bahwa A adalah proper/milik subset dari B, dituliskan dengan <
dimana seluruh elemen dalam A adalah dalam B, ada minimal satu elemen di
dalam B yang tidak ada di dalam A. Kita anggap E menunjukkan elephants/
gajah, dan M menunjukkan mamalia, relasi rangkaian/set

EcM

menunjukkan bahwa seluruh gajah adalah mamlia, tetapi tidak semua mamalia
adalah gajah. Mari kita anggap G=gray dan F=four-legged/empat kaki, seluruh
gray, gajah empat kaki adalah mamalia dituliskan

EnNnGnFHcM

Dengan menggunakan definisi berikut ini, beberapa contoh kalimat yang
diberi kuantitas ditunjukkan

E=elements
R=reptiles
G=gray
F=four-legged
D=dogs
M=mammals

No elephants are reptiles

E N R = @

Some elephants are gray

EN G # 0 .

No elephants are grey

EN G =29

Some elephants are not gray

EN G =90

All elephants are gray and four-legged
E Cc (G N F)

All elephants and dogs are mammals

(E n D) c M

Some elephants are four-legged and are gray:
(E N F N G) #0




Karena analogi lain dari set/jaringan dan bentuk logika, hukum de Morgan
ditunjukkan berikut ini dalam Tabel 2.8, dimana simboi persamaan, =, (dua
kondisional) berarti bahwa pernyataan pada sebelah kiri sama an gka benar dengan
pernyataan sebelah kanan. Yaitu, pernyataannya sama.

Set Logic

ANBY=A"NnB ~pArq=~pvVv ~q
(AUB)Y=A"NB’ ~PAQ@=~pa-~q
Tabel 2-8

Bentak logika dan himpunan dari Hukum De Morgan

¢ 2.17. BATASAN LOGIKA PREDIKAT.

Meskipun logika predikat sangat berguna di dalam beberapa type situast,
namun ada beberapa type pernyataan yang tidak dapat diekspresikan dalam logika
predikat dengan menggunakan universal dan existential quantifier {Rescher 64).
Misalnya, pernyataan berikut ini tidak dapat diekspresikan dalam logika predikat.

Most of the class received A's

Dalam pernyataan tersebut, quantifier “Most” berarti lebih dari setengah.

Quantifier “most” tidak dapat diekspresikan dalam bentuk universal dan
existential quantifier. Untuk mengimplementasikan “Most”, logika harus
menyediakan beberapa predikat untuk penghitungan, seperti dalam logika fuzzy
yang digambarkan dalam Bab-05. Batasan logika predikat lainnya adzlah
mengekspresikan sesuatu yang kadang-kadang, tetapi tidak selalu benar. Problem
ini dapat juga dipecahkan dengan logika fuzzy. Namun demikian, pengenalan
penghitungan juga memperkenalkan lebih komplikasi ke dalam system logika
dan membuatnya seperti matematika.
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2.18. RINGKASAN.
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Dalam bab ini, kita telah melihat elemen dari teori pengetahuan dan beberapa
teknik untuk menunjukkan pengetahuan. Representasi pengetahuan adalah sangat
pokok penting di dalam expert system. Pengetahuan dapat diklasifikasikan dengan
sejumlah cara seperti “a priori, a posteriori”, prosedurai, deklaratif, dan tacit.
Baris produksi, baris semantik, skemata, frames dan logika adalah metode yang
umum dimana pengetahuan ditunjukkan dalam expert system. Setiap paradigma
ini mempunyai keuntungan dan kekurangan. Sebelum men-design expert system,
kita harus memutuskan paradigma terbaik untuk problem agar diselesaikan.
Bukannya mencoba menggunakan satu peralatan untuk seluruh problem, ambil
peralatan terbaik untuk suatu problem.




