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2.1 Definisi Sistem Pakar

Sistem pakar adalah suatu program komputer yang memanfaatkan sekumpulan pengetahuan (knowledge) untuk domain tertentu yang dapat memberikan solusi/jawaban dari suatu masalah yang mencoba meniru proses pengambilan keputusan oleh seorang pakar dalam suatu bidang keahlian tertentu [AWA 96].

Sistem pakar pertama kali dikembangkan oleh komunitas AI (Artificial Intellegence) pada pertengahan tahun 1960. Sistem pakar yang muncul pertama kali adalah General-purpose Problem Solver (GPS) yang dikembangkan oleh Newel dan Simon. GPS (dan program-program yang serupa) ini mengalami kegagalan dikarenakan cakupannya terlalu luas sehingga terkadang justru meninggalkan pengetahuan-pengetahuan penting yang harusnya disediakan. [SRI 03]

 Sampai saat ini sudah banyak sistem pakar yang dibuat, beberapa contoh diantaranya terlihat pada tabel 2.1.
Tabel 2.1 Sistem pakar yang terkenal [SRI 03]

	Sistem Pakar
	Kegunaan

	MYCIN
	Diagnosa penyakit

	DENDRAL
	Mengidentifikasi struktur molecular campuran yang tak dikenal

	Sistem Pakar
	Kegunaan

	XCON & XSEL
	Membantu konfigurasi sitem komputer besar

	SOHIE
	Analisis sirkit elektronik

	Prospector
	Digunakan didalam geologi untuk membantu mencari dan menemukan deposit

	FOLIO
	Membantu memberikan keputusan bagi seorang manajer dalam hal stok broker dan investasi.

	DELTA
	Pemeliharaan lokomotif listrik disel


2.2 Konsep Dasar Sistem Pakar

Konsep dasar sistem pakar mengandung : keahlian, ahli, pengalihan keahlian, inferensi, aturan dan kemampuan menjelaskan. Keahlian adalah suatu kelebihan penguasaan pengetahuan di bidang tertentu yang diperoleh dari pelatihan, membaca atau pengalaman.
Seorang ahli adalah seseorang yang mampu menjelaskan suatu tanggapan, mempelajari hal-hal baru seputar topik permasalahan (domain), menyusun kembali pengetahuan jika dipandang perlu, memecah aturan-aturan jika dibutuhkan, dan menentukan relevan tidaknya keahlian mereka.

Pegalihan keahlian dari para ahli komputer untuk kemudian dialihkan lagi ke orang lain yang bukan ahli, merupakan tujuan utama dari sistem pakar. Proses ini membutuhkan 4 aktivitas yaitu : tambahan pengetahuan (dari para ahli atau sumber-sumber lainnya), representasi pengetahuan (ke komputer), inferensi pengetahuan, dan pengalihan pengetahuan ke user. Pengetahuan yang disimpan di komputer disebut dengan nama basis pengetahuan. Ada 2 tipe pengetahuan, yaitu : fakta dan prosedur ( biasanya berupa aturan).
Salah satu fitur yang harus dimiliki oleh sistem pakar adalah kemampuan untuk menalar. Jika keahlian-keahlian sudah tersimpan sebagai basis pengetahuan dan sudah tersedia program yang mampu mengakses basis data, maka komputer harus dapat diprogram untuk membuat inferensi. Proses inferensi ini dikemas dalam bentuk motor inferensi (inference engine). [SRI 03]
Ciri-ciri sistem pakar adalah sebagai berikut :

a. terbatas pada keahlian tertentu.

b. Dapat memberikan penalaran untuk data-data yang tidak pasti.

c. Dapat mengemukakan rangkaian alasan-alasan yang diberikannya dengan cara yang dipahami.

d. Berdasarkan pada kaidah/rule tertentu.

e. Dirancang untuk dapat dikembangkan secara bertahap.

f. Pengetahuan dan mekanisme inferensi jelas terpisah.

g. Keluarannya bersifat anjuran.

h. Sistem dapat mengaktifkan kaidah secara searah yang sesuai, dituntun oleh dialog dengan pemakai.

2.3 Komponen Sistem Pakar

Sebuah sistem pakar terdiri atas beberapa komponen yang mendukung dalam proses pembangunannya, antara lain :

1. Basis pengetahuan ( knowledge Base )

Basis Pengetahuan (Knowledge Base) adalah tempat penyimpanan dari aturan-aturan, fakta-fakta, dan pengetahuan yang diperoleh dari para pakar. [AWA 96]

Merupakan inti program sistem pakar dimana basis pengetahuan ini merupakan representasi pengetahuan (Knowledge Representation) dari seorang pakar. [AZI 94] 
2. Basis Data (Data Base)
Basis Data adalah bagian yang mengandung semua fakta-fakta, baik fakta awal pada saat sistem mulai beroperasi maupun fakta-fakta yang didapatkan pada saat pengambilan kesimpulan sedang dilaksanakan. Dalam prakteknya Basis Data ini berada di dalam memori komputer. Kebanyakan sistem pakar mengandung Basis Data untuk menyimpan data hasil observasi dan data lainnya yang dibutuhkan selama pengolahan. [AZI 94]
3. Mesin Inferensi (Inference Machine)
Mesin Inferensi adalah bagian yang mengandung mekanisme fungsi berfikir dan pola-pola penalaran sistem yang digunakan oleh seorang pakar. Mesin Inferensi memilih teknik penelusuran pengetahuan yang sesuai untuk mencapai kesimpulan.

Ada dua tipe teknik inferensi yang ada yaitu :

1. Pelacakan arah maju (Forward Reasoning), apabila penalaran dimulai dari keadaan awal (informasi atau fakta yang ada) dan kemudian dicoba untuk mencocokkan dengan tujuan yang diharapkan (Gambar 2.1). [SRI 03]

Gambar 2.1 Pelacakan maju [SRI 03]
2. Pelacakan arah mundur (Backward Chaining), apabila penalaran ini dimulai dari dari tujuan atau hipotesa, baru dicocokan dengan keadaan awal atau fakta-fakta yang ada (Gambar 2.2). [SRI 03] 

Gambar 2.2 Pelacakan mundur [SRI 03]
Kedua teknik inferensi diatas juga dipengaruhi oleh dua macam teknik penelusuran, yaitu: [AZI 94]

a. Depth First Search adalah proses penelusuran mendalam yang dilakukan mulai dari simpul akar menuju ke tingkatan dalam yang berurutan, sebelum dilakukan penelusuran ke simpul-simpul yang satu tingkat (lihat gambar 2.3).

[image: image1]
b. Breadth First Search adalah proses penelusuran yang bergerak dari simpul akar, simpul yang ada pada setiap tingkat diuji sebelum pindah ke tingkat selanjutnya (lihat gambar 2.4). 

[image: image2]
4. Antarmuka Pemakai (User Interface)
Merupakan bagian perangkat lunak yang menyediakan sarana untuk pemakai agar dapat berkomunikasi dengan sistem. Program antarmuka pemakai akan mengajukan pertanyaan berbentuk “ya / tidak” (yes or no question) atau berbentuk menu pilihan dan program sistem pakar akan mengambil kesimpulan berdasarkan jawaban-jawaban tadi.

5. Fasilitas Penjelasan (Explanation Facility)

Penjelasan yaitu bagian yang menjelaskan  tentang bagaimana (how) dari suatu kesimpulan atau jawaban. [AWA 96]

Perencana merupakan bagian dari motor inferensi  yang mengkoordinir  dan mengendalikan urutan dari aturan-aturan. [AWA 96]
Fasilitas ini diperlukan untuk menjelaskan bagaimana proses memperoleh kesimpulan. Biasanya fasilitas penjelasan ini memperlihatkan aturan-aturan yang digunakan untuk mencapai kesimpulan tersebut.
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Gambar 2.5 Ilustrasi Arsitektur Sistem Pakar [SAN 93]
2.4 Proses Pembangunan Sistem Pakar
Sistem pakar dikembangkan dengan metode yang disebut dengan Expert System Development Life Cycle (ESDLC). Adapun tahapan-tahapan yang ada dalam ESDLC dapat digambarkan seperti berikut, gambar 2.6. Tahap-tahap pengembangan sistem pakar:
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Gambar 2.6 Tahap-tahap pengembangan sistem pakar. [AWA 96]
Adapun penjelasan tentang skema tersebut adalah sebagai berikut :

· Problem Identification (Identifikasi Masalah)

Proses yang dilakukan untuk mengenali permasalahan yang ada, sehingga diperlukan suatu sistem pakar untuk memecahkan permsalahan tersebut
· Preliminary Requirement Analysis  & Knowledge Acuisition (Analisis Kebutuhan dan Akuisisi Pengetahuan)

Merupakan tahap kedua dari ESDLC. Pada tahap ini dilakukan analisa terhadap segala sesuatu yang dibutuhkan oleh sistem. Pada tahap ini juga dilakukan pengumpulan data dan akuisisi pengetahuan, bisa dilihat pada tabel 2.2 Teknik-teknik untuk memperoleh pengetahuan dari paka. Tahap akuisisi pengetahuan ini biasanya dilakukan oleh seorang Knowledge Engineer. Knowledge Engineer adalah orang yang memiliki latar belakang pengetahuan tentang komputer dan mengerti cara pengembangan sistem pakar.
Tabel 2.2 Teknik-teknik untuk memperoleh pengetahuan dari pakar. [AZI 94]
	Metode
	Penjelasan

	Observasi
	Melihat langsung pakar menyelesaikan masalah di lapang

	Diskusi Masalah
	Menggali data, pengetahuan dan prosedur yang dibutuhkan untuk menyelesaikan masalah dari pakar

	Deskripsi Masalah
	Pakar mendeskripsikan masalah pada setiap kategori solusi dalam domain permasalahan

	Analisa Permasalahan
	Memberikan beberapa persoalan kepada pakar untuk menyelesaikan rangkaian penalarannya

	Tatacara Perbaikan
	Pakar memberikan beberapa masalah untuk diselesaikan oleh knowledge engineer, dan pakar mempernbaiki cara penyelesaian tersebut berdasarkan aturan dari hasil wawancara.

	Tatacara Pengujian
	Pakar mengevaluasi dan mengkritik prototipe kaidah dan struktur pengendalian dari sistem yang dibangun.

	Tatacara Validasi
	Knowledge Engineer membentuk prototipe sistem pakar berdasarkan hasil penyelesaian masalah yang diajukan lalu diuji oleh pakar lain.


· Selection of ES Tools (Pemilihan Tools Sistem Pakar )

Merupakan tahap pemilihan tools yang akan digunakan untuk membangun sistem pakar tersebut. Tools yang bisa digunakan seperti prolog,LISP atau menggunakan Shell. 
Ada empat kriteria dalam memilih teknik representasi pengetahuan yaitu: [AZI 94]

1. Kemampuan representasi, artinya teknik yang dipilih harus mampu merepresentasikan semua jenis pengetahuan yang akan dimasukkan ke dalam sistem pakar.

2. Kemudahan dalam penalaran, artinya teknik yang dipilih harus mudah diproses untuk memperoleh kesimpulan.

3. Efisiensi proses akuisisi, artinya teknik yang dipilih harus membantu pemindahan pengetahuan dari pakar ke dalam komputer.

4. Efisiensi proses penalaran, artinya teknik yang dipilih harus dapat diproses dengan efisien untuk mencapai kesimpulan. 

· Representation (Representasi Pengetahuan)

Pada tahap ini pengetahuan-pengetahuan yang sudah didapat dari hasil akuisisi pengetahuan diolah menjadi pengetahuan-pengetahuan yang bisa dikenali oleh komputer. Selain itu, pada tahap ini juga dilakukan pembuatan prototype dari sistem yaitu berupa aturan-aturan yang akan digunakan untuk menelusuri pengetahuan pada mesin inferensia. 
Sistem produksi secara umum terdiri dari komponen-komponen sebagai berikut: (lihat gambar 2.7) [SRI 03]

1. Ruang keadaan, yang berisi keadaan awal, tujuan dan kumpulan aturan yang digunakan untuk mencapai tujuan.

2. Strategi kontrol, yang berguna untuk mengarahkan bagaimana proses pencarian akan berlangsung dan mengendalikan arah eksplorasi. 


[image: image5]
                   Gambar 2.7 Sistem produksi [SRI 03]

Sistem produksi ini merupakan salah satu bentuk representasi pengetahuan yang sangat populer dan banyak digunakan adalah sistem produksi. Representasi pengetahuan dengan sistem produksi, pada dasarnya berupa aplikasi aturan (rule) yang berupa: [SRI 03]

1. Antecedent, yaitu bagian yang mengekspresikan  situasi atau premis (pernyataan berawalan IF).

2. Konsekuen, yaitu bagian yang menyatakan suatu tindakan tertentu atau konklusi yang diterapkan jika suatu situasi atau premis bernilai benar (pernyataan berawalan THEN). 

Konsekuensi atau konklusi yang dinyatakan pada bagian THEN baru dinyatakan benar, jika bagian premis IF pada sistem tersebut juga benar atau sesuai dengan aturan tertentu.

Contoh:


IF lalulintas pagi ini padat

                            THEN saya naik sepeda motor saja
· Verification & Validation (Verifikasi dan validasi)

Pada proses ini pengetahuan yang sudah direpresentasikan pada proses sebelumnya kemudian dikonfirmasikan kembali kepada pakar untuk dilakukan verifikasi serta validasi apakah pengetahuan tersebut sudah benar apa belum. Apabila pengetahuan tersebut belum sesuai maka perlu dilakukan penyempurnaan atau kembali ke proses sebelumnya, dan kemudian di verifikasi dan divalidasi ulang sehingga didapatkan pengetahuan yang sesuai.
· Implementation (Implementasi )

Merupakan tahap pembangunan aplikasi. Dari pengetahuan yang sudah terverifikasi dan sudah valid tersebut,kemudian diintegrasikan ke dalam aplikasi sistem pakar.
· Operation & Maintenance ( Pengoperasian dan Pemeliharaan)

Merupakan proses yang dilakukan setelah sistem pakar sudah terbangun.
2.5 Keuntungan dan Kelemahan Sistem Pakar
Terdapat beberapa kelebihan maupun kekurangan pada sistem pakar, antara lain :

2.5.1 Keuntungan Sistem Pakar

Secara garis besar, banyak manfaat yang dapat diambil dengan adanya sistem pakar, antara lain: [SRI 03]

1. Memungkinkan orang awam bisa mengerjakan pekerjaan para ahli.

2. Bisa melakukan proses secara berulang secara otomatis.
3. Menyimpan pengetahuan dan keahlian para pakar.
4. Meningkatkan output dan produktivitas.
5. Meningkatkan kualitas.
6. Mampu mengambil dan melestarikan keahlian para pakar (terutama yang termasuk keahlian langka).
7. Mampu beroperasi dalam lingkungan yang berbahaya.
8. Memiliki kemampuan untuk mengakses pengetahuan.
9. Memiliki reliabilitas.
10. Meningkatkan kapabilitas sistem komputer.
11. Memiliki kemampuan untuk bekerja dengan informasi yang tidak lengkap dan mengandung ketidakpastian.
12. Sebagai media pelengkap dalam pelatihan.
13. Meningkatkan kapabilitas dalam penyelesaian masalah.
14. Menghemat waktu dalam pengambilan keputusan.

2.5.2 Kelemahan Sistem Pakar
 Disamping memiliki beberapa keuntungan, sistem pakar juga memiliki beberapa kelemahan, antara lain: [SRI 03]

1. Biaya yang diperlukan untuk membuat dan memeliharanya sangat mahal.

2. Sulit dikembangkan. Hal ini tentu saja erat kaitannya dengan ketersediaan pakar di bidangnya.

3. Sistem pakar tidak 100% bernilai benar.
2.6 Perawatan Perangkat Lunak (Software Maintenance)
Menetapkan terlebih dahulu mengenai suatu gabungan sistem yang akan diintegrasi secara konsisten dari satu atau lebih proses, perangkat keras, perangkat lunak, fasilitas dan entitas yang saling terkait. [THO 96]
Perawatan perangkat lunak yaitu mengubah program komputer yang telah dibuat dan berjalan, setelah dikirimkan ke customer atau pemakai (user) perangkat lunak. Perubahan perangkat lunak setelah pengiriman, kemudian ada perubahan kehandalan perangkat lunak atau penambahan atribut lainnya. [THO 96]
Terdapat beberapa model alur hidup untuk perawatan perangkat lunak antara lain Waterfall model, Incremental model dan Evolutionary model.[THO 96]
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Gambar 2.3 Pelacakan depth-first-search [AZI 94]
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Gambar 2.4 Pelacakan breadth-first-search [AZI 94]
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