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BAB 2
LANDASAN TEORI
2.1  Kecerdasan  Buatan (Artificial Intellegence)
      Kecerdasan buatan atau Artificial Intelligence merupakan  salah satu bagian ilmu komputer yang membuat agar mesin (komputer) dapat melakukan pekerjaan seperti dan sebaik yang dilakukan oleh manusia. Pada awal diciptakannya, komputer hanya difungsikan sebagai alat hitung saja. Namun seiring dengan perkembangan jaman, maka peran komputer semakin mendominasi kehidupan umat manusia. Komputer tidak lagi hanya digunakan sebagai alat hitung saja, lebih dari itu, komputer diharapkan agar dapat diberdayakan untuk mengerjakan segala sesuatu yang bisa dikerjakan manusia.
      Manusia bisa menjadi pandai dalam menyelesaikan segala permasalahan di dunia karena manusia mempunyai pengetahuan dan pengalaman. Pengetahuan diperoleh dari belajar. Semakin banyak bekal pengetahuan yang dimiliki seseorang tentu saja diharapkan akan lebih mampu dalam menyelesaikan permasalahan. Namun bekal pengetahuan saja tidak cukup, manusia juga diberikan akal untuk melakukan penalaran, mengambil kesimpulan berdasarkan pengetahuan dan pengalaman yang mereka miliki. Demikian pula, dengan kemampuan menalar yang sangat baik, namun tanpa dibekali pengetahuan dan pengalaman yang memadai, manusia juga tidak akan bisa menyelesaikan masalah dengan baik. Agar komputer bisa bertindak seperti dan sebaik manusia, maka komputer juga harus diberi bekal pengetahuan, dan mempunyai kemampuan untuk menalar (Kusumadewi, 2003). 
      Kecerdasan buatan berbeda dengan pemrograman konvensional. Pemrograman konvensional berbasis pada algoritma yang mendefinisikan setiap langkah dalam penyelesaian masalah. Pemrograman konvensional dapat menggunakan prosedur sekuensial untuk menghasilkan solusi, lain halnya dengan pemrograman dalam kecerdasan buatan yang berbasis pada representasi simbol dan manipulasi. Dalam kecerdasan buatan sebuah simbol dapat berupa kalimat, kata atau angka yang digunakan untuk merepresentasikan obyek, proses dan hubungannya. Obyek dapat berupa manusia, benda, ide, konsep kegiatan atau pernyataan dari suatu fakta. Selain itu, kecerdasan buatan juga dapat melakukan penalaran terhadap data yang tidak komplit, dimana hal ini sangat sulit dilakukan oleh pemrograman konvensional.

         Kecerdasan buatan termasuk bidang ilmu yang relatif muda. Pada tahun 1950-an para ilmuwan dan peneliti mulai memikirkan bagaimana caranya agar mesin dapat melakukan pekerjaannya seperti yang bisa dikerjakan oleh manusia. Alan Turing, seorang matematikawan dari Inggris pertama kali mengusulkan adanya tes untuk melihat bisa tidaknya sebuah mesin dikatakan cerdas. Hasil tes tersebut kemudian dikenal dengan Turing Test, di mana si mesin tersebut menyamar seolah-olah sebagai seseorang di dalam suatu permainan yang mampu memberikan respon terhadap serangkaian pertanyaan yang diajukan. Turing beranggapan bahwa, jika mesin dapat membuat seseorang percaya bahwa dirinya mampu berkomunikasi dengan orang lain, maka dapat dikatakan bahwa mesin tersebut cerdas (seperti layaknya manusia).


Kecerdasan buatan atau Artificial Intelligence atau sering disingkat AI itu sendiri dimunculkan oleh seorang profesor dari Massachusetts Institute of Technology yang bernama John McCarthy pada tahun 1956 pada Dartmouth Conference yang dihadiri oleh para peneliti AI. Pada konferensi tersebut juga didefinisikan tujuan utama dari kecerdasan buatan, yaitu mengetahui dan memodelkan proses-proses berpikir manusia dan mendesain mesin agar dapat menirukan kelakuan manusia tersebut.

Beberapa program AI yang mulai dibuat pada tahun 1956 – 1966, antara lain:

a. Logic Theorist, diperkenalkan pada Dartmouth Conference, program ini dapat membuktikan teorema-teorema matematika.

b. Sad Sam, diprogramkan oleh Robert K. Lindsay (1960). Program ini dapat mengetahui kalimat-kalimat sederhana yang ditulis dalam bahasa Inggris dan mampu memberikan jawaban dari fakta-fakta yang didengar dalam sebuah percakapan.

c. ELIZA, diprogram oleh Joseph Weizenbaum (1967). Program ini mampu melakukan terapi terhadap pasien dengan memberikan beberapa pertanyaan.

      Makin pesatnya perkembangan teknologi menyebabkan adanya perkembangan dan perluasan lingkup yang membutuhkan kehadiran kecerdasan buatan. Karakteristik cerdas sudah mulai dibutuhkan di berbagai ilmu disiplin dan teknologi. Kecerdasan buatan tidak hanya dominan di bidang ilmu komputer (informatika), namun juga sudah merambah diberbagai ilmu disiplin yang lain. Irisan antara psikologi dengan kecerdasan buatan melahirkan sebuah area yang dinamakan cognition & psycolinguistic. Irisan antara teknik elektro dengan kecerdasan buatan melahirkan berbagai ilmu seperti: pengolahan citra, teori kendali, pengenalan pola dan robotika. Selain itu, kecerdasan buatan juga memberikan kontribusi yang cukup besar dalam bidang manajemen. Hal ini dibuktikan dengan adanya sistem pendukung keputusan, dan sistem informasi manajemen yang tidak terlepas dari andil kecerdasan buatan. 
      Adanya penggunaan kecerdasan buatan dalam berbagai disiplin ilmu tersebut menyebabkan kerumitan dalam mengklasifikasikan kecerdasan buatan menurut disiplin ilmu yang menggunakannya. Untuk memudahkan hal tersebut, maka pengklasifikasian lingkup kecerdasan buatan didasarkan pada output yang diberikan yaitu pada aplikasi komersial (meskipun sebenarnya kecerdasan buatan bukan merupakan medan komersial). Lingkup utama dalam kecerdasan buatan antara lain (Kusumadewi, 2003) :
1. Sistem Pakar (Expert Systems). Disini komputer digunakan sebagai sarana untuk menyimpan pengetahuan para pakar. Dengan demikian, komputer akan mempunyai keahlian untuk menyelesaiakan permasalahan dengan meniru keahlian yang diberikan oleh pakar.
2. Pengolahan Bahasa Alami (Natural Language Processing). Dengan pengolahan bahasa alami ini diharapkan pemakai dapat berkomunikasi dengan komputer dengan menggunakan bahasa sehari-hari.

3. Pengenalan Ucapan (Speech Recognition). Melalui pengenalan ucapan diharapkan manusia dapat berkomunikasi dengan komputer dengan menggunakan suara.
4. Robotika & Sistem Sensor (Robotics & Sensory Systems)

5. Computer Vision, mencoba untuk dapat menginterpretasikan gambar atau obyek-obyek yang tampak melalui komputer.

6. Intelligent Computer-aided Instruction. Komputer dapat digunakan sebagai tutor yang dapat melatih dan mengajar.

7. Game Playing
      AI merupakan cabang terpenting dalam dunia komputer. Akhir-akhir ini, teknologi AI telah begitu banyak mempengaruhi kehidupan sehari-hari manusia dan boleh dikatakan tidak ada satupun peralatan yang tidak menggunakan teknologi AI. Di rumah, radio, mesin cuci, kulkas, ponsel dan lain-lain dilengkapi dengan Integrated Circuit komputer yang mempunyai AI.


AI berhubungan dengan penggunaan komputer untuk menyelesaikan tugas atau permasalahan yang memerlukan kecerdasan dan pada umumnya, komputer memerlukan aplikasi atau software untuk menyelesaikan tugas atau permasalahan masalah tersebut. Kebanyakan tugas atau permasalahan yang dikontrol oleh komputer adalah bentuk rutin (berdasarkan memori/ingatan atau perhitungan) walaupun mungkin rumit dari segi perhitungan. Penyelesaian tugas atau permasalahan yang dengan teknologi AI diperlukan, inferensi (inferencing/reasoning), daya penjelasan, pembelajaran, komunikasi dan sebagainya. Seseorang atau sebuah mesin yang cerdas perlu memiliki beberapa sifat ini. Sebuah mesin tidak mungkin pintar tanpa program yang bersifat pintar atau cerdas (Suyoto, 2004).

2.2 Sistem Pakar (Expert Systems)
      Secara umum, sistem pakar adalah sistem yang berusaha mengadopsi pengetahuan manusia  ke komputer, agar komputer dapat membantu menyelesaikan masalah seperti yang biasa dilakukan oleh seorang ahli/pakar. Sistem pakar yang baik  dirancang agar dapat menyelesaikan suatu permasalahan tertentu dengan meniru kerja dari para ahli/pakar. Dengan sistem pakar ini, orang awampun dapat menyelesaikan masalah yang cukup rumit yang sebenarnya hanya dapat diselesaikan dengan bantuan para ahli/pakar. Bagi para ahli/pakar, sistem pakar ini juga akan membantu aktivitasnya sebagai asisten yang sangat berpengalaman. Ada beberapa definisi tentang sistem pakar, antara lain :

· Menurut Durkin: sistem pakar adalah suatu program komputer yang dirancang untuk memodelkan kemampuan penyelesaian masalah yang dilakukan oleh seorang pakar

· Menurut Ignizio: sistem pakar adalah suatu model dan prosedur yang berkaitan, dalam suatu domain tertentu, yang mana tingkat keahliannya dapat dibandingkan dengan keahlian seorang pakar

· Menurut Giarratano dan Riley: sistem pakar adalah suatu sistem komputer yang bisa menyamai atau meniru kemampuan seorang pakar

      Sistem pakar pertama kali dikembangkan oleh komunitas artificial intelligence pada pertengahan tahun 1960. Sistem pakar yang muncul pertama kali adalah General-purpose Problem Solve (GPS) yang dikembangkan oleh Newel dan Simon (Kusumadewi, 2003). Sampai saat ini sudah banyak sistem pakar yang dikembangkan dengan menggunakan bermacam-macam teknik penalaran, misalnya sistem pakar MYCIN (sistem pakar yang digunakan untuk diagnosa penyakit), sistem pakar SOPHIE (sistem pakar yang digunakan untuk mendiagnosa kesalahan sirkuit elektronik), sistem pakar REAKTOR (sistem pakar yang digunakan untuk mendiagnosa/memperbaiki kerusakan pada reaktor), dan lain-lain (Kusumadewi, 2003).
      Sistem pakar tidak hanya membutuhkan sistem berbasis aturan. Semua pengetahuan dan pengalaman dari seorang ahli/pakar dalam bidang tertentu yang digunakan untuk membangun sistem pakar disimpan dalam suatu basis pengetahuan. Sistem pakar dapat memberikan keputusan dan menjelaskan jawabannya sesuai pertanyaan yang diajukan, sehingga sistem pakar merupakan sistem berbasis pengetahuan yang cerdas.

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

1. Memungkinkan orang awam bisa mengerjakan pekerjaan para ahli/pakar

2. Bisa melakukan proses berulang-ulang secara otomatis
3. Menyimpan pengetahuan dan keahlian para pakar

4. Mampu mengambil dan melestarikan keahlian para pakar (terutama yang termasuk keahlian langka)

5. Memiliki kemampuan untuk bekerja dengan informasi yang tidak lengkap dan mengandung ketidakpastian

6. Menghemat waktu dalam pengambilan keputusan

Disamping memiliki beberapa keuntungan, sistem pakar juga memiliki beberapa kelemahan, antara lain:

1. Biaya yang diperlukan untuk membuat dan memeliharanya sangat mahal

2. Sulit dikembangkan. Hal ini berkaitan dengan ketersediaan pakar dibidang tertentu
3. Sistem pakar tidak 100 % benar

      Menurut Efraim Turban dalam bukunya yang berjudul Decicion Support System and Expert System, konsep dasar sistem pakar mengandung: keahlian, ahli/pakar, pengalihan keahlian, inferensi, aturan dan kemampuan menjelaskan. Keahlian adalah suatu kelebihan penguasaan pengetahuan di bidang tertentu yang diperoleh dari pelatihan, membaca atau pengalaman. Contoh bentuk pengetahuan yang termasuk keahlian adalah:

· Fakta-fakta pada lingkup permasalahan tertentu

· Teori-teori pada lingkup permasalahan tertentu

· Prosedur-prosedur dan aturan-aturan berkenaan dengan lingkup permasalahan tertentu

· Strategi-strategi global untuk menyelesaikan masalah

· Meta-knowledge (pengetahuan tentang pengetahuan)

      Bentuk-bentuk ini memungkinkan para ahli/pakar untuk dapat mengambil keputusan lebih cepat dan lebih baik daripada seseorang yang bukan ahli/pakar. Seseorang ahli/pakar 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.

     Pengalihan keahlian dari para ahli/pakar ke komputer untuk kemudian dialihkan lagi ke orang lain yang bukan ahli, merupakan tujuan utama dari sistem pakar. Dalam 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 dalam komputer disebut dengan nama basis data pengetahuan (Kusumadewi, 2003).
2.2.1 Komponen Sistem Pakar

      Sebuah program yang difungsikan untuk menirukan seorang pakar harus bisa melakukan hal-hal yang dapat dikerjakan seorang pakar. Untuk membangun sistem yang seperti itu, maka komponen-komponen utamanya  yaitu antar muka pengguna (User Interface), basis pengetahuan (Knowlegde Base), dan mesin inferensi (Inference Machine), memori kerja, fasilitas akuisisi pengetahuan (Knowledge Acuitition Facility). Selain itu ada satu komponen yang ada pada beberapa sistem pakar yaitu fasilitas penjelasan (Explanation Facility). Berikut ini adalah arsitektur dasar sistem pakar:
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Gambar 2. 1 Struktur Sistem Pakar (Iswanti dan Hartati, 2005)
· Antar muka pemakai: merupakan mekanisme yang digunakan oleh pengguna dan sistem pakar untuk berkomunikasi. Antar muka menerima informasi dari pemakai dan mengubahnya ke dalam bentuk yang dapat diterima oleh sistem. Selain itu antarmuka menerima informasi dari sistem dan menyajikannya ke dalam bentuk yang dapat dimengerti oleh pemakai. Pada bagian ini terjadi dialog antara program dengan pemakai yang memungkinkan sistem pakar menerima instruksi dan informasi (input) dari pemakai, juga memberikan informasi (output) kepada pemakai.
· Basis pengetahuan: mengandung pengetahuan untuk pemahaman, formulasi, dan penyelesaian masalah. Komponen sistem pakar disusun atas dua (2) elemen dasar, yaitu fakta dan aturan. Fakta merupakan informasi tentang obyek dalam area permasalahan tertentu, sedangkan aturan merupakan informasi tentang bagaimana cara memperoleh fakta baru dari fakta yang sudah diketahui (Arhami, 2005). 
· Mesin inferensi: program yang berisi metodologi yang digunakan untuk melakukan penalaran terhadap informasi-informasi dalam basis data dan memori kerja serta digunakan untuk memformulasikan konklusi atau kesimpulan
· Memori kerja: merupakan area dari sekumpulan memori kerja (working memory). Workplace digunakan untuk merekam hasil-hasil antara dan kesimpulan yang dicapai. 

· Fasilitas penjelasan: digunakan untuk melacak respon dan memberikan penjelasan tentang kelakuan sistem pakar secara interaktif dengan melalui pertanyaan:

· Kenapa sistem meminta masukan tertentu

· Kenapa sistem menyimpulkan kesimpulan tertentu

· Kenapa sistem menyuimpulkan tidak sesuai dengan keinginan user
· Fasilitas akuisisi pengetahuan: akumulasi, transfer, dan transformasi keahlian dalam menyelesaikan masalah dari sumber pengetahuan ke dalam program komputer (Arhami, 2005).
2.2.2 Representasi Pengetahuan
      Pengetahuan (knowledge) sering disinonimkan dengan data, fakta, dan informasi.  Pengetahuan dapat diklasifikasikan menjadi tiga (3), yaitu:
1. Pengetahuan Prosedural (Procedural Knowledge): pengetahuan yang lebih menekankan pada bagaimana melakukan sesuatu

2. Pengetahuan Deklaratif (Declarative Knowledge): pengetahuan yang menjawab pertanyaan apakah sesuatu bernilai benar atau salah

3. Pengetahuan Tacit (Unconscious Knowledge): merupakan pengetahuan yang tidak bisa diungkapkan dengan bahasa, misalnya bagaimana memindahkan tangan anda dari dalam air panas (Arhami, 2005).
Agar pengetahuan dapat digunakan dalam sistem, maka pengetahuan harus terlebih dahulu direpresentasikan dalam format tertentu yang kemudian dihimpun dalam suatu basis data pengetahuan. Cara sistem pakar merepresentasikan pengetahuan akan mempengaruhi perkembangan, efisiensi, dan perbaikan sistem.
      Pengetahuan dapat direpresentasikan dalam bentuk yang sederhana atau kompleks tergantung dari permasalahannya. Beberapa model representasi pengetahuan yang penting, yaitu:
1. Jaringan Semantik (Semantic Nets)

      Jaringan semantik (semantic nets) merupakan teknik representasi kecerdasan buatan klasik yang digunakan untuk informasi proporsional, yaitu pernyataan yang mempunyai nilai benar atau salah. Komponen dasar untuk merepresentasikan pengetahuan dalam bentuk jaringan semantik adalah simpul (node) dan penghubung (link). Simpul merepresentasikan obyek, konsep, atau situai. Simpul digambarkan dengan kotak/lingkaran. Sedangkan penghubung digambarkan dengan panah berarah dan diberi label untuk menyatakan hubungan yang direpresentasikan. Berikut ini adalah sebuah contoh bagaimana pengetahuan dapat direpresentasikan menggunakan jaringan semantik:
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Gambar 2. 2 Contoh Representasi Jaringan Semantik

Jaringan semantik pada gambar 2.2 diatas merepresentasikan pernyataan bahwa semua komputer adalah alat elektronik, semua PC merupakan komputer dan semua komputer memiliki monitor. Dari pernyataan tersebut dapat diketahui bahwa semua PC memiliki monitor. 
2. Bingkai (Frame)

      Bingkai merupakan ruang-ruang (slot) yang berisi atribut untuk mendeskripsikan pengetahuan. Pengetahuan yang termuat dalam slot dapat berupa kejadian, lokasi, situasi, atau elemen-elemen lainnya. Bingkai memuat deskripsi sebuah obyek dengan menggunakan tabulasi informasi yang berhubungan dengan obyek. Dengan demikian bingkai membantu menirukan cara seseorang mengorganisasikan informasi tentang sebuah obyek yang menjadi kumpulan data. Bingkai merupakan cara yang lebih kompleks untuk menyimpan obyek dan nilai atributnya bila dibandingkan dengan jaringan semantik. Bingkai menambahkan kecerdasan pada representasi data dan mengijinkan obyek untuk menurunkan nilai dari obyek lain. Berikut ini adalah contoh representasi pengetahuan penyakit dengan menggunakan bingkai:
Tabel 2. 1 Contoh Representasi Pengetahuan Bingkai
	Ruang (Slot)
	Isi (Filter)

	Nama Penyakit
	 Flu

	Gejala
	a.  Bersin
b. Pusing

c.  Demam

	Obat
	 a. Ultraflu
 b. Mixagrip



Seperti halnya pada jaringan semantik, tidak ada standarisasi untuk mendefinisikan sistem berbasis bingkai. Bingkai dapat dipandang sebagai suatu struktur record pada bahasa tingkat tinggi atau sebuah atom dengan daftar propertinya.
3. Kaidah Produksi (Production Rule)
   Kaidah menyediakan cara formal untuk merepresentasikan rekomendasi, arahan, atau strategi. Kaidah produksi dituliskan dalam bentuk JIKA-MAKA (IF-THEN). Representasi pengetahuan dengan kaidah produksi, pada dasarnya berupa aplikasi aturan (rule), yaitu:   anteseden (antecedent) dan konsekuensi. Anteseden merupakan bagian yang mengekspresikan situasi (pernyataan yang berawalan IF), sedangkan konsekuensi merupakan bagian yang menyatakan suatu tindakan tertentu atau konklusi yang diterapkan jika suatu atau premis bernilai benar (pernyataan berawalan THEN). Konsekuensi atau konklusi yang dinyatakan pada bagian THEN dinyatakan benar, jika bagian IF pada sistem tersebut juga benar atau sesuai dengan aturan tertentu. Alasan memilih representasi pengetahuan dengan menggunakan kaidah produksi adalah sesuai dengan jalan pemikiran manusia, mudah dipahami karena bersifat deklaratif, dan mudah diinterpretasikan.
4. Logika Predikat (Predicate Logic)
      Logika proporsional hanya dapat bekerja terhadap pernyataan yang lengkap dan tidak bisa menganalisa struktur internal sebuah pernyataan. Sehingga untuk menganalisa kasus yang lebih umum, dikembangkan logika predikat yang dapat menganalisis struktur internal kalimat. Logika predikat berdasarkan pada kebenaran dan kaidah referensi untuk merepresentasikan simbol-simbol dan hubungan satu dengan yang lain. Logika predikat difokuskan pada penggunaan kata quantifier , seperti “semua” ((), “beberapa” ((), dan “tidak” ((). Contoh kalimat yang merupakan logika predikat, misalnya semua penderita epilepsi sering mengalami kejang-kejang.
2.2.3 Metode Inferensi
      Untuk dapat memperoleh informasi dari fakta yang diketahui atau diasumsikan dapat dilakukan dengan cara penalaran dan pelacakan. Proses penalaran yang digunakan untuk memperoleh informasi tertentu dengan menggunakan premis umum (kebenaran umum dianggap benar) disebut dengan penalaran deduktif. Penalaran ini merupakan salah satu metode yang sering digunakan untuk menggambarkan suatu inferensi yang telah digunakan sejak dahulu untuk menentukan kevalidan (keabsahan/kebenaran) dari suatu argumen.Contoh:
Premis Mayor
: Jika sakit saya tidak akan berangkat kuliah.

Premis Minor
: Hari ini saya sedang sakit.

Konklusi

: Hari ini saya tidak akan berangkat kuliah.
Penalaran ini bergerak dari prinsip umum menuju konklusi khusus. Penalaran ini umumnya terdiri dari tiga (3) bagian, yaitu: premis mayor, premis minor, dan konklusi (Arhami, 2005).
Sedangkan untuk pelacakan di dalam sistem pakar juga ada dua (2) macam (Turban, Aronson, Liang, 2005) yaitu:

1. Runut Maju (Forward Chaining)
      Runut maju berarti menggunakan himpunan aturan kondisi-aksi. Dalam metode ini, data digunakan untuk menentukan aturan mana yang akan dijalankan, kemudian aturan tersebut dijalankan. Proses akan diulang sampai diperoleh suatu kesimpulan/hasil. Berikut ini adalah contoh pelacakan dengan runut maju yang menggunakan 3 kaidah yaitu 

R1 = if asma then obatnya = abc

R2 = if pneumonia then obatnya = xyz

R3 = if TBC then obatnya = pqr
Sedangkan data yang dimiliki  adalah menderita pneumonia, bagaimana pengobatannya?. Penyelesaiaannya dapat digambarkan sebagai berikut:
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Gambar 2. 3 Contoh Runut Maju
2. Runut Balik (Backward Chaining)

      Runut balik merupakan metode pelacakan kebalikan dari runut maju. Dalam metode runut balik ini, pelacakan akan dimulai dengan tujuan terlebih dahulu, kemudian merunut balik ke jalur yang akan mengarahkan ke tujuan tersebut. Berikut ini adalah contoh pelacakan dengan runut balik yang menggunakan 3 kaidah yaitu 

R1 = if A and B then diagnosa = asma
R2 = if A and C then diagnosa = pneunomia
R3 = if A and D then diagnosa = pneunomia
Sedangkan data yang dimiliki  adalah data A dan D, bagaimana diagnosanya?. Penyelesaiannya dapat digambarkan sebagai berikut:
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Gambar 2. 4 Contoh Runut Balik
2.3 Kecerdasan Anak
      Pada dasamya anak-anak sebagai generasi yang unggul tidak akan tumbuh dengan sendirinya. Mereka sungguh memerlukan Iingkungan  memungkinkan potensi mereka dapat tumbuh dengan optimal. Dengan demikian, para orang tua memegang peran penting untuk menciptakan Iingkungan tersebut guna merangsang segenap potensi anak agar dapat berkembang secara maksimal. Suasana penuh kasih sayang, mau menerima anak sebagaimana adanya, rnenghargai potensi anak, memberi rangsangan-rangsangan untuk segala aspek perkembangan anak, baik secara kognitif, efektif maupun psikomotorik, sernua itu merupakan jawaban nyata bagi tumbuhnya generasi unggul di masa yang akan datang.
      Menurut Howard Gardner dalam bukunya yang berjudul Multiple Intellegence, menegaskan bahwa skala kecerdasan yang selarna ini dipakai ternyata memiliki banyak keterbatasan sehingga kurang dapat memperlihatkan kinerja yang sukses untuk masa depan seseorang.  Gambaran mengenai spektrum kecerdasan yang luas telah membuka mata  para orang tua maupun guru tentang adanya wilayah-wilayah yang secara spontan akan diminati oleh anak-anak dengan semangat yang tinggi. Dengan demikian,  masing-masing anak  tersebut akan merasa pas menguasai bidangnya masing-masing. Bukan hanya cakap pada bidang-bidang tersebut yang memang sesuai dengan minatnya tersebut, narnun juga akan  sangat menguasainya sehingga menjadi amat ahli.
     Gardner mengelompokkan kecerdasan majemuk (Multiple Intellegence) seseorang menjadi delapan (8) jenis kecerdasan, yaitu:

1. Kecerdasan matematik-logika
      Kecerdasan matematik-logika sendiri memuat kemampuan seseorang dalam berpikir secara induktif dan deduktif, kemampuan berpikir menurut aturan logika, memahami dan menganalisa pola angka-angka serta rnemecahkan masalah dengan menggunakan kemampuan berpikir. Anak-anak semacam ini cenderung menyukai aktifitas berhitung dan memiliki kecepatan tinggi dalam menyelesaikan problem matematika. Apabila kurang memahami, maka mereka akan cenderung berusaha untuk bertanya dan mencari jawaban atas hal yang kurang dipahami  tersebut. Anak-anak ini juga sangat menyukai berbagai permainan yang banyak melibatkan kegiatan berpikir aktif, seperti : catur, bermain teka-teki dan sebagainya.
2. Kecerdasan verbal
      Kecerdasan verbal/bahasa memuat kemampuan seseorang untuk rnenggunakan bahasa dan kata-kata, baik secara tertulis maupun lisan dalarn berbagai bentuk yang berbeda untuk mengekspresikan gagasan-gagasannya. Anak-anak dengan kecerdasan bahasa yang tinggi, umumnya ditandai dengan kesenangannya pada kegiatan yang berkaitan dengan penggunaan suatu bahasa seperti membaca, menulis karangan, membuat puisi, menyusun kata-kata mutiara dan sebagainya. Dalam hal penguasan suata bahasa baru, anak-anak ini umumnya memiliki kemampuan yang lebih tinggi dibandingkan dengan anak-anak lainnya.
3. Kecerdasan musikal 

      Kecerdasan musikal memuat kemampuan seseorang untuk peka terhadap suara-suara nonverbal yang berada di sekelilingnya. termasuk dalam hal ini adalah nada dan irama. Anak-anak jenis ini cenderung senang sekali mendengarkan nada dan irama yang indah, apakah itu melalui senandung yang dilagukannya sendiri, mendengarkan kaset/ radio, pertunjukan orkestra atau alat musik yang dimainkannya sendiri.
4. Kecerdasan visual spasial
      Kecerdasan visual spasial memuat kemampuan seseorang untuk memahami secara lebih mendalarn hubungan antara obyek dan ruang. Anak-anak seperti ini memiliki kemampuan misalnya untuk menciptakan imajinasi bentuk dalam pikirannya, atau kemampuan untuk menciptakan bentuk-bentuk tiga dimensi seperti dijumpai pada orang dewasa yang menjadi pemahat patung atau arsitek. Anak-anak demikian akan unggul dalam pernainan mencari jejak pada suatu jenis kegiatan, misalnya  kepramukaan.
5. Kecerdasan jasmani
      Kecerdasan jasmani memuat kemampuan seseorang untuk secara aktif menggunakan bagian-bagian atau seluruh tubuhnya untuk berkomunikasi dan memecahkan berbagai masalah. Hal ini dapat dijumpai pada anak-anak yang unggul pada salah satu cabang olaraga, seperti misalnya bulu tangkis, sepakbola, tenis, berenang, dan sebagainya. Atau bisa pula tampil pada anak-anak yang pandai menari, trampil bermain acrobat atau unggul dalam bermain sulap.
6. Kecerdasan inter-personal
      Kecerdasan inter-personal menunjukkan kemampuan seseorang untuk peka terhadap perasaan orang lain. Mereka cenderung untuk memahami dan berinteraksi dengan orang lain, sehingga rnudah dalam bersosialisasi dengan lingkungan disekelilingnya. Kecerdasan semacam ini juga sering disebut sebagai kecerdasan sosial, di mana selain seorang anak mampu rnenjalin persahabatan yang akrab dengan teman-termannya juga ternasuk kemampuan seperti memimpin, mengorganisasi, menangani perselisihan antar teman, memperoleh simpati dari anak-anak yang lain, dan sebagainya.
7. Kecerdasan intra-personal
      Kecerdasan intra-personal menunjukkan kemampuan seseorang untuk peka terhadap perasaaan dirinya sendiri, Ia cenderung mampu untuk mengenali berbagai kekuatan maupun kelemahan yang ada pada dirinya sendiri. Anak-anak semacam ini senang melakukan introspeksi diri, mengkoreksi kekurangan maupun kelemahannya, kemudian mencoba untuk memperbaiki diri. 
8. Kecerdasan natural
      Kecerdasan natural yaitu kemampuan seseorang untuk peka terhadap lingkungan alam. Misalnya senang berada di lingkungan alam yang terbuka seperti pantai, gunung, cagar alam, hutan, dan sebagainya. Anak-anak dengan kecerdasan seperti ini cenderung suka mengobservasi lingkungan alam seperti aneka macam bebatuan, jenis-jenis lapisan tanah, aneka macam flora dan fauna, benda-benda di angkasa, dan sebagainya.
      Melalui konsepnya mengenali kecerdasan majemuk (Multiple  Intellegence) ini, Gardner ingin mengkoreksi keterbatasan cara berpikir yang konvensional mengenai kecerdasan. Dimana seolah-olah kecerdasan hanya terbatas pada apa yang diukur oleh beberapa test inteligensi yang sempit saja, atau sekedar melihat prestasi yang ditampilkan seorang anak melalui ulangan maupun ujian di sekolah belaka. Dengan adanya  teori kecerdasan majemuk ini diharapkan para orang tua dapat mengetahui sejak dini mengenai kecerdasan yang dimiliki anaknya sehingga nantinya dapat dibimbing dan diarahkan ke kegiatan-kegiatan yang dapat meningkatkan kecerdasan yang dimiliki anak tersebut. Sehingga pada akhirnya kecerdasan yang dimiliki tersebut dapat menjadikan anak tersebut menjadi ahli dibidangnya (Gardner, 1993). 
2.4 Bahasa Pemrograman Prolog
      Prolog merupakan bahasa yang dibangun atas dasar pemrograman alamiah dan logika sehingga digunakan secara luas oleh para peneliti pemrograman logika. Variabel logika pada prolog tidak sama dengan bahasa lain. Pemrograman dapat menggunakannya sebagai ‘lubang’ dalam pembuatan struktur data yang secara bertahap diisi sesuai dengan kebutuhan sejalan dengan pemrosesan komputasi. Aliran kontrol pada prolog dapat dibuat mundur (backtracking) sehingga pencarian lebih luwes. Seterusnya, prolog dapat digunakan untuk pemadanan (unification), pelaluan parameter (passing parameter), pengembalian hasil, pemilihan dan pembuatan struktur data. Pada prolog, klausa (clause) dan data program bentuknya sama. Program prolog dapat dilihat sebagai basis data relasional yang berisi aturan-aturan dan fakta-fakta. Klausa (clause) menyediakan cara yang mudah untuk mengekspresikan kasus analisis dan ketidaktentuan. Manakala bentuk relasional prosedur digunakan untuk mendefinisikan prosedur yang dapat dibalik (Suyoto, 2004).

      Prolog juga merupakan bahasa deklaratif. Artinya, jika kita memberikan serangkaian fakta-fakta dan aturan, maka Prolog akan menyelesaikan permasalahan tersebut dengan cara berpikir deduktif atau dari banyak fakta dan aturan yang diberikan kemudian akan diturunkan kesimpulan sebagai jawaban atas permasalahan tersebut. Hal ini berbeda sekali dengan bahasa pemrograman prosedural seperti Pascal atau Fortran. Dalam bahasa prosedural, program harus memberikan perintah untuk memecahkan persoalan langkah demi langkah. Dengan demikian pemrogram harus tahu terlebih dahulu bagaimana memecahkan masalah itu. Sedangkan dalam bahasa Prolog pemrogram hanya perlu memberikan penjelasan masalah (fakta) dan aturan dasar untuk memecahkannya, kemudian Prolog akan menentukan sendiri bagaimana mencari jawaban (Ungkawa, 1992).
2.4.1. Struktur Program Turbo Prolog
      Di dalam program Turbo Prolog terdiri dari beberapa bagian pokok, yaitu:

1. Bagian Domains

      Domains dalam Prolog sama halnya tipe dalam Pascal. Di dalam bagian domains ini kita menyatakan jenis suatu variabel atau argumen. Misal: 

Domain

  Nama = symbol
  Alamat =  string

Domain diatas menyatakan bahwa Nama berjenis symbol, sedangkan Alamat berjenis string. Manfaat deklarasi tersebut adalah untuk mempermudah menelaah/mempelajari program bila kita melakukan pengembangan program. Symbol dan string merupakan domains standar (baku) yang sudah didefinisikan sistem. Domain standar dalam Prolog antara lain: char, integer, real, string, symbol.
2. Bagian Predicates

      Sebelum mendefinisikan predikat di dalam clauses, maka predikat tersebut terlebih dahulu harus dideklarasikan dalam predicates. Jika tidak, maka Turbo Prolog tidak akan mengenalnya. Namun untuk predikat standar seperti makewindow, readchar, readln, dan sebagainya tidak perlu dideklarasikan.  Deklarasi predikat di dalam Predicates harus juga mempunyai argumen jika memang berargumen, jika tidak, berarti tidak mempunyai argumen. Contoh
Predicates

  anggota(nomor, nama)

Dalam predicates diatas, predikat anggota mempunyai argumen  nomor dan nama, dimana nomor dan nama tipenya sudah dituliskan dalam bagian Domains.
3. Bagian Clauses

      Bagian Clauses merupakan bagian yang penting dalam Turbo Prolog, karena pada bagian clauses inilah kita akan meletakkan fakta dan aturan. Ketika akan mencari jawaban, Turbo Prolog akan mencari dari bagian paling atas clauses, kemudian melihat setiap fakta dan aturan untuk mendapatkan jawaban yang benar, hingga ke paling bawah clauses. Contoh:
Clauses

  Suka(asep, membaca)

Suka(arum, coklat)

Dalam clauses diatas artinya bahwa asep suka membaca dan arum suka coklat.
4. Bagian Goal

       Goal dalam Turbo Prolog ada dua (2) macam, yaitu goal eskternal dan internal. Goal eksternal diketikkan langsung pada promp ‘Goal’, di jendela dialog pada kompiler terpadu Turbo Prolog. Sedangkan goal internal diketikkan langsung dalam program. Goal dicari dandipanggil pada saat program dijalankan, sebagaimana program lain memanggil fungsi atau prosedur. Jika goal tercapai, program berhenti dengan berhasil, jika tidak program berhenti dengan keadaan gagal. Contoh goal internal:
Predicates

 tulis(string)

Clauses

 tulis(“Solo”).
 tulis(“Jogjakarta”).

Goal

 tulis(Z),

  write(Z).

Dalam contoh tersebut program memanggil goalnya yang terdiri subgoal tulis dan write, selanjutnya goal memanggil klausa tulis, di bagian Clauses terdapat tulis berupa fakta dan Prolog mencari dari paling atas, kemudian diperoleh tulis(“Solo”).  Artinya subgoal tulis(Z) berhasil dengan Z terikat dengan “Solo”, setelah itu Prolog membuktikan subgoal write(Z) untuk menampilkan Solo di layar.

Selain keempat pokok bagian tersebut juga ada bagian lainnya yaitu bagian database. Di dalam bagian database ini kita dapat memperbarui fakta (mengubah, menghapus atau menambah). Database sendiri ada dua (2) macam, yaitu database internal dan eksternal. Database internal diketikkan langsung dalam program, sedangkan database eksternal ditulis dalam suatu file tersendiri, kemudian file tersebut dipanggil di dalam program utama.   
2.4.2.  Unifikasi, Lacak Balik, dan Pengendalian Program
     Di dalam pemrogaman Prolog ada dua kunci yang mempunyai peranan penting dalam upaya mencari jawaban atau memenuhi goal, yaitu:

1. Unifikasi adalah proses mencocokkan suatu panggilan (dari sebuah goal) ke klausa (pada clauses), dimana proses tersebut berusaha untuk mencocokkan antara struktur data yang ada di panggilan (subgoal) dengan klausa yang diberikan. 
2. Lacak balik adalah proses secara berulang-ulang dalam menelusuri suatu jalur untuk mendapatkan konklusi yang logis. Jika konklusi ini tidak memberikan jawaban yang dicari, maka akan dicari jalur yang lain.
 Mekanisme lacak balik dapat menghasilkan pencarian yang tidak perlu, akibatnya program tidak efisien. Untuk mengendalikan mekanisme lacak balik dalam Prolog ada dua predikat yang dapat digunakan, yaitu predikat fail yang digunakan untuk memaksa lacak balik dan predikat cut (tanda !) yang digunakan untuk mencegah lacak balik. Selain kedua predikat tersebut masih ada predikat lain yang bisa digunakan dalam Prolog, yaitu predikat not yang digunakan untuk membalikkan keadaan. Dengan not pemanggilan yang berhasil menjadi gagal dan sebaliknya.
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