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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Pengertian Game 
Game adalah suatu sistem yang memiliki aturan dengan suatu variabel dan hasil yang dapat dihitung, di mana hasil yang berbeda ditugaskan dengan nilai-nilai yang berbeda, dimana pemain melakukan usaha dalam mempengaruhi hasil perhitungan tersebut.

Game secara umum dibagi menjadi lima bagian diantaranya: 

1. Arcade/ Action, game yang memiliki interaksi dengan manusia yang tinggi  dan menggunakan graphis yang beragam, seperti:  game Quake dan Freelancer.

2. Puzzle, game yang didalamnya terdapat unsur logika, seperti : game Tetris.

3. Card, game seperti Poker dan BlackJack.

4. Strategy, game yang memiliki suatu teknik dan pemikiran serta manajemen didalamnya seperti : game Command and Conquer dan  Warcraft.

5. Sport, game seperti permainan olah raga yang sesungguhnya seperti game Fifa 2000.  


Dalam game terdapat banyak unsur grafika komputer. Grafika komputer adalah seperangkat alat yang terdiri dari hardware dan software untuk membuat gambar, grafik atau citra realistik untuk seni, game komputer, foto dan film animasi. 

Grafika tiga dimensi dapat menggambarkan sebuah benda dalam dunia nyata menjadi sebuah objek dari berbagai sudut pandang. Tidak seperti grafika dua dimensi, dalam grafika tiga dimensi banyak sekali hal yang harus dipertimbangkan. 

2.2 Titik


Titik (pixel) merupakan bagian terkecil dari suatu citra, baik citra yang sederhana maupun yang rumit. Citra yang terlihat dilayar komputer sebenarnya tersusun dari titik kecil. Jika beberapa titik diletakkan berderet, maka akan terlihat seperti garis. Untuk lebih jelasnya, lihat pada gambar 2.1.


[image: image1]
Gambar  2.1  Ilustrasi pixel pada citra berukuran 5 x 6 pixel
2.3 Garis


Garis merupakan kumpulan dari titik yang letaknya berdampingan. Pada saat menggambar sebuah garis, sebenarnya yang ditampilkan adalah titik-titik yang sesuai dengan garis yang akan digambar. 


[image: image2]
Gambar  2.2  Ilustrasi pembentukan garis pada citra 5 x 6 pixel
2.4 Poligon


Poligon dapat diartikan sebagai sejumlah  segmen garis yang dihubungkan antara ujung garis yang satu dengan ujung garis yang lainnya sehingga membentuk suatu bidang tertutup. Segmen-segmen garis yang membentuk batas dari poligon dinamakan edges, sedangkan ujung-ujung garis yang membentuk poligon dinamakan vertex. Untuk lebih jelasnya, lihat pada gambar 2.3.


[image: image3]
Gambar  2.3  Ilustrasi pembentukan polygon

2.5 Sistem Koordinat
Salah satu sistem koordinat yang dikenal adalah sistem koordinat kartesian yang digunakan untuk membedakan lokasi atau posisi sembarang titik atau objek dengan titik atau objek yang lain. Sistem koordinat kartesian terdiri atas sistem koordinat kartesian dua dimensi dan sistem koordinat kartesian tiga dimensi. 
 
Lokasi setiap titik dalam sistem koordinat kartesian dua dimensi ditentukan oleh dua besaran. Nilai dua besaran tersebut apabila digambar akan membentuk suatu sumbu koordinat mendatar yang sering dikenal dengan sumbu X
dan sumbu koordinat tegak yang sering dikenal dengan sumbu Y. Sedangkan dalam sistem koordinat tiga dimensi terdapat satu sumbu lain selain sumbu X dan sumbu Y, yaitu sumbu Z yang arahnya tegak lurus terhadap sumbu X dan sumbu Y. Untuk lebih jelasnya, lihat pada gambar 2.5.
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Gambar  2.4  Sistem koordinat kartesian tiga dimensi
Dalam sistem koordinat kartesian tiga dimensi dikenal dua buah aturan yaitu sistem koordinat kartesian tiga dimensi  aturan tangan kanan dan sistem koordinat kartesian tiga dimensi aturan tangan kiri yang selanjutnya lebih dikenal dengan sistem koordinat tangan kanan dan sistem koordinat tangan kiri.


Sistem koordinat tangan kanan dapat diilustrasikan dengan tiga buah jari tangan kanan yaitu ibu jari, jari telunjuk dan jari tengah dengan telapak tangan kanan menghadap ke pengamat. Ibu jari dianggap sebagai sumbu X, jari telunjuk sebagai sumbu Y, dan jari tengah (yang mengarah ke pengamat) sebagai sumbu Z, Untuk lebih jelasnya, lihat pada gambar 2.6.
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Gambar 2.5 Sistem koordinat kartesian tiga dimensi aturan tangan kanan

Sistem koordinat tangan kiri dapat diilustrasikan dengan tiga buah jari tangan kiri, dengan punggung telapak tangan kiri menghadap pengamat. Dalam hal ini ibu jari sebagai sumbu X, jari telunjuk sebagai sumbu Y, dan jari tengah (yang menjauhi pengamat) sebagai sumbu Z, Untuk lebih jelasnya, lihat pada gambar 2.6.
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Gambar 2.6 Sistem koordinat kartesian tiga dimensi aturan tangan kiri
2.6 Transformasi

Transformasi merupakan proses untuk memodifikasi koordinat titik-titik pada objek tiga dimensi menjadi nilai yang lain untuk mendapatkan perubahan objek baik berupa perubahan posisi, bentuk maupun ukuran. Pemodifikasian objek ini dapat dilakukan dengan melakukan berbagai operasi fungsi atau operasi transformasi geometri. Transformasi ini dapat berupa transformasi dasar ataupun gabungan dari berbagai transformasi geometri. 

Transformasi geometri yang dikenal saat ini terdiri atas translasi (pergeseran), skala,  putaran (rotasi) dan gabungan dari translasi, rotasi dan skala. Pada dasarnya, transformasi ini adalah memindahkan objek tanpa merusak bentuk. 

Tujuan transformasi adalah:

1. Merubah atau menyesuaikan komposisi pemandangan.

2. Melihat objek dari sudut pandang yang berbeda.

3. Memindahkan satu atau beberapa objek dari satu tempat ke tempat lain, ini biasa dipakai untuk animasi komputer.

2.6.1 Transformasi Objek Tiga Dimensi

Proses transformasi yang dilakukan pada objek tiga dimensi mirip dengan proses transformasi pada objek dua dimensi. Metode transformasi geometri untuk grafika tiga dimensi dikembangkan dari metode transformasi geometri grafika dua dimensi dengan memperhitungkan sumbu Z. Perbedaannya adalah pada objek tiga dimensi proses transformasinya dilakukan dengan mempertimbangkan koordinat yang merupakan besarnya kedalaman dari objek. 

2.6.1.1   Translasi
Translasi merupakan suatu operasi yang menyebabkan perpindahan objek tiga dimensi dari suatu koordinat ke koordinat yang lainnya. Dalam operasi translasi, setiap titik pada suatu entitas yang ditranslasikan bergerak dalam jarak yang sama. Pergerakan tersebut dapat berlaku dalam arah sumbu X saja,Y saja atau dalam arah sumbu Z saja atau ketiganya.

Untuk mentranslasikan suatu titik (X,Y,Z) dengan pergeseran sebesar tx , ty dan tz menjadi titik (X’,Y’,Z’) adalah :




X’ = X + tx

[image: image7.wmf]



Y’ = Y + ty     …………………… (1)        



Z’ = Z + tz     
Dimana (X,Y,Z) adalah koordinat asal suatu objek, (X’,Y’,Z’) adalah koordinat baru objek tersebut setelah ditranslasi, tx  adalah translation vector menurut sumbu X, ty adalah translation vector menurut sumbu Y, sedangkan tz adalah translation vector menurut sumbu Z.


Translasi dinyatakan dalam bentuk matriks homogen sebagai berikut :
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[image: image11.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image12.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf]ú
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 …………………… (2)
Dengan demikian translasi dapat dituliskan dalam bentuk matriks:

P’ = P + T  …………………… (3)
[image: image14.wmf]
Disamping dinyatakan dalam vector kolom, matriks transformasi dapat dituliskan dalam bentuk vector baris, sehingga menjadi P = [x y z] dan T = [tx ty tz].
2.6.1.2   Rotasi

  Sebuah titik pada sistem koordinat dapat diputar pada setiap sumbu yang disebut rotasi. Sudut rotasi adalah besaran yang menentukan seberapa jauh sebuah titik akan diputar. Sudut rotasi pada sumbu X, Y dan Z masing-masing akan dinyatakan dalam besaran rx, ry dan rz.

Rotasi pada sumbu Z dengan sudut rz, menggunakan persamaan :

x’ = x cosθ - y sinθ

y’ = x sinθ + y cosθ            …………………… (3)

z’ = z
Rotasi pada sumbu z dinyatakan dalam bentuk matriks homogen sebagai berikut :
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      …………………… (4)
pada sumbu X dengan sudut rx, adalah :

y’ = y cosθ - z sinθ
z’ = y sinθ + z cosθ
…………………… (5)

x’ = x
Rotasi pada sumbu x dinyatakan dalam bentuk matriks homogen sebagai berikut :
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  …………………… (6)
Rotasi pada sumbu Y adalah :


z’ = z cosθ - x sinθ


x’ = z sinθ + x cosθ           …………………… (7)
y’ = y 
Rotasi pada sumbu y dinyatakan dalam bentuk matriks homogen sebagai berikut :
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Persamaan-persamaan diatas adalah persamaan untuk mendapatkan titik hasil rotasi dari titik awalnya.

2.7 Rendering


Rendering merupakan salah satu teknik pencitraan objek tiga dimensi untuk mendapatkan image yang realistis dengan penambahan beberapa efek seperti pencahayaan, dan bayangan. Kebanyakan manusia menggemari sesuatu yang bergerak dan hidup dan bukannya sesuatu yang kaku atau statik.
2.8 Bahasa Pemograman JavaTM 2 Platform Micro Edition (J2ME)
JavaTM 2 Platform Micro Edition (J2ME) adalah salah satu platform java yang digunakan untuk pemograman pada ponsel dan PDA. Seperti halnya platform yang lain, enterprise (J2EE) dan desktop (J2SE) dan smart card (Java Card),  J2ME memiliki suatu standar API yang digunakan untuk mendukung aplikasi yang dibangun dengan J2ME. 

J2ME digunakan untuk membuat tampilan, alat penghubung, model keamanan yang sempurna, jangkauan luas dari  protokol jaringan, dan pendukung untuk jaringan  dan aplikasi yang stand alone.
Arsitektur J2ME menggambarkan bentuk konfigurasi, profil dan package yang memiliki unsur-unsur untuk melengkapi pembuatan aplikasi mobile. Masing-Masing kombinasi dioptimalkan untuk memori, daya proses, dan kemampuan I/O  dari suatu alat. Konfigurasi dan profile merupakan dua bagian penting dalam module design J2ME, untuk lebih jelas dapat melihat gambar 2.7

Konfigurasi J2ME menggambarkan suatu platform java yang minimum dari suatu alat. Konfigurasi merupakan suatu spesifikasi yang mengidentifikasi fasilitas system yang tersedia, seperti bahasa Java, karakteristik, virtual machine, dan library java yang didukung. 
Suatu profile diterapkan dari suatu konfigurasi, satu langkah yang semakin dekat bagi implementasi dari aplikasi dunia nyata. Secara khas, suatu profile meliputi library yang dikhususkan untuk karakteristik dari alat dengan library dari konfigurasi. Aplikasi yang dibangun dari konfigurasi dan profil, mereka dapat gunakan kelas library yang disajikan oleh dua spesifikasi yang tingkatnya lebih rendah. Implementasi J2ME  dapat berisi hanya satu konfigurasi.

[image: image18]
Gambar 2.7 Layer dari J2ME.

2.8.1
Connected Device Configuration (CDC)

CDC (Connected Device Configuration) digunakan untuk konfigurasi yang menghubungkan kemampuan yang penting dari tiap alat, yakni alat dengan  2 MB atau lebih banyak dari total memori,  kedua-duanya termasuk RAM dan ROM. CDC merupakan salah satu jenis konfigurasi java dalam Java Virtual Machine (JVM) yang sering disebut sebagai Compact Virtual Machine (CVM). CDC memiliki kelas library sebagai berikut: 

- 
java.lang berisi kelas library Java Virtual Machine 

-
java.util berisi utility java

-
java.net  berisi Universal Diagram Protocol (UDP)

- 
java.io berisi file input/output (I/O) java

-
java.security berisi paket enkripsi objek.   

2.8.2 Connected Limited Device Configuration (CLDC)
Konfigurasi kedua dari J2ME yaitu CDLC. CDLC (Connected Limited Device Configuration) mendukung koneksi dengan suatu ponsel  dimana ponsel tersebut memiliki kelas yang mendukung suatu alat dan mendukung CDC. CLDC memiliki karakteristik dari suatu alat sebagai berikut:

· Total memori untuk java mulai dari 160 sampai 512 KB

· Processor 16 bit sampai 32 bit

· Konsumsi power yang rendah

· Koneksi jaringan dengan bandwidth terbatas. 

2.8.3 Mobile Information Device Profile (MIDP)
Mobile Information Device Profile (MIDP) merupakan suatu profile yang digunakan untuk membuat suatu aplikasi ponsel. MIDP sering disebut juga Midlets, sampai saat ini versi MIDP telah sampai pada versi MIDP 2.0. Suatu Midlets adalah suatu aplikasi java yang menggunakan MIDP dan konfigurasi CLDC .  MIDP memiliki karakteristik sebagai berikut:

· Ukuran layar lebih dari 96x54 pixels.

· Kedalaman layar 1 bit
· Memiliki satu atau dua keyboard dan touchscreen input alat.
· Ukuran memori nonvolatile untuk komponen MIDP 128 Kb 
· 8 kb memori nonvolatile untuk aplikasi yang tetap.
· 32 Kb memori volatile untuk aplikasi java. 
2.9 Unfield Modeling Languange (UML)

Pengembangan sistem berorientasi objek berbeda dari pengembangan sistem konvensional (aliran data) yang memandang perangkat lunak sebagai fungsi dan data yang tersimpan. Perbedaan pengembangan sistem berorientasi objek dengan pengembangan sistem konvensional yaitu pada pengembangan sistem secara konvensional, kebanyakan berfokus pada  fungsi, tetapi terdapat pendekatan yang berfokus pada data terutama pada basis data dan pemodelan informasi, sedangkan pengembangan berorientasi objek berpusat pada objek yang mengkombinasikan data dan fungsi keduanya sekaligus.

Pengembangan sistem berorientasi objek mempunyai kelebihan sebagai berikut:

· pendekatan objek menuntut penggunaan ulang komponen-komponen program sebelumnya.

· Perangkat lunak yang dikembangkan dengan berorientasi objek mempermudah pemeliharaan.

· Sistem berorentasi objek lebih mudah diadaptasi menjadi sistem yang lebih besar dibuat dengan cara membangun subsistem-subsistem yang dapat digunakan.          

Dalam pengembangan sistem berorientasi objek terdapat suatu alat atau tool pemodelan yang digunakan untuk membangun suatu perangkat lunak yang berorientasi objek yaitu Unified Modeling Language (UML). UML adalah bahasa grafis untuk mendokumentasikan, menspesifikasikan, dan membangun sistem perangkat lunak. Dengan menggunakan UML kita dapat membuat model untuk semua jenis aplikasi perangkat lunak, dimana aplikasi tersebut dapat berjalan pada perangkat keras, sistem operasi dan jaringan apapun, serta ditulis dalam bahasa pemrograman apapun. Tetapi karena UML juga menggunakan class dan operation dalam konsep dasarnya, maka ia lebih cocok untuk penulisan piranti lunak dalam bahasa-bahasa berorientasi objek seperti C++, Java, C# atau VB.NET. Walaupun demikian, UML tetap dapat digunakan untuk modeling aplikasi prosedural dalam VB atau dalam C. 
Kegunaan dari perancangan UML adalah :

1. Menyediakan bahasa pemodelan visual yang ekspresif dan siap pakai untuk mengembangkan dan pertukaran model-model yang berarti.

2. Menyediakan mekanisme perluasan dan spesifikasi untuk memperluas konsep-konsep inti.

3. Mendukung spesifikasi independen bahasa pemrograman dan proses pengembangan tertentu.

4. Menyediakan basis formal untuk pemahaman bahasa pemodelan.

5. Mendorong pertumbuhan pasar alat/tools yang berorientasi objek.

6. Mendukung konsep–konsep pengembangan sistem dengan level lebih tinggi seperti komponen, kolaborasi, framework dan pattern.

2.9.1
Diagram dan Teknik Pemodelan 

Dalam UML dikenal suatu diagram. Diagram mengemukakan banyak hal, penggunaan notasi yang terdefinisi dengan baik dan ekspresif adalah penting pada proses pengembangan perangkat lunak, yaitu :

1. Notasi standar memungkinkan  pengembang mendeskripsikan  scenario atau rumusan arsitektur dan kemudian mengkomunikasikan secara tepat.

2. Notasi yang bagus membebaskan otak untuk berkonsentrasi pada masalah-masalah yang lebih lanjut.

3. Notasi yang baik memungkinkan mengeleminasi keperluan pemeriksaan konsistensi dan kebenaran keputusan dengan menggunakan tool terotomatisasi.

Dalam UML terdapat dua bagian besar dari diagram yaitu :

1.
Diagram Struktur 

Diagram ini digunakan untuk memvisualisasikan, menspesifikasikan, membangun dan mendokumentasikan aspek static dari sistem.Diagram struktur di UML terdiri dari :

a. Diagram kelas ( Class Diagram)

Diagram ini menunjukkan sekumpulan kelas, interface dan kolaborasi dan hubungannya. Diagram kelas ditujukan untuk pandangan statik terhadap sistem.

b. Diagram objek ( Objek diagram)

Diagram ini menunjukkan sekumpulan objek dan hubungannya. Diagram ini menunjukkan potongan statik dari atribut–atribut yang ada di diagram kelas. Diagram ini digunakan untuk memperlihatkan satu prototipe atau kasus tertentu yang mungkin terjadi.

Diagram objek menyediakan notasi grafis formal guna memodelkan objek, kelas, dan hubungannya. Diagram objek berguna untuk model abstrak dan perancangan program–program sesungguhnya.

Pada pendekatan ini, bentukan dasar dari sistem perangkat lunak adalah objek atau kelas. Kelas adalah deskripsi dari objek–objek yang umum. Setiap objek mempunyai identitas, state dan perilaku.

c. Diagram komponen ( Component diagram)

Diagram ini menunjukkan organisasi dan ketergantungan di antara sekumpulan komponen. Diagram ini merupakan pandangan statik terhadap implementasi sistem.

d. Diagram deployment ( Deployment diagram) 

Diagram ini menunjukkan konfigurasi pemrosesan saat aplikasi berjalan dan komponen-komponen yang terdapat didalamnya. Diagram ini merupakan pandangan statik dari arsitektur.

2.
Diagram Perilaku

Diagram ini digunakan untuk memvisualisasikan, menspesifikasi, membangun dan mendokumentasikan aspek dinamis dari sistem. Diagram perilaku di UML terdiri dari :

a. Diagram use-case (Use case diagram)

Diagram ini mengambarkan semua fungsional dan actor (jenis kelas khusus ) dan hubungannya dari suatu sistem.

b. Diagram sekuen (Sequen diagram)

Diagram ini menunjukkan interaksi yang terjadi antar objek. Diagram ini merupakan pandangan dinamis terhadap sistem. Diagram ini menekankan pada basis urutan waktu dari pesan-pesan yang terjadi.

c. Diagram kolaborasi (Collaboration diagram)

Diagram ini juga merupakan diagram interaksi. Diagram ini menekankan pada organisasi struktur dari objek-objek yang mengirim dan menerima pesan.

d. Diagram statechart (Statechart diagram)

Diagram ini adalah state-machine diagram, berisi state, transisi, kejadian dan aktivitas. Statechart merupakan pandangan dinamis dari sistem. Diagram ini penting dalam memodelkan perilaku antarmuka, kelas, kolaborasi dan menekankan pada urutan kejadian. 

e. Diagram aktivitas (Activity Diagram)

Diagram ini untuk menunjukkan aliran aktivitas pada sistem. Diagram ini penting untuk memodelkan fungsi sistem dan menekankan pada aliran kendali di antara objek – objek.

Pilihan model dan diagram yang digunakan dipengaruhi oleh bagaimana persoalan yang ditangani dan bagaimana solusi yang dibentuk.

2.9.2
Notasi dalam UML (Unfield Modeling Language)

UML menyediakan beberapa notasi dan simbol standar yang bisa digunakan sebagai alat komunikasi bagi para pelaku dalam proses analisis dan desain. Simbol di dalam UML didefinisikan sebagai informasi dalam berbagai bentuk yang digunakan atau dihasilkan dalam proses pengembangan perangkat lunak.

Yang perlu diperhatikan untuk menjaga konsisten antar simbol, selama proses analisis dan desain adalah bahwa setiap perubahan yang terjadi pada satu simbol harus juga dilakukan pada simbol sebelumnya. Notasi/simbol yang digunakan yaitu diantaranya : 

1. 
Actor 

   
Actor adalah segala sesuatu yang berinteraksi dengan sistem aplikasi komputer. Jadi actor ini bisa berupa orang, perangkat keras, atau mungkin obyek lain dalam sistem yang sama. Biasanya yang dilakukan  actor adalah memberikan informasi pada sistem dan atau memerintahkan sistem untuk melakukan sesuatu. Untuk lebih jelas dapat melihat gambar 2.8.

[image: image19.png]



Gambar 2.8 Notasi Actor.

2. 
Class

    
Class merupakan pembentuk utama dari sistem berorientasi obyek karena class menunjukkan kumpulan obyek yang memiliki atribut dan operasi yang sama. Class digunakan untuk mengabstraksikan elemen–elemen dari sistem yang sedang dibangun. Class bisa untuk merepresentasikan baik perangkat lunak maupun perangkat keras, baik konsep maupun benda nyata. Untuk lebih jelas dapat melihat gambar 2.9.

Notasi class berbentuk persegi panjang berisi  3 bagian. Persegi panjang paling atas untuk nama class, persegi panjang  paling bawah untuk operasi dan persegi panjang tengah untuk atribut.

Atribut digunakan untuk menyimpan informasi, nama atrribut menggunakan kata benda yang bisa dengan jelas merepresentasikan informasi yang disimpan didalamnya. Operasi menunjukkan sesuatu yang bisa dilakukan oleh obyek dan menggunakan kata kerja.
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Gambar 2.9 Notasi Class.

3. 
Interface

    
Interface merupakan kumpulan operasi tanpa implementasi dari suatu class. Implementasi operasi dalam interface dijabarkan oleh operasi dalam class. Oleh karena itu keberadaan interface selalu disertai oleh class yang mengimplementasikan operasinya. Interface ini merupakan salah satu cara mewujudkan prinsip enkapsulasi dalam obyek. Untuk lebih jelas dapat melihat gambar 2.10.
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Gambar 2.10 Notasi Interface.
4. 
Use Case

    
Use case menjelaskan urutan kegiatan yang dilakukan actor dan sistem untuk mencapai suatu tujuan tertentu walaupun menjelaskan kegiatan namun use case hanya menjelaskan apa yang dilakukan oleh actor dan sistem, bukan bagaimana actor dan sistem melakukan kegiatan tersebut. Untuk lebih jelas dapat melihat gambar 2.11.
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Gambar 2.11 Notasi Use Case.

5. 
Interaction

    
Interaction digunakan untuk menunjukkan baik aliran pesan atau informasi antar obyek maupun hubungan antar obyek. Biasanya Interaction ini dilengkapi juga dengan teks bernama operation signature yang tersusun dari nama operasi, parameter yang dikirim dan tipe parameter yang dikembalikan. Untuk lebih jelas dapat melihat gambar 2.12.
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Gambar 2.12 Notasi Interaction.

6. 
Package

Package adalah container atau wadah konseptual yang digunakan untuk mengelompokkan elemen elemen dari sistem yang sedang di bangun, sehingga bisa dibuat model yang lebih sederhana. Tujuannya adalah untuk mempermudah penglihatan (visibility) dari model yang sedang dibangun. Untuk lebih jelas dapat melihat gambar 2.13.

[image: image24.png]



Gambar 2.13 Notasi Package.

7. 
Note

Note digunakan untuk memberikan keterangan dan komentar tambahan dari satu elemen sehingga bisa langsung terlampir dalam  model. Note ini bisa ditampilkan kesemua elemen notasi yang lain. Untuk lebih jelas dapat melihat gambar 2.14.
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Gambar 2.14 Notasi Note.
8. 
Dependency

Dependency merupakan relasi yang menunjukkan bahwa perubahan pada salah satu elemen memberi pengaruh pada elemen lain. Elemen yang ada dibagian  tanda panah adalah elemen yang tergantung pada elemen yang ada di bagian tanpa tanda panah.

Terdapat 2 stereotype dari dependency, yaitu Include dan Extend. Individu menunjukkan bahwa suatu kegiatan dari elemen (yang ada digaris tanpa panah) memicu eksekusi bagian dari elemen lain (yang ada digaris dengan panah), misalnya untuk notasi A ( B operaasi yang ada di class A Memicu dieksekusinya operasi yang ada di class B.

Extended menunjukkan bahwa suatu bagian dari elemen di garis tanpa bisa disisipkan ke dalam elemen yang ada di garis dengan panah, misalnya untuk notasi A( B suatu fungsi dari use case  A bisa disisipkan ke dalam use case B atau dengan kata lain A optional untuk B. Untuk lebih jelas dapat melihat gambar 2.15.
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Gambar 2.15 Notasi defendency
9. 
Boundary Class

Boundary class adalah class yang menghubungkan user dengan sistem. Oleh karena itu sering disebut juga sebagai user interface class. Untuk lebih jelas dapat melihat gambar 2.16.
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Gambar 2.16 Notasi Boundary Class.
10. 
Control class

Control class adalah class yang mengkoordinasi aktivitas dalam sistem. Class ini menghubungkan boundary class dengan entity class. Untuk lebih jelas dapat melihat gambar 2.17.
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Gambar 2.17 Notasi Control Class.
11. 
Entity Class

Entity Class adalah class yang menghubungkan dengan data atau informasi yang digunakan oleh sistem. Entity class ini adalah class yang menyimpan dan mengelola data. Untuk lebih jelas dapat melihat gambar 2.18.
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Gambar 2.18 Notasi Entity Class.

2.10
Ponsel dan OS (Operating System)

2.10.1
Ponsel 

Sistem komunikasi berkembang menjadi sistem dua arah yaitu dengan terciptanya suatu sistem dua arah yang disediakan oleh perusahaan Skytel dan Go Web kemudian lahirlah sistem generasi (1G) layanan selular analog. Telepon radio bergerak ini mulai digunakan dikalangan maritim dan militer pada awal abad ke-20. Salah satu bentuk layanan selular analog adalah Advance Mobile Phone System (AMPS) yang dikembangkan oleh laboratorium BDL & penanganan distribusinya di Indonesia dilakukan oleh Komselindo, Metrosel & Telekra .

Setelah itu lahirlah generasi kedua (2G) berupa layanan selular digital seperti layanan Global System for Mobile Communication (GSM) yang dikembangkan oleh Komselindo & Satelindo, serta DAMPS (CDMA) yang dikembangkan oleh Komselindo.

Selanjutnya lahirlah generasi ketiga (3G) layanan wireless digital broadband yang mampu mentransmiskan gambar, video, audio seperti fasilitas pada Personal Digital Asistant (PDA) namun untuk perkembangan 3G, sejumlah perusahaan telekomunikasi masih saling menunggu karena biaya investasinya sangat tinggi, khususnya untuk penyediaan peralatan guna memberikan layanan multimedia, oleh karena itu, kemudian dikembangkan perpaduan antara teknologi 2G dan 3G yaitu dengan lahirnya teknologi 2,5 G, dimana layanan yang disediakan adalah wireless digital. 

2.10.2 Operating System (OS)
Operating System yang secara dominan mewarnai pasar mobile device banyak ragamnya.  Tiga jenis OS yang digunakan pada ponsel yaitu diantaranya :

1.
Symbian (EPOC)

Symbian OS adalah sistem operasi 32 bit, dengan konsep little endian dan berjalan pada beberapa tipe arsitektur mikroprosessor ARM. Symbian proses bekerja dengan prinsip preemptive multitasking. Dukungan terhadap device-device terintegrasi dalam kernel sebagai kernel extension yang ditulis dalam DLL (dynamic linking library) yang terpisah. Kernel berjalan dalam mode privileged dan memberikan servis ke aplikasi yang berjalan dalam mode unprivileged lewat user library. Symbian OS juga memberikan kumpulan-kumpulan library seperti networking (TCP/IP, PPP, FTP), Communication (Bluetooth, IrDA). Untuk mengakses servis-servis tersebut dengan menggunakan konsep hubungan client-server. Client menggunakan servis API yang diberikan oleh server untuk berkomunikasi dengan server. Semua hubungan komunikasi client-server diatur oleh kernel.  
Symbian OS memiliki beberapa kelebihan diantaranya sebagai berikut: 

Small, kaya feature. 

· Platform terbuka untuk aplikasi-aplikasi third-party. 

· Konektifitas yang baik dengan perangkat lain. 

· Platform yang berkembang. 

· High performance, 32 bit OS dengan preemptive multitasking. 

· Long battery life. 

· Dukungan dan komitmen dari pembuat ponsel dunia. 

· Aplikasi yang dapat dirancang sekali dan berjalan pada beberapa device. 

2.
Palm OS


Produksi pertama dari Palm dijual tahun 1996. Setelah itu PalmOS menjadi OS open licensed yang dibuat oleh berbagai manufaktur mobile devices. IBM dan Dell juga menjual original PalmPilot devices. Selain dari itu Handspring juga menjadi perusahaan terbesar yang menyediakan mobile devices berbasiskan PalmOS.

Sebagaimana Symbian, PalmOS juga menyediakan basic feature yaitu PIM, email, dan messaging. Salah satu keuntungan dari Palm adalah bahwa hardware manufacture dapat menambahkan beberapa tool untuk digabungkan dengan hardware yang berbasis PalmOS tadi, misalnya dengan menambahkan CompactFlash, Springboard, dan Palm clip-on. 
Untuk produk masa depan, PalmOS dikonsentrasikan pada wireless connectivity, bluetooth support, dan multi-language support. PalmOS pula berkerjasama dengan beberapa berusahaan software terkemuka seperti Computer

Associates, IBM, Oracle, Peoplesoft, SAP, AOL, Sun, Siebel, dan Tivoli. 
3.
Microsoft (Pocket PC)


Hand-held PC yang pertama berbasiskan Windows pertama kali tersedia pada tahun 1997. Pada mulanya versi awal dari OS mobiledevice ini sangatlah terbatas performansi dan fungsionalitasnya sehingga berakibat pada angka penjualannya yang mengecewakan. Namun kini Pocket PC menjelma menjadi salah satu OS mobile device yang paling banyak menyediakan software pendukungnya dan “mengawaki” PDA terkemuka saat ini dari Compaq yaitu iPAQ.

Menurut David Coursey, Executive Editor Anchor Desk, bahwa hand-held yang berbasiskan Pocket PC secara umum memerlukan biaya dua kali lebih besar daripada PalmOS devices tetapi sebaliknya Pocket PC menyediakan software pendukung lebih banyak daripada PalmOS.
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