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BAB II

LANDASAN TEORI
2.1 Pengenalan Bagian Akademik SMAN 17 Bandung

Di lingkungan SMAN 17 Bandung saat ini pembuatan dan pemeriksaan lembar jawaban ujian dilakukan secara manual. Pembuatan dan pemeriksaan lembar jawaban ujian saat ini membantu proses belajar mengajar SMAN 17 Bandung. Pembuatan lembar jawaban ujian saat ini dilakukan di bagian akademik SMAN 17 Bandung dengan bantuan komputer menggunakan aplikasi microsoft visio, dan pemeriksaan lembar jawaban ujian siswa dilakukan oleh pengajar secara manual tanpa bantuan komputer. Saat ini pemeriksaan lembar jawaban ujian dilakukan dengan cara mencocokkan lembar kunci jawaban yang telah dibuat sebelumnya oleh pengajar. Di bidang pendidikan, pemeriksaan lembar jawaban ujian tidak diperiksa seakurat mungkin akan menyebabkan kerugian pada salah satu pihak baik siswa, guru, dan staf akademik yang ada di lingkungan pendidikan tersebut, contohnya adanya kesalahan dalam perhitungan nilai siswa dari hasil pemeriksaan lembar jawaban ujian siswa. Oleh karena itu, bagian akademik SMAN 17 Bandung harus mampu menghilangkan kerugian tersebut.
2.2 Pengenalan Optical Mark Reader (OMR)
Evaluasi hasil studi dengan komputer biasanya dilakukan pada soal pilihan ganda. Jawaban yang dilakukan peserta ujian pada kertas jawaban dapat dimasukkan baik melalui keyboard atau scanner. Bila menggunakan keyboard banyak kelemahan yang ditimbulkan oleh kesalahan operator dalam memasukkan data dan kerahasian data kurang terjamin sebagai akibat dari banyaknya orang-orang yang terlibat di dalamnya. Cara lain pemasukan data yang lebih cepat, kerahasiaan cukup terjamin dan efisiensi tenaga adalah dengan menggunakan scanner yang berkecepatan sedang atau yang lebih tinggi, scanner yang banyak digunakan, yaitu scanner jenis OPSCAN 3000 dan OPSCAN 21.

Pembacaan data oleh scanner meliputi pembacaan jenis kertas yang ditandai oleh Skunk Mark dan pembacaan Timing Mark yang akan menentukan koordinat baca. Skunk Mark adalah tanda-tanda hitam pada bagian atas kertas, sedangkan Timing Mark ditentukan oleh garis-garis hitam pada sisi kiri kertas. Kerusakan pada kertas dapat mengakibatkan kesalahan sehingga kertas jawaban tidak terdeteksi oleh scanner. Cara kerja pada scanner jenis OPSCAN 3000 dapat berupa pantulan (reflective read) atau transmisi (transoptic read). Secara singkat kedua teknik tersebut didasarkan pada ada tidaknya pantulan atau transmisi yang diterima oleh sel penerima (photocell). Cahaya yang melewati warna hitam pada kertas akan dipantulkan atau transmisi dengan intensitas kecil, sehingga akan dianggap sebagai jawaban oleh komputer. OPSCAN 3000 mempunyai 48 photocell, karena sel pertama digunakan Timing Mark, maka maksimum banyaknya pilihan jawaban yang diterima perbaris sebanyak 47 jawaban.

Hasil pembacaan oleh scanner dapat disimpan sebagai file ASCII yang menggambarkan jawaban dari peserta ujian. Jawaban kosong menyebabkan hasil yang kosong pada pembacaan scanner, sedangkan pembacaan yang lebih dari satu akan ditandai sebagai asterik “ * “. Proses selanjutnya adalah pembuatan program yang dapat mengubah hasil pembacaan scanner menjadi nilai yang akan dilaporkan.


Gambar 2.1 OpScan 21
Selain kelebihan dari segi kecepatan dalam pemrosesan, ada beberapa kekurangan yang muncul dengan penggunaan teknologi OMR, yaitu sebagai berikut:

1. Diperlukan biaya yang mahal untuk pencetakan Dokumen Bertanda Jawaban (DBJ) dan pembelian scanner OMR, sehingga hanya pihak tertentu saja yang dapat menggunakannya.
2. Diperlukan kertas dengan ketebalan tertentu dalam pencetakan DBJ.

3. Diperlukan alat tulis khusus yang digunakan untuk pengisian DBJ.

4. Walaupun dibutuhkan, sistem dengan teknologi OMR tidak tepat untuk diterapkan pada institusi berskala kecil.
2.3 Pengenalan Digital Mark Reader (DMR)
Selama ini, proses pemeriksaan lembar jawaban ujian dilakukan dengan menggunakan scanner khusus yang harganya cukup mahal dan menggunakan teknologi Optical Mark Reader (OMR). Andai saja scanner biasa yang harganya jauh lebih murah dapat dimanfaatkan untuk keperluan yang sama maka penggunaan komputer untuk pemeriksaan jawaban ujian tidak hanya akan dinikmati oleh institusi berskala besar saja.
Seiring dengan perkembangan Information Technology (IT), perkembangan teknologi scanner juga semakin maju. Dari segi kecepatan, scanner biasa saat ini dapat pula dimanfaatkan untuk pemeriksaan lembar jawaban ujian. Untuk itulah, sebagai penunjangnya dikembangkan tekonologi Digital Mark Reader (DMR), yakni perangkat lunak pemeriksa lembar jawaban ujian dengan pembacaan terhadap citra digital jawaban ujian. Bila dibandingkan dengan OMR, sistem serupa yang menggunakan teknoogi pendahulu, DMR jauh lebih unggul.
Digital Mark Reader (DMR) adalah solusi penilaian ujian atau recruitment test yang ampuh dan fleksibel. DMR sangat tepat digunakan dalam bidang pendidikan. Dengan adanya program ini, diharapkan bahwa proses pembuatan dan pemeriksaan lembar jawaban ujian menjadi lebih mudah dan cepat.
DMR yang diterapkan pada bidang pendidikan diberi nama DMR Akademik. Untuk keperluan akademik, perangkat lunak ini digunakan sebagai alternatif yang ekonomis dalam pemeriksaan jawaban ujian karena DMR Akademik dapat meminimalkan biaya operasional pelaksanaan ujian di berbagai institusi pendidikan seperti sekolah dan lembaga bimbingan belajar. Dengan segala fasilitas yang terdapat didalamnya, DMR Akademik diharapkan dapat membantu dalam peningkatan kualitas lulusan pada institusi pendidikan atau pelatihan yang memanfaatkannya.

Digital Mark Reader (DMR) adalah inovasi terbaru dalam memasukkan data ke dalam sistem komputer. DMR "membaca" tanda pensil, pena, maupun spidol pada posisi-posisi tertentu yang telah ditentukan sebelumnya pada isian atau form sebagai jawaban terhadap pertanyaan maupun penentuan pilihan dari daftar yang telah ada. Tanda pensil, pena maupun spidol harus mempunyai tingkat kehitaman yang baik. Sistem pemasukan data DMR mengekstrak data berupa ada tidaknya tanda pada form yang telah diisi menjadi informasi yang lebih bermakna. 
Dengan pembuat lembar jawaban ujian, kita dapat melakukan perancangan jawaban ujian yang kemudian dapat dicetak lalu disebarkan pada peserta ujian. Setelah pelaksanaan ujian selesai, lembar jawaban ujian yang telah diisi akan melalui proses pemindaian atau scanning dengan menggunakan alat bantu scanner. Saat ini terdapat dua jenis scanner yang beredar di pasar, dimana yang terbaik untuk DMR adalah scanner yang menggunakan automatic document feeder (penarik kertas otomatis) sebagaimana halnya feeder pada printer.

Pada saat proses pemindaian atau scanning dilakukan, lembar jawaban ujian dapat mengalami rotasi dan pergeseran. Dengan demikian diperlukan strategi khusus pada saat proses ekstraksi data dari citra hasil scanning. Ekstraksi tersebut kemudian dilakukan dengan memanfaatkan garis bantu vertikal dan horisontal yang membentuk bingkai pada pinggiran lembar jawaban ujian. Dari bingkai tersebut dapat diperoleh titik acuan, serta besarnya penskalaan vertikal maupun horisontal, yang ke semua nilai itu dapat digunakan dalam penentuan posisi daerah-daerah yang berpotensial mengandung tanda. Pada daerah yang berpotensi mengandung tanda, terdapat huruf maupun angka yang menutupi beberapa persen daerah tersebut. Adanya huruf maupun angka tersebut tentunya akan sangat berpengaruh saat penentuan tingkat kehitaman suatu daerah yang berpotensi mengandung tanda. Oleh karena itu perlu ditentukan kadar kehitaman minimal yang menentukan apakah suatu daerah itu bertanda atau tidak. Pada DMR, kadar kehitaman minimal ditentukan sebesar 70%. Setelah proses pemindaian, lembar jawaban ujian yang telah diisi akan memiliki representasi berupa citra digital (gambar) pada komputer.

Selanjutnya pengolah lembar jawaban ujian akan melakukan ekstraksi data dengan bantuan pola yang telah disimpan sebelumnya. Hasil ekstraksi berupa nilai hasil ujian yang selanjutnya akan ditampilkan ke layar dan dapat pula dicetak atau disimpan dalam format tertentu sehingga isi datanya dapat diolah untuk keperluan lain.

Kelebihan Digital Mark Reader (DMR) adalah sebagai berikut:
1. Lembar jawaban ujian dapat dirancang sendiri

DMR bersifat feksibel. DMR dapat mendeteksi jawaban yang diisi dengan pensil 2B, pena maupun spidol dengan kadar kehitaman yang telah ditentukan oleh DMR. Peserta ujian tidak perlu membuang waktu menghapus jawaban yang salah berkali-kali dengan karet penghapus karena mereka dapat menggunakan alat yang lebih praktis, seperti cairan coorection pen atau lebih dikenal sebagai Tipp-Ex. DMR memungkinkan kita membuat rancangan lembar jawaban dengan mudah. Dengan model “drag & drop” serta “copy & paste”, kita dapat dengan mudah mempelajari perancangan lembar jawaban dalam sehari.

2. Lembar jawaban ujian dapat dicetak pada printer dan diperbanyak dengan mesin fotocopy
Lembar jawaban dapat dicetak oleh printer dan dapat diperbanyak lagi dengan menggunakan mesin fotocopy (kualitas tinta yang baik). Kertas yang digunakan dapat berukuran A4 maupun A5 (setengah A4) untuk pemanfaatan maksimum dalam segi ekomonis.

3. Dapat menggunakan Scanner Document Automatic Feeder (ADF) jenis apapun untuk bekerja dengan DMR
Kita tidak perlu membeli scanner yang penggunaanya dikhususkan hanya untuk penilaian ujian. Hal ini merupakan investasi yang besar dan kita dapat membuatnya lebih berharga. Dengan sebuah scanner biasa, selain untuk penilaian ujian, scanner tersebut juga memungkinkan kita selangkah lebih maju. Kita dapat melakukan penyimpanan dokumen secara digital, tentunya dengan dukungan software yang tepat.

2.4 Pengenalan Pemrograman Borland Delphi 6.0
Borland Delphi atau yang biasa disebut Delphi, merupakan sarana pemrograman aplikasi visual. Bahasa pemrograman yang dipakai adalah bahasa pemrograman Pascal, atau yang kemudian juga disebut bahasa pemrograman Delphi. Delphi merupakan generasi penerus dari Turbo Pascal. Turbo Pascal yang diluncurkan pada tahun 1983 dirancang untuk dijalankan pada sistem operasi DOS (yang merupakan sistem operasi yang paling banyak digunakan pada saat itu). Sedangkan Delphi yang diluncurkan pertama kali pada tahun 1995 dirancang untuk beroperasi dibawah sistem operasi Microsoft Windows.

Kebutuhan akan adanya program aplikasi yang bekerja dibawah sistem operasi Microsoft Windows serta memiliki antarmuka visual yang user friendly telah memancing minat banyak orang menggunakan bahasa pemrograman yang mampu menyediakan antarmuka grafis.

Borland Delphi merupakan salah satu bahasa pemrograman yang semenjak diluncurkan pertama kali, langsung dilirik dan diminati oleh para programmer komputer. Hal ini disebabkan karena Delphi menyediakan fasilitas untuk pembuatan aplikasi dengan antarmuka visual secara mudah dan dapat memberikan hasil yang memuaskan.

Delphi merupakan sarana yang tangguh untuk pembuatan aplikasi, mulai dari sarana untuk pembuatan form, menu, toolbar hingga kemampuan untuk menangani pengelolaan basis data yang besar. Kelebihan-kelebihan yang dimiliki Delphi antara lain karena pada Delphi, form dan komponen-komponennya dapat dipakai ulang dan dikembangkan, tersedia template aplikasi dan template form, memiliki lingkungan pengembangan visual yang dapat diatur sesuai dengan kebutuhan, menghasilkan file terkompilasi yang berjalan lebih cepat serta kemampuan mengakses data dari bermacam-macam format.

Dalam membuat aplikasi menggunakan Delphi, kita akan sering bertemu dengan istilah-istilah yang biasa dipakai dalam lingkungan pemrograman visual, yaitu object, property, dan event. Delphi menerapkan konsep aplikasi yang digerakkan oleh event (event driven). Pemrograman model memang telah ada sebelum Graphical User Interface (GUI) dibuat dan diimplementasikan dalam beberapa cara. Tetapi teknik menjadi lebih berkembang dan banyak disukai para programmer dan pemakai aplikasi semenjak diperkenalkannya Mouse.

Pemrograman event-driven mencoba melengkapi seperti yang telah disebutkan diatas. Delphi merupakan bahasa objek Pascal di dalam lingkungan pemrograman visual. Kombinasi ini menghasilkan sebuah lingkungan pengembangan aplikasi yang berorientasi objek (Object Oriented Programming). Dengan konsep ini, maka pembuatan aplikasi dengan menggunakan Delphi dapat dilakukan dengan cepat dan menghasilkan aplikasi yang tangguh.
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Gambar 2.2 Program Interface Borland Delphi 6.0

Keterangan :

1. Jendela utama Delphi, berisi baris menu, toolbar, dan component palette.

2. Component palette, berisi icon-icon yang mewakili komponen tertentu.

3. Jendela Object TreeView, berisi hirarki objek dengan root adalah form yang sedang aktif.

4. Jendela Object Inspector, berisi tab Property dan Event dari objek yang sedang aktif (terpilih).

5. Jendela Editor, digunakan untuk menulis kode program.

6. Form, digunakan untuk mendesain tampilan program.
2.5 Rekayasa Perangkat Lunak

Perangkat lunak merupakan suatu program yang berisi sejumlah intruksi yang dibuat untuk melakukan sejumlah proses dengan tujuan sebagai alat pengendalian kegunaan sistem atau untuk menyelesaikan kesulitan suatu aplikasi tertentu. 

Dalam membangun suatu perangkat lunak selalu timbul berbagai macam kesulitan. Kesulitan yang terdapat dalam pembangunan perangkat lunak dapat diatasi dengan cara mengenali permasalahan yang ada. Tapi solusi ini harus dapat memberikan bantuan yang berguna bagi pembangunan perangkat lunak, meningkatkan kualitas perangkat lunak, dan penerapan perangkat lunak pada perangkat keras.

2.5.1 Pengertian Rekayasa Perangkat Lunak

Untuk mengatasi kesulitan tersebut, disusunlah suatu cara atau metodologi yang terangkum dalam rekayasa perangkat lunak, yang secara umum adalah disiplin ilmu untuk membangun perangkat lunak yang menggunakan metode-metode untuk seluruh fase-fase pembangunan perangkat lunak. Penentuan alat bantu yang baik untuk mengoptimalisasikan metode-metode ini, pembuatan model perangkat lunak yang sangat berpengaruh untuk penerapan perangkat lunak, serta teknik-teknik yang baik untuk menjamin kualitas perangkat lunak.

Rekayasa perangkat lunak didefinisikan berbeda-beda oleh setiap orang tetapi pada intinya bahwa rekayasa perangkat lunak dengan menggunakan prinsip-prinsip rekayasa yang ditunjukan oleh sekelompok orang untuk menghasilkan perangkat lunak yang baik.

Untuk menghasilkan rekayasa perangkat lunak yang baik adalah :

1. Perangkat yang dibuat harus mempunyai sifat yang mudah untuk diperbaiki dan dikembangkan, sehingga dapat terus disesuaikan dengan perkembangan jaman, baik dari segi teknologi maupun manajemen.

2. Perangkat lunak harus dapat diandalkan, sehingga kemampuan dari perangkat lunak yang diharapkan bekerja tanpa kesalahan.

3. Perangkat lunak harus bersifat efisien, yaitu tingkat kemampuan perangkat lunak dalam mendayagunakan sumber untuk menjalankan fungsi yang didefinisikan oleh pemakai.

4. Perangkat lunak harus memberikan antarmuka bagi pemakai dengan tepat.

2.5.2 Pendekatan Pembangunan Perangkat Lunak

Beberapa metodologi pembangunan perangkat lunak dikembangkan orang, masing-masing metodologi memiliki kelebihan-kelebihan dan kekurangan-kekurangan tersendiri. Walaupun demikian setiap pendekatan yang ada bertujuan agar dapat menghasilkan suatu perangkat lunak yang baik dan sesuai dengan kebutuhan pengguna.

a. Waterfall Model (Model Air Terjun)
Metode Waterfall model bisa juga disebut model klasik. Dengan pendekatan sekuensial untuk pengembangan perangkat lunak dimulai pada tingkat sistem dan berkembang sampai dengan pengetesan dan perbaikan kesalahan. Berikut ini adalah gambar siklus hidup pembangunan perangkat lunak dengan pendekatan waterfall model.
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Gambar 2.3  Waterfall model
Berikut ini tahapan-tahapan pendekatan “waterfall model” beserta pengertiannya :

1. Rekayasa sistem

Karena perangkat lunak selalu merupakan dari suatu sistem yang besar, maka harus diawali dengan menentukan kebutuhan-kebutuhan bagi seluruh elemen-elemen sistem, dan mengalokasikan beberapa subset dari kebutuhan-kebutuhan tersebut bagi perangkat lunak. Gambaran sistem merupakan hal yang paling penting pada saat perangkat lunak harus berinteraksi dengan elemen-elemen sistem lain seperti perangkat keras, manusia dan basis data. “System engineering” mencakup kumpulan kebutuhan-kebutuhan pada setiap tingkat sistem dengan jumlah yang kecil pada tingkat teratas perancangan dan analisis.

2. Analisis

Merupakan proses pengumpulan kebutuhan perangkat lunak. Untuk memahami program yang akan dibangun, analisis harus memahami wawasan informasi bagi perangkat lunak dan juga fungsi yang dibutuhkan performansi dan antarmuka.

Beberapa target lain yang ingin dicapai antara lain :

a. Mengetahui keinginan user.

b. Efisien biaya dan sumber daya pembangunan perangkat lunak.

c. Efisiensi waktu pembangunan perangkat lunak.

3. Desain
Perancangan perangkat lunak sebenarnya merupakan kumpulan proses yang difokuskan pada empat atribut yang berbeda pada program, yaitu struktur data, arsitektur perangkat lunak, rincian prosedur, dan karakteristik antarmuka. Proses perancangan, mentranslasikan kebutuhan-kebutuhan ke dalam sebuah representasi perangkat lunak yang dapat dinilai kualitasnya sebelum pengkodean dimulai.

Beberapa target dari tahap perancangan adalah:

a. Spesifikasi perangkat lunak harus dapat dapat dimengerti oleh pembangun perangkat lunak.
b. Rancangan modul-modul memungkinkan untuk digunakan kembali pada aplikasi lain baik secara parsial maupun secara total.
c. Perangkat lunak yang dirancang harus dapat di transfer dari suatu lingkungan sistem ke lingkungan sistem lain.
d. Pembentukan dokumentasi perancangan perangkat lunak.

4. Pengkodean
Pada tahap ini, perancangan harus ditranslasikan ke dalam bentuk yang dapat dibaca oleh bahasa mesin. Apabila perancangan dilakukan dengan rinci, pengkodean dapat dikerjakan secara mekanis. Yang menjadi target dari tahap pengkodean adalah menuliskan program secara rinci pada setiap modul.

5. Pengujian
Setelah program berjalan, selanjutnya dilakukan test program. Proses tes terfokus pada “logical internal” dari software yang memastikan bahwa semua pernyataan-pernnyataan telah dites, dan pada “functional external”, yaitu tes dilakukan untuk menentukan kesalahan-kesalahan dan memastikan bahwa masukan dapat disesuaikan dengan kebutuhan.

Yang menjadi target pada tahap pengujian adalah:

a. Mendeteksi setiap kesalahan yang terjadi.

b. Memperbaiki setiap kesalahan yang terjadi.

c. Mencegah kesalahan baru selama perangkat lunak dimodifikasi.

d. Perangkat lunak yang telah sesuai diserahkan pada pengguna tepat pada waktu yang ditentukan.

e. Perangkat lunak yang dibangun harus efisien.

f. Perangkat lunak mampu beradaptasi dengan lingkungan.

g. Perangkat lunak dapat dipercaya dan dapat diandalkan.

6. Pemeliharaan
Perangkat lunak secara tidak sengaja menjalani perubahan setelah diserahkan kepada pengguna. Perubahan akan terjadi karena kesalahan-kesalahan yang ditemukan, karena perangkat lunak harus beradaptasi untuk menyesuaikan perubahan-perubahan dalam lingkungan luarnya atau karena pengguna membutuhkan fungsi-fungsi atau peningkatan performansi. Misalnya kebutuhan perubahan karena sistem operasi baru atau perangkat keras baru. Untuk memperbaiki perangkat lunak, maka dipergunakan kembali setiap langkah pada daur kehidupan terdahulu kepada program yang telah ada daripada program yang baru.

b. Spiral  Model
Model Spiral (Spiral Model) pada awalnya diusulkan oleh Boehm, adalah model proses perangkat lunak yang evolusioner yang merangkai sifat iteratif dari prototipe dengan cara kontrol dan aspek sistematis dari model sekuensial linier. Model ini berpotensi untuk pengembangan versi pertambahan perangkat lunak secara cepat. Di dalam proses spiral, perangkat lunak dikembangkan di dalam sesuatu deretan pertambahan. Selama awal iterasi, rillis inkremental bisa merupakan sebuah model atau prototipe kertas. Selama iterasi berikutnya, sedikit demi sedikit dihasilkan versi sistem rekayasa yang lebih lengkap. Model spiral dibagi menjadi sejumlah aktifitas kerangka kerja, disebut juga wilayah tugas, diantara tiga sampai enam wilayah gambar, dibawah ini menggambarkan model spiral yang berisi enam wilayah tugas.
1. Komunikasi Pelanggan (Customer Communication)

Tugas-tugas yang dibutuhkan untuk membangun komunikasi yang efektif diantara pengembang dan pelanggan.

2. Perancangan (Planning)

Tugas-tugas yang dibutuhkan untuk mendefinisikan sumber daya, ketepan waktu, dan proyek informasi lain yang berhubungan.

3. Analisis Resiko (Risk Analisys)

Tugas-tugas yang dibutuhkan untuk menaksir resiko-resiko baik manejemen maupun teknis.
4. Perekayasaan (Engineering)

Tugas-tugas yang dibutuhkan untuk membangun suatu atau lebih representasi dari aplikasi tesebut.

5. Kontruksi dan  Peluncuran (Contruction and Release)

Tugas-tugas yang dibutuhkan untuk mengkontruksi, menguji, memasang (install) dan memberikan pelayanan kepada pemakai (contohnya pelatihan dan dokumentasi)
6. Evaluasi Pelanggan (Customer evalution)

Tugas-tugas yang dibutuhkan untuk memperoleh umpan balik dari pelanggan dengan didasarkan pada evaluasi representasi perangkat lunak, yang dibuat selama masa pemesanan.

Model spiral menjadi sebuah pendekatan yang realistis bagi perkembangan sistem dan perangkat lunak berskala besar. Karena perangkat lunak terus bekerja selama proses bergerak, pengembang dan pemakai memahami dan bereaksi lebih baik terhadap resiko dari setiap tingkat evolusi. Model spiral menggunakan prototipe sebagai mekanisme pengurangan resiko. Tetapi yang penting lagi, model spiral memungkinkan pengembang menggunakan pendekatan prototipe pada setiap keadaan di dalam evolusi produk. Model spiral menjaga pendekatan langkah demi langkah secara sistematis seperti yang diusulkan oleh siklus kehidupan klasik, tetapi memasukannya ke dalam kerangka kerja iteratif yang secara realistis merefleksikan dunia nyata. Model spiral membutuhkan pertimbangan langsung terhadap resiko teknis pada semua keaadaan proyek, yang jika dipakai secara benar akan mengurangi resiko sebelum menjadi sangat diplomatik. Tetapi  seperti paradigma yang lain, model spiral bukanlah sebuah obat mujarab. Mungkin akan sangat sulit untuk meyakinkan konsumen  (khususnya dalam situasi kontrak) bahwa pendekatan evolusioner bisa dikontrol. Model spiral memerlukan keahlian penaksiran resiko yang masuk akal, dan sangat bertumpu pada keahlian ini untuk mencapai keberhasilan. Jika sebuah resiko utama tidak ditemukan dan diatur, pasti akan terjadi masalah. Pada kenyataannya model spiral itu sendiri masih baru dan dipergunakan secara luas, seperti paradigma sekuensial linier dan prototipe. Sebuah model akan membutuhkan waktu bertahun-tahun sampai kehandalan sebuah paradigma baru bisa dipertimbangkan untuk digunakan dengan pasti.

2.5.3 Elemen Model Analisis
Model analisis harus dapat mencapai tiga sasaran utama: (1) untuk menggambarkan apa yang dibutuhkan oleh pelanggan, (2) untuk membangun dasar bagi pembuatan desain perangkat lunak dan (3) untuk membatasi serangkaian persyaratan yang dapat divalidasi begitu perangkat lunak dibangun. Untuk mencapai sasaran tersebut, model analisis yang ditarik selama analisis terstruktur berlangsung ditunjukkan pada gambar 2.4.

Pada inti model ada kamus data (data dictionary) – penyimpanan yang berisi deskripsi dari semua objek data yang dikomsumsi atau diproduksi oleh perangkat lunak.  Dimana ada tiga diagram yang mengelilingi inti. Entity-Relationship Diagram (ERD) menggambarkan hubungan antara objek data. ERD adalah notasi yang digunakan untuk melakukan aktivitas pemodelan data. Atribut dari masing-masing objek data yang ditulis pada ERD dapat digambarkan dengan menggunakan dekskripsi objek data.

Data Flow Diagram (DFD) melayani dua tujuan: (1) untuk memberikan indikasi mengenai bagaimana data ditranformasi pada saat data bergerak melalui sistem, dan (2) untuk menggambarkan fungsi-fungsi (dan sub-fungsi) yang mentransformasi aliran data. DFD memberikan informasi tambahan yang digunakan selama analisis domain informasi dan berfungsi sebagai dasar bagi pemodelan fungsi. Deskripsi setiap fungsi yang disajikan pada DFD diisikan dalam sebuah spesifikasi proses (PSPEC).

State-Transition Diagram (STD) menunjukkan bagaimana sistem bertingkah laku sebagai akibat dari kejadian eksternal. Untuk melakukannya, STD menunjukkan berbagai model tingkah laku (disebut state) sistem dan cara di mana transisi dibuat dari state satu ke state lainnya. STD berfungsi sebagai dasar bagi pemodelan tingkah laku. Informasi tambahan mengenai aspek kontrol dari perangkat lunak diisikan dalam spesifikasi kontrol atau Control Specification (CSPEC). 

Model analisis meliputi masing-masing diagram, spesifikasi, dan deskripsi, serta kamus yang ditulis pada Gambar 2.4. Pada penulisan tugas akhir ini, penulis menggunakan Data Flow Diagram (DFD) dalam pembuatan perangkat lunak DMR Akademik SMAN 17 Bandung.
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Gambar 2.4 Struktur Model Analisis

1. Objek Data

Objek data adalah representasi dari hampir semua informasi gabungan yang harus dipahami oleh perangkat lunak. Dengan informasi gabungan yang harus dipahami oleh perangkat lunak. Dengan informasi gabungan yang berarti memiliki sejumlah sifat atau atribut yang berbeda. Dengan demikian, “luas” (sebuah harga tunggal) tidak akan menjadi objek data yang valid, tetapi dimensi (gabungan antara ketinggian, luas, dan kedalaman) dapat ditentukan sebuah objek. Objek data dapat berupa entitas-entitas eksternal (misalnya, semua yang menghasilkan atau mengkomsumsi informasi).

2. Diagram Aliran Data (DFD)

Pada saat informasi mengalir melalui perangkat lunak, informasi dimodifikasi oleh suatu deretan transformasi. Diagram aliran data atau Data Flow Diagram (DFD) adalah sebuah teknis grafis yang menggambarkan aliran informasi dan tranformasi yang diaplikasikan pada saat data bergerak dari input menjadi output. Bentuk dasar dari suatu diagram aliran data diilustrasikan di dalam Gambar 2.5. DFD juga dikenali sebagai grafik aliran data atau bubble chart.

DFD dapat digunakan untuk menyajikan sebuah sistem atau perangkat lunak pada setiap tingkat abstraksi. Kenyataanya, DFD dapat dipartisipasi ke dalam tingkat-tingkat yang merepresentasikan aliran informasi yang bertambah dan fungsi ideal. Demikianlah, DFD memberikan suatu mekanisme pemodelan fungsional dan pemodelan aliran informasi. Untuk melakukannya, dilakukan prinsip analisis operasional yang kedua (seperti, menciptakan sebuah model fungsional).
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Gambar 2.5 Model Aliran Informasi

DFD tingkat 0, yang disebut juga dengan model sistem fundamentasi atau model konteks, mempresentasikan seluruh elemen sistem sebagai sebuah bubble tunggal dengan data input dan output yang ditunjukkan oleh anak panah yang masuk dan keluar secara berurutan. Proses tambahan (bubble) dan jalur aliran informasi direpresentasikan pada saat DFD tingkat 0 dipartisi untuk mengungkap detail yang lebih. Contohnya, sebuah DFD tingkat 1 dapat berisi lima atau enam bubble dengan anak panah yang saling menghubungkan. Setiap proses yang direpresentasikan pada tingkat 1 merupakan subfungsi dari seluruh  sistem yang digambarkan di dalam model konteks.

Notasi dasar yang digunakan untuk menciptakan suatu DFD diilustrasikan di dalam Gambar 2.6 sebuah persegi panjang digunakan untuk merepresentasikan sebuah entitas eksternal, yaitu sebuah elemen sistem (misalnya perangkat keras, seseorang, dan program yang lainnya) atau sistem yang lain yang menghasilkan informasi bagi transformasi oleh perangkat lunak atau menerima informasi yang dihasilkan oleh perangkat lunak. Lingkaran mempresentasikan sebuah proses atau transformasi yang diaplikasikan ke data (kontrol) dan mengubahnya dengan berbagai cara. Anak panah melambangkan satu atau lebih data. Garis dobel merepresentasikan sebuah penyimpanan data, informasi tersimpan yang digunakan oleh perangkat lunak. Penyingkatan notasi DFD merupakan satu alasan mengapa teknik analisis terstruktur paling banyak digunakan.

Penting untuk diketahui bahwa tidak ada indikasi eksplisit dari urutan pemrosesan yang didukung oleh diagram tersebut. Prosedur atau urutan dapat menjadi implisit di dalam diagram, tetapi representasi prosedural biasanya ditunda sampai desain perangkat lunak.
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Gambar 2.6 Kardinalitas dan Modalitas
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