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2.3 Pengertian Sistem
Sistem adalah kumpulan komponen yang saling berkaitan dan bekerja sama untuk mencapai tujuan tertentu. Suatu sistem dapat terdiri dari beberapa subsistem. Subsistem-subsistem tersebut dapat pula terdiri dari beberapa subsistem yang lebih kecil.     

2.4 Pengertian Informasi 
Sumber informasi adalah data, sehingga sistem informasi dapat didefinisikan sebagai data yang telah diolah menjadi bentuk yang lebih berarti dan berguna bagi penerimanya untuk mengambil keputusan masa kini maupun yang akan datang.

Kegunaan informasi adalah untuk mengurangi ketidakpastian di dalam proses pengambilan keputusan tentang suatu keadaan.Informasi digunakan tidak hanya oleh satu orang pihak di dalam organisasi.Suatu informasi dikatakan bernilai bila manfaatnya lebih efektif dibandingkan dengan biaya untuk mendapatkannya. Sebagian besar informasi tidak dapat tepat ditaksir keuntungannya dengan satuan nilai uang, tetapi dapat ditaksir dengan efektifitasnya.   

Untuk memperoleh informasi yang bermanfaat bagi penerimanya, perlu dijelaskan siklus yang dibutuhkan dalam menghasilkan informasi. 

Siklus informasi atau siklus pengolahan data dapat dilihat pada gambar 2.1 dibawah ini :
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Gambar 2.1 Siklus Informasi
2.5 Sistem Informasi 
Dari pengertian sistem serta informasi diatas, dapat kita definisikan sistem informasi sebagai berikut :

1. Suatu sistem yang dibuat oleh manusia yang terdiri dari komponen-komponen dalam organisasi untuk mencapai suatu tujuan yaitu menyajikan informasi.

2. Sekumpulan prosedur organisasi yang pada saat dilaksanakan akan memberikan informasi bagi pengambil keputusan dan atau untuk mengendalikan organisasi.

3. Suatu sistem didalam suatu organisasi yang mempertemukan kebutuhan pengolahan transaksi, mendukung operasi, bersifat manajerial, dan kegiatan strategi dari suatu organisasi dan meyediakan pihak luar tertentu dengan laporan-laporan yang diperlukan.   
2.3.1 Pemakai Sistem Informasi
Sebagian besar sistem informasi berlandaskan komputer terdapat di dalam suatu organisasi dalam berbagai jenis. Anggota organisasi adalah pemakai informasi yang dihasilkan sistem tersebut termasuk manajer yang bertanggung jawab atas pengalokasian sumber daya untuk pengembangan dan pengoperasian perusahaan. 
2.3.2 Komponen Sistem Informasi
Dapat kita ilustrasikan 5 komponen sistem informasi seperti terlihat pada gambar 2.2. dibawah ini. Kelima komponen tersebut dapat diklasifikasikan sebagai berikut :

[image: image2.emf]Hardware

(Perangkat Keras)

Software

(Perangkat Lunak)

DATA

Procedures

(Prosedur)

People

(Manusia)

Mesin Manusia

Gambar 2.2 Lima Komponen Sistem Informasi
1. Hardware, merupakan perangkat keras yang digunakan dalam proses pengolahan data. Perangkat keras ini meliputi :

Peralatan Input
:  Keyboard, Pointing Device, Scaner, Sensor, dan Voice  

Recognizer.

Peralatan Output
:  Tulisan, Image, Suara.

2. Software, merupakan kumpulan dari perintah/fungsi yang ditulis dengan aturan tertentu untuk memerintahkan computer melaksanakan tugas tertentu..
3. Data, merupakan komponen dasar dari sistem informasi yang akan diproses untuk menghasilkan informasi. Himpunan data akan memiliki sifat yang unik sifat yang unik antara lain :

a. Saling berkaitan (Interrelated);data-data tersebut akan saling berkaitan atau terintegrasi dan tersimpan secara terorganisir didalam suatu media penyimpanan.
b. Kebersamaan (Shared);data yang terintegrasi dapat diakses oleh berbagai macam pengguna/orang.

c. Terkendali (Controlled);data yang terintegrasi hanya dapat diubah oleh seorang Database Administrator (DBA).

4. Procedures, merupakan prosedur menghubungkan berbagai perintah dan aturan yang akan menentukan rancangan dan penggunaan sistem informasi. User(pengguna/pemakai) dari sistem dan staff yang akan mengatur dan merancang sistem informasi berdasarkan prosedur-prosedur yang didokumentasikan. Dokumen tersebut berisi tentang bagaimana cara menggunakan dan menjalankan suatu sistem.
5.  People, merupakan mereka yang terlibat dalam kegiatan sistem informasi seperti operator, pemimpin sistem informasi dan sebagainya.
2.3.3 Kegiatan Sistem Informasi  

Kegiatan dalam sistem informasi meliputi :

1. Input
Menggambarkan suatu kegiatan untuk menyediakan data untuk diproses.
2. Proses
Menggambarkan bagaimana suatu data diproses untuk menghasilkan suatu informasi yang bernilai tambah.
3. Output
Suatu kegiatan untuk menghasilkan laporan dari proses diatas tersebut. 
4. Peyimpanan
Suatu kegiatan untuk memelihara dan meyimpan data.
5. Kontrol

Suatu aktifitas untuk menjamin bahwa sistem informasi tersebut berjalan sesuai dengan yang diharapkan.
2.3.4 Siklus Hidup dan Deteksi Masalah Sistem 
Daur hidup sistem informasi merupakan fase-fase utama (general) yang terjadi pada sistem informasi. Adapun fase-fase tersebut terbagi dalam 4 fase, yaitu sebagai berikut :

a. System Development (Design)
Pada fase ini sistem informasi didesain atau dirancang untuk memenuhi kebutuhan suatu organisasi/perusahaan. 

Diawali dengan proses identifikasi masalah  yang dihadapi, kemudian dilakukan pemilihan masalah yang menjadi prioritas untuk diselesaikan dan didesain.

b. System Implementation
Pada fase ini dilakukan pembuatan perancangan secara logical dan fisikal. Fase ini dilakukan pula proses perancangan basisdata. Perancangan ini meliputi merancang diagram entitas secara logical dan fisikal, uji normalisasi, merancang spesifikasi basisdata, melakukan perancangan algoritma, pembuatan program, dan uji coba program.

c. System Operation/Maintenance
Fase  pengoperasian dan perawatan merupakan fase yang akan terjadi setelah selesai dilakukan tes data terhadap seluruh program, dan program siap dioperasikan oleh end user.

d. System Obsolescence

Pada fase ini sistem yang telah selesai dioperasikan perlu diobservasi untuk dikembangkan menjadi lebih baik lagi.


Semua sistem akan mempunyai masalah, tanpa memperdulikan seberapa baiknya sistem tersebut didesain. Beberapa hal yang menyebabkan sistem informasi mempunyai masalah, antara lain masalah waktu (overtime), lingkungan sistem yang berubah dan perubahan prosedur operasional. Masalah sistem informasi juga berhubungan dengan karakteristik informasi, diantaranya sebagai berikut :

1. Relevansi (Relevancy)

Hasil dari sistem informasi harus dapat digunakan untuk kegiatan manajemen ditingkat operasional, taktik dan strartegik. Beberapa gejala dari informasi yang tidak lagi relevan antara lain laporan yang tidak digunakan oleh pihak yang menerimanya, permintaan informasi tidak tersedia dalam sistem informasi, banyak laporan yang isinya terlalu panjang.

2. Pahami sistem yang sedang berjalan tersebut dan buat definisinya (mendefinisikan input, proses, dan output).

3. Alternatif apa saja yang tersedia untuk mencapai tujuan dengan memperhatikan modifikasi sistem tersebut. Alternatif yang ditawarkan haruslah terdiri dari beberapa bentuk dengan menunjukkan kelebihan dan kekurangan masing-masing alternatif tersebut.
4. Pilih salah satu alternatif yang telah dirumuskan pada tahap sebelumnya. Implementasikan alternatif terpilih dari sekian alternatif yang telah ditawarkan tersebut.

2.3.5 Analisis Sistem 

Analisis sistem sangat bergantung pada teori sistem umum sebagai sebuah landasan konseptual. Tujuannya adalah untuk memperbaiki berbagai fungsi di dalam sistem yang sedang berjalan agar lebih efisien, mengubah sasaran sistem yang sedang berjalan, merancang/mengganti output yang sedang digunakan, untuk mencapai tujuan yang sama dengan seperangkat input yang lain atau untuk melakukan beberapa perbaikan serupa. Tahapan dalam menganalisis sistem adalah sebagai berikut :

1. Definisikan masalah (mencakup mendefinisikan input, proses, dan output dari sistem yang sedang berjalan dan sistem yang akan dibangun ).
2. Pahami sistem yang sedang berjalan tersebut dan buat definisinya (mendefinisikan input, proses, dan output).
3. Alternatif apa saja yang tersedia untuk mencapai tujuan dengan memperhatikan modifikasi sistem tersebut. Alternatif yang ditawarkan haruslah terdiri dari beberapa bentuk dengan menunjukkan kelebihan dan kekurangan masing-masing alternatif tersebut.
4. Pilih salah satu alternatif yang telah dirumuskan pada tahap sebelumnya.
5. Implementasikan alternatif terpilih dari sekian alternatif yang telah ditawarkan tersebut.
6. Mengevaluasi dampak yang ditimbulkan akibat perubahan yang telah dilakukan terhadap sistem.
2.3.6 Pengamatan Awal Sistem dan Kebutuhan Analisis Sistem 

Permasalahan dalam pengamatan awal sistem adalah adanya kesenjangan perbedaan (gap) antara tujuan sistem dan kondisi sistem yang sebenarnya. Dengan kata lain mengapa sebuah sistem gagal untuk mencapai tujuan sistem yang telah ditentukan sebelumnya.


Banyak laporan dalam deteksi masalah mungkin tidak benar-benar nyata atau tidak dapat dipecahkan. Hal tersebut mungkin disebabkan oleh beberapa hal sebagai berikut :
1. Tujuan yang terlalu ideal sehingga sulit atau mungkin tidak tercapai.
2. Sistem tidak dapat dikembangkan karena kekurangan sumber daya, sikap,  atau keduanya.

3. Pengukuran sistem yang tidak akurat.
4. Pernyataan tujuan sistem yang sudah ketinggalan.
5. Kesenjangan antara sistem yang ideal dan sistem saat ini sifatnya sementara. 
Tujuan dari investigasi adalah untuk memantapkan atau menunjukkan masalah yang sebenarnya terjadi disamping menjadi salah satu cara seorang analisis untuk mengerti sistemnya secara mendalam.
2.3.6.1 Kebutuhan Analisis 

Dalam melakukan tahap ini akan dicapai empat tujuan, yaitu menjelaskan sistem saat ini secara lengkap, menggambarkan sistem informasi yang ideal, membawa sistem informasi yang ideal dengan memperhatikan kendala sumber daya, memberi dorongan terhadap keyakinan pemakai kedalam team pengembangan sistem.
2.3.6.2 Metode Kebutuhan Analisis

Perlu pemilihan metode pengumpulan data yang tepat selama melakukan requirement system. Metode tersebut antara lain sebagai berikut : 
1. Interviews (tanya jawab)
2. Questionnaires (kuisioner).
3. Observation (observasi).
4. Procedure Analysis (prosedur analisis).
5. Document Survey (pengamatan dokumen).
2.3.6.3 Kendala Sumber Daya
a. Waktu

Sebuah penggantian sistem harus diutarakan dalam kerangka kerja sejak sistem mengalami penurunan fungsi dengan cepat.
b. Uang
Sistem informasi yang ideal akan membutuhkan biaya yang mahal, sehinggga membutuhkan pendanaan yang cukup.
c. Keahlian
Staf sistem informasi mungkin tidak memiliki pengetahuan atau pengalaman yang cukup seperti masalah telekomunikasi, integrasi database, interactive setting.
d. Teknologi
Kebutuhan teknologi mungkin akan menjadi masalah utama dalam mendukung kerja sistem, sehingga perlu memperhatikan perkembangan teknologi terus menerus.
e. Faktor Eksternal

Banyak kendala yang datang dari luar setting design, seperti pencegahan menggunakan teknologi eksotik, mencegah memelihara data lokal dalam sebuah sistem database pusat, dan sebagainya.
2.3.7 Unified Modelling Language (UML)

Unified Modeling Language (UML) merupakan sistem arsitektur yang bekerja dalam Object Oriented Analysis and Design (OOAD) dengan satu bahasa yang konsisten untuk menentukan visualisasi, mengkontruksi, dan mendokumentasikan artifact yang terdapat dalam sistem software.     

2.3.7.1 Sejarah UML

Sejarah UML sendiri cukup panjang. Sampai era tahun 1990 seperti telah diketahui puluhan metodologi pemodelan berorientasi objek telah bermunculan di dunia. Masa itu terkenal dengan masa perang metodologi (method war) dalam pendesainan berorientasi objek. Masing-masing metodologi membawa notasi-notasi sendiri-sendiri yang mengakibatkan timbul masalah baru apabila bekerjasama dengan group atau perusahaan lain yang menggunakan metodologi yang berlainan.


Metodologi adalah cara sistematis untuk mengerjakan pekerjaan analisis dan desain. dengan metodologi pihak yang membangun sistem software dapat merencanakan dan mengulanmgi pekerjaannya di lain waktu. 

Metodologi juga menghilangkan kesalahpahaman dan menghilangkan perbedaan notasi untuk suatu hal yang sama karena setiap orang akan berbicara dalam bahasa yang sama.  

2.3.7.2 Semantik Dalam UML

Object Management Group (OMG) sebuah organisasi internasional yang mempromosikan teori dan praktek-praktek object oriented technology telah menetapkan semantik (makna istilah) semua notasi UML dan model struktural dan model behavioral. Model structural (disebut juga sebagai model statis ) menekankan struktur objek dalam sebuah sistem, menyangkut kelas-kelas, interface, attribute, dan hubungan antar komponen. Model behavioral (juga disebut sebagai model dinamis) menekankan perilaku objek dalam sebuah sistem, termasuk metode, interaksi, kolaborasi, dan state history. UML memiliki notasi untuk menjelaskan secara visual mengenai elemen-elemen pemodelan.
2.3.7.3 Tujuan UML

Tujuan UML diantaranya untuk :

1. Memberikan model yang siap pakai, bahasa pemodelan visual yang ekspresif untuk mengembangkan dan saling menukar model dengan mudah dan dimengerti secara umum
.
2. Memberikan bahasa pemodelan yang bebas dari berbagai bahasa pemrograman dan proses rekayasa.
3. Menyatukan praktek-praktek terbaik yang terdapat dalam pemodelan.

2.3.7.4 Cakupan UML

Cakupan UML diantaranya :

1. UML merupakan bahasa pemodelan tunggal yang umum dan digunakan secara luas oleh para user dan bahkan para user metode lainnya.
2. UML menekankan pada apa yang dapat dikerjakan dengan metode-metode tersebut.
3. UML berfokus pada suatu bahasa pemodelan standar, bukan pada proses standar.


Dengan menggunakan UML programmer 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. 


Karena UML juga menggunakan class dan operation dalam konsep dasarnya, maka ia lebih cocok untuk penulisan perangkat lunak dalam bahas-bahasa berorientasi objek seperti SmallTalk, C++, Java, C# atau VB.NET. Walaupun demikian, UML tetap dapat digunakan untuk modeling aplikasi prosedural dalam VB atau C. 

2.3.7.5 Diagram Grafis UML


Unified Modeling Language (UML) adalah sebuah bahasa untuk menentukan, visualisasi, kontruksi, dan mendokumentasikan artifacts dari sistem software, untuk memodelkan bisnis, dan sistem nonsoftware lainnya. Artifact adalah sepotong informasi yang digunakan atau dihasilkan dalam suatu proses rekayasa software. Artifact dapat berupa model, deskripsi atau software.


Untuk membuat suatu model, UML memiliki diagram grafis sebagai berikut :
1. Use case diagram.

2. Class diagram.

3. Behavior diagram.

a.   Statechart diagram.
b.   Activity diagram.
c.   interaction diagram : sequence diagram, collaboration diagram.
4. Implementation diagram 

a. component diagram.

b. deployment diagram.

Diagram-diagram tersebut diberi nama berdasarkan sudut pandang yang berbeda-beda terhadap sistem dalam proses analisis atau rekayasa. Orang mungkin mengetahui beberapa diagram lain kelak ketika membuat suatu model, misal da-flow diagram. Diagram ini tidak terdapat dalam UML. Data flow diagram dan tipe diagram lain yang tidak terdapat dalam UML tidak termasuk dalam paradigma object-oriented. 

Activity diagram dan collaboration diagram yang terdapat dalam UML menggantikan data-flow diagram. Activity diagram juga sangat bermanfaat untuk membuat workflow.Berikut ini penjelasan dari konsep dasar UML, diantaranya :

1. Use Case Diagram

Use case diagram menggambarkan fungsionalitas yang diharapkan dari sebuah sistem. Yang ditekankan adalah “apa” yang diperbuat sistem, dan bukan “bagaimana”. Sebuah use case mempresentasikan sebuah interaksi antara aktor dengan sistem. Use case merupakan sebuah pekerjaan tertentu, seorang atau sebuah aktor adalah sebuah entitas manusia atau mesin yang berinteraksi dengan sistem untuk melakukan pekerjaan-pekerjaan tertentu. 
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Gambar 2.3 contoh use case diagram
2. Class Diagram

Class diagram menggambarkan struktur dan deskripsi class, package, dan objek beserta hubungan satu sama lain seperti containment, pewarisan, asosiasi, dan lain-lain.

Class memiliki 3 area pokok :

a. Nama dan Stereotype

b. Atribut

c. Metoda

Atribut dan metoda dapat memiliki salah satu sifat berikut :

1. Private, tidak dapat dipanggil dari luar class yang bersangkutan.
2. Protected, hanya dapat dipanggil oleh class yang bersangkutan dan anak-anak yang mewarisinya.

3. Public, dapat dipanggil oleh siapa saja.
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Gambar 2.4 contoh atribut
Class dapat merupakan implementasi dari sebuah interface, yaitu class abstrak yang hanya memiliki metoda. Interface tidak dapat langsung diinstansikan, tetapi diimplementasikan dahulu menjadi sebuah class 
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Gambar 2.5 contoh interface
Dibawah ini terdapat hubungan antar kelas di dalam lingkungan class diagram : 
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Gambar 2.6  contoh class diagram
3. Statechart Diagram

Statechart diagram menggambarkan transisi dan perubahan keadaan (dari satu state ke state lainnya) suatu objek pada sistem sebagai akibat dari stimuli yang diterima. Pada umumnya statechart diagram menggambarkan class tertentu (satu class dapat memiliki lebih dari satu statechart diagram). Dibawah ini digambarkan contoh dari statechart diagram.
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                                        Gambar 2.7 contoh statechart diagram
4. Activity Diagram

Activity diagram menggambarkan berbagai alir aktifitas dalam sistem yang sedang dirancang. Bagaimana masing-masing alir berawal, decision yang mungkin terjadi, dan bagaimana mereka berakhir. Activity diagram juga dapat menggambarkan proses paralel yang mungkin terjadi pada beberapa eksekusi.
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Gambar 2.8 contoh activity diagram
5. Sequence Diagram

Sequence diagram menggambarkan interaksi antar objek di dalam dan di sekitar sistem berupa message yang digambarkan terhadap waktu. Sequence diagram terdiri atas dimensi vertikal (waktu) dan dimensi horizontal. 

 Sequence diagram biasa digunakan untuk menggambarkan skenario atau rangkaian langkah-langkah yang dilakukan sebagai respons dari sebuah event untuk menghasilkan output tertentu. 
6. Collaboration Diagram

Pada collaboration diagram terdapat beberapa objek, link dan message. Diagram ini digunakn sebagai alat untuk menggambarkan interaksi yang mengungkapkan keputusan mengenai perilaku sistem. Collaboration diagram menggambarkan interaksi antar objek seperti sequence diagram, tetapi lebih menekankan pada peran atau hubungan masing-masing objek dan bukan pada waktu penyampaian message. Setiap message memiliki sequence number, di mana message dari level tertinggi memiliki nomor 1. Message dari level yang sama memiliki prefiks yang sama.
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Gambar 2.9 contoh collaboration diagram
7. Component Diagram

Component diagram menggambarkan struktur dan hubungan antar komponen perangkat lunak, termasuk ketergantungan (depedency) di antaranya. Komponen perangkat lunak adalah modul berisi code, baik berisi source code maupun binary code, baik library maupun executable, baik yang muncul pada compile time, link time, maupun run time.

Umumnya konponen terbentuk dari beberapa class atau package, tapi dapat juga dari komponen-komponen yang lebih kecil. Komponen dapat juga berupa interface, yaitu kumpulan layanan yang disediakan sebuah komponen untuk komponen lain. 

8. Deployment Diagram

Setiap model hanya memiliki satu diagram deployment dan memperlihatkan pemetaan software kepada hardware. Deployment physical diagram menggambarkan detail bagaimana komponen di-deploy dalam infrastuktur sistem, dimana komponen akan terletak, hubungan antar node (misalnya TCP/IP) dan requirement dapat juga didefinisikan dalam diagram ini.
2.4 Pengertian Sistem Informasi Manajemen Aset
Hingga saat ini belum ada kesepakatan yang baku mengenai definisi sistem informasi manajemen aset, beberapa penulis cenderung menggunakan istilah-istilah sistem pengolahan informasi, sistem keputusan, sistem informasi keputusan, atau hanya sistem informasi saja. Dari uraian beberapa penulis yang mendeskripsikan arti dari sistem informasi manajemen aset dapat kita definisikan sistem informasi manajemen aset sebagai kumpulan dari sistem manajemen atau sistem yang menyediakan informasi berupa aset yang bertujuan mendukung operasi manajemen dan pengambilan keputusan dalam suatu organisasi yang cenderung berhubungan dengan pengolahan informasi yang berbasis pada komputer.
2.5 Sistem Informasi Geografis

Pada dasarnya, istilah sistem informasi geografis merupakan gabungan dari tiga unsur pokok diantaranya sistem, informasi, geografis. 

Dengan demikian, pengertian terhadap ketiga unsur-unsur pokok ini akan sangat membantu dalam memahami sistem informasi geografis.

Definisi sistem informasi geografis selalu berkembang, bertambah, dan bervariasi. Hal ini terlihat dari banyaknya definisi sistem informasi geografis yang telah beredar. Selain itu sistem informasi geografis merupakan suatu bidang kajian ilmu dan teknologi yang relatif baru, digunakan oleh berbagai bidang disiplin ilmu, dan berkembang dengan cepat.

Sistem informasi geografis adalah sistem informasi yang digunakan untuk menghimpun, menyusun, mengolah, memanipulasi, dan menyimpan data-data spasial dan non spasial untuk menghasilkan informasi tertentu dan digunakan untuk keperluan tertentu.


Data spasial adalah data yang bergeoreferensi atau mengacu pada suatu tempat di permukaan bumi baik secara langsung maupun tidak langsung serta memberikan keterkaitan antar objek contohnya peta, koordinat muka bumi.


Data non spasial adalah data yang tidak bergeoreferensi atau tidak mengacu pada suatu tempat di permukaan bumi baik secara langsung maupun tidak langsung serta memberikan keterkaitan antar objek contohnya nama jalan.

2.5.1 Subsistem Sistem Informasi Geografis
Sistem informasi geografis dapat diuraikan menjadi beberapa subsistem berikut 

Ini, diantaranya :

1. Data Input
Subsistem ini bertugas untuk mengumpulkan dan mempersiapkan data spasial dan atribut dari berbagai sumber. Subsistem ini juga yang bertanggungjawab dalam mengkonversi dan mentransformasikan format-format data-data aslinya kedalam format yang dapat digunakan oleh sistem informasi geografis.
2. Data Output

Subsistem ini menampilkan atau menghasilkan keluaran seluruh atau sebagian basisdata baik dalam bentuk softcopy ataupun hardcopy seperti: tabel, grafik, peta, dan lain-lain.

3. Data Management
Subsistem ini mengorganisasikan baik data spasial maupun atribut ke dalam sebuah basisdata sedemikian rupa sehingga mudah dipanggil, di-update, dan di-edit. 

4. Data Manipulation dan Analysis

Subsistem ini menentukan informasi-informasi yang dapat dihasilkan sistem informasi geografis, selain itu juga melakukan manipulasi dan pemodelan data untuk menghasilkan informasi yang diharapkan.

Berikut gambaran subsistem-subsistem sistem informasi geografis :


[image: image10.emf]SIG

Data Manipulation

&

Analysis

Data

Input

Data

Output

Data

Management


Gambar 2.10  Subsistem-subsistem Sistem Informasi Geografis

Jika subsistem-subsistem diatas diperjelas berdasarkan uraian jenis masukan, proses, dan jenis keluaran yang ada didalamnya, maka subsistem sistem informasi geografis juga dapat digambarkan sebagai berikut :
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          Gambar 2.11  Uraian Subsistem-subsistem Sistem Informasi Geografis
2.5.2 Komponen Sistem Informasi Geografis

Sistem informasi geografis merupakan sistem kompleks yang biasanya terintegrasi dengan lingkungan sistem-sistem komputer yang lain di tingkat fungsional dan jaringan. Sistem informasi geografis terdiri dari beberapa komponen berikut :

1. Perangkat Keras
Merupakan perangkat keras yang digunakan untuk mendukung proses dalam sistem informasi geografis. Adapun perang keras yang sering digunakan dalam sistem informasi geografis adalah komputer (PC), mouse, digitizer, printer, plotter, dan scanner.
2. Perangkat Lunak

Jika dipandang dari sisi lain, sistem informasi geografis juga merupakan sistem perangkat lunak yang tersusun secara modular dimana basisdata memegang peranan kunci. Setiap subsistem diimplementasikan dengan menggunakan perangkat lunak yang terdiri dari beberapa modul. Dalam hal ini termasuk juga didalamnya perangkat lunak pendukung proses dalam sistem informasi geografis.
3. Data dan Informasi Geografi
Sistem informasi geografis dapat mengumpulkan dan menyimpan data dan informasi yang diperlukan baik secara tidak langsung dengan cara meng-import-nya dari perangkat-perangkat lunak sistem informasi geografis yang lain maupun secara langsung dengan cara mendijitasi data spasialnya dari peta atau denah dan memasukkan data atributnya dari tabel-tabel dan laporan dengan menggunakan keyboard.

4. Suatu proyek sistem informasi geografis akan berhasil jika di-manage 

dengan baik dan dikerjakan oleh orang-orang yang memiliki keahlian yang tepat pada semua tingkatan.
2.5.3 Cara Kerja Sistem Informasi Geografis

Sistem informasi geografis dapat mempresentasikan real world (dunia nyata) di atas monitor sebagaimana lembaran peta dapat dapat mempresentasikan dunia nyata di atas kertas. 

Sistem informasi geografis memiliki kekuatan lebih dan fleksibilitas daripada lembaran pada peta kertas. Peta merupakan representasi dari grafis dari dunia nyata; objek-objek yang direpresentasikan di atas peta disebut unsur peta atau map features (contohnya adalah sungai, taman, kebun, jalan, dan lain-lain). 

Berikut ini cara kerja sistem informasi geografis, dengan asumsi sistem informasi geografis bekerja dengan menggunakan peta atau denah yang telah dilakukan digitalisasi atau proses merubah peta atau denah yang semula dalam bentuk analog menjadi peta atau denah dalam bentuk digital.

1. Sistem informasi geografis menggunakan titk, garis, dan poligon              (area atau luasan) dalam merepresentasikan objek-objek dunia nyata. 

2. Sistem informasi geografis menggunakan simbol-simbol grafis dan warna untuk membantu dalam mengidentifikasikan unsur-unsur berikut deskripsinya. 
3. Sistem informasi geografis menyimpan semua informasi deskriptif unsur-unsurnya sebagai atribut-atribut di dalam basis data. Kemudian sistem informasi geografis membentuk dan menyimpannya di dalam tabel-tabel (relasional). Setelah itu, menghubungkan unsur-unsur di atas dengan tabel-tabel yang bersangkutan. Dengan demikian atribut-atribut ini dapat diakses melalui lokasi-lokasi unsur-unsur peta, dan sebaliknya, unsur-unsur peta juga dapat diakses melalui atribut-atributnya. Karena itu, unsur-unsur tersebut dapat dicari dan ditemukan berdasarkan atribut-atributnya.  
4. Sistem informasi geografis menghubungkan sekumpulan unsur-unsur peta dengan atribut-atributnya di dalam satuan-satuan  yang disebut layer. Kumpulan dari layer-layer ini akan membentuk basis data sistem informasi geografis. 
2.5.4 Kemampuan Sistem Informasi Geografis

Pada dasarnya dengan memperhatikan pengertian, definisi-definisi, berikut cara kerjanya, kemampuan-kemampuan sistem informasi geografis sudah dapat dikenali. Kemampuan-kemampuan ini dapat dinyatakan dengan fungsi-fungsi analisis spasial dan atribut yang dilakukan, jawaban-jawaban, atau solusi yang dapat diberikan terhadap pertanyaan-pertanyaan yang diajukan. Berikut ini adalah kemampuan-kemampuan sistem informasi geografis yang diambil dari beberapa definisi sistem informasi geografis, diantaranya :

1. Memasukkan dan mengumpulkan data geografi (spasial dan atribut).

2. Mengintegrasikan data geografi (spasial dan atribut).

3. Memeriksa, meng-update (meng-edit) data geografi (spasial dan atribut).

4. Menyimpan dan memanggil kembali data geografi (spasial dan atribut).

5. Merepresentasikan atau menampilkan data geografi (spasial dan atribut).

6. Mengelola data geografi (spasial dan atribut).

7. Memanipulasi data geografi (spasial dan atribut).
8. Menganalisa data geografi (spasial dan atribut).

9. Menghasilkan keluaran (output) data geografi dalam bentuk-bentuk: peta tematik (view dan layout), tabel, grafik (chart), laporan (report), dan lainnya baik dalam bentuk hardcopy maupun softcopy.

2.5.5 Fungsi Analisis Sistem Informasi Geografis

Kemampuan sistem informasi geografis dapat juga dikenali dari fungsi-fungsi analisis yang dapat dilakukannya. Secara umum, terdapat dua jenis fungsi analisis; fungsi analisis spasial dan fungsi analisis atribut (basisdata atribut).


Fungsi analisis atribut terdiri dari operasi dasar sistem pengelolaan basis data (DBMS) dan perluasannya : 
1. Operasi dasar basis data mencakup :

a. Membuat basisdata baru (create database).

b. Menghapus basisdata (drop database).

c. Membuat tabel basisdata (create table).

d. Menghapus tabel basisdata (drop table).

e. Mengisi dan menyisipkan data (record) ke dalam tabel (insert).

f. Membaca dan mencari data (field atau record) dari tabel basisdata (seek, find, search, retrieve).
g. Mengubah dan meng-edit data yang terdapat di dalam tabel basisdata (update, edit).
h. Menghapus data dari tabel basisdata (delete, zap, pack).
i. Membuat indeks untuk setiap tabel basisdata.  
2. Perluasan operasi basis data :

a. Membaca dan menulis basisdata dalam sistem basisdata yang lain 

(export dan import).

b. Dapat berkomunikasi dengan sistem basisdata yang lain.
c. Dapat menggunakan bahasa basisdata standar SQL (Structured Query 



Language ).
d. Operasi-operasi atau fungsi analisis lain yang sudah rutin digunakan di 



dalam sistem basisdata.

Fungsi analisis spasial yang terdiri dari :

1. Klasifikasi (reclassify)

Fungsi ini mengklasifikasikan kembali suatu data spasial (atau atribut) menjadi data spasial yang baru dengan menggunakan kriteria tertentu.   
2. Jaringan (Network)

Fungsi ini merujuk data spasial titik-titik (point) atau garis-garis (line) sebagai suatu jaringan yang tidak terpisahkan. Fungsi ini sering digunakan di dalam bidang-bidang transportasi dan utility. 
3. Overlay
Fungsi ini menghasilkan data spasial baru dari minimal dua data spasial yang menjadi masukannya.

4. Buffering
Fungsi ini menghasilkan data spasial baru yang berbentuk poligon atau zone dengan jarak tertentu dari data spasial yangmenjadi masukannya. 

5. 3D Analysis 

Fungsi ini terdiri dari sub-sub fungsi yang berhubungan dengan presentasi data spasial dalam ruang 3 dimensi.
6. Digital Image Processing
Fungsi ini dimiliki oleh perangkat sistem informasi geografis yang berbasiskan raster. Karena data spasial permukaan bumi (citra dijital) banyak didapat dari perekaman data satelit yang berformat raster.
2.5.6 Model Dunia Nyata Sistem Informasi Geografis

Persepsi, rancangan, atau susunan model dunia nyata yang dikembangkan oleh perancang akan menentukan semua data yang diperlukan. Persepsi ini mencakup pembawa informasi yang paling dasar, atau tang sering disebut sebagai entity, entity ialah suatu objek yang dapat dibedakan dengan objek-objek lainnya berdasarkan atribut-atributnya. Suatu entity terdiri dari :

1. Klasifikasi tipe.

2. Atribut.

3. Relasi (relationships).
2.5.6.1 Tipe Entity

Konsep tipe-tipe entity mengasumsikan bahwa fenomena-fenomena dunia nyata dapat diklasifikasikan. Fenomena yang seragam atau mirip dikelompokkan ke dalam suatu tipe entity. Selama proses pengklasifikasian ini, setiap tipe entity harus dapat didefinisikan secara unik menghindari ambiguitas. Dengan demikian, suatu rumah harus didefinisikan dan dapat dibedakan sedemikian rupa pada suatu lokasi hingga berbeda dengan rumah-rumah yang berlokasi di sebelahnya, atau berbeda dengan bangunan sekolah yang tepat berada di seberangnya. Sebagai contoh, suatu rumah (yang beralamat di JL. Bukit Indah Permai no.9) diberi nomor pengenal (ID) 9, rumah yang tepat berada di sebelahnya diberi nomor 10, sementara bangunan sekolah yang berada tepat di seberangnya diberi nomor pengenal 14.

Banyak tipe entity masih dapat diklasifikasikan lebih lanjut hingga menjadi tipe yang lebih kecil lagi atau detil. Sebagai contoh, tipe entity jalan masih dapat dipisahkan menjadi jalan raya, jalan bebas hambatan (tol), jalan nasional, jalan kota, jalan KA, jalan layang, dan jalan-jalan yang lain.

2.5.6.2 Atribut Entity

Setiap entity dapat memiliki lebih dari satu atribut yang mendeskripsikan karakteristik-karakteristik dasar fenomena yang bersangkutan. Sebagai contoh entities yang termasuk ke dalam klasifikasi bangunan bisa memiliki atribut-atribut material (komposisi pasir, beton, semen, kayu, dan sebagainya) yang menjadi komponen pembangunannya, atribut sejarah, dan atribut-atribut yang lainnya.

Pada prinsipnya, setiap entity boleh memiliki sejumlah atribut. Sebagai contoh, suatu danau dapat dideskripsikan dengan menggunakan nama, kedalaman, kualitas air, populasi ikan, komposisi dan kandungan zat kimia yang terlarut di dalam airnya, aktivitas biologi, warna air, kadar lumut, beserta atribut-atribut lainnya yang masih mungkin dimiliki dan diperlukan. 
2.5.6.3 Relasi Entity

Hampir setiap entity memiliki relasi-relasi dengan entity-entity yang lain. Pada 

umumnya relasi ini mencakup : 

1. Dimiliki atau termasuk : sebagai contoh, pipa AX12 merupakan salah satu elemen jaringan pipa air minum di wilayah Kecamatan “Sukasari”.

2. Berpotongan : sebagai contoh, Jl. Setia Budi berpotongan dengan Jl. Sukajadi.

3. Saling terkait atau berhubungan : sebagai contoh segmen-segmen nomor 1 dan 2 saling berhubungan (bersambungan) satu sama lain dalam membentuk dan menggambarkan sungai “S. Ciwaruga” secara utuh.

4. Terdiri dari : sebagai contoh, wilayah Propinsi terdiri dari beberapa Kabupaten, sedangkan wilayah Kabupaten terdiri dari beberapa wilayah Kecamatan.

5. Terletak di : sebagai contoh, pabrik gula “PT. Nikmat” terletak di Kecamatan “Sukamulya”.

6. Berdekatan : sebagai contoh, gedung “Sate” berdekatan dengan lapangan “Gasibu”.

7. Bersebelahan atau berbatasan : sebagai contoh, tanah milik “Pak Damar” bersebelahan dengan persil tanah milik “Pak Satria” dan terletak persis di pinggir jalan “Barito”. 
2.5.7 Model Data

Model dunia nyata memudahkan manusia di dalam studi area aplikasi yang dipilih dengan cara mereduksi sejumlah kompleksitas yang sebenarnya hadir. Di luar area aplikasi yang dipilih disumsikan tidak penting. Walaupun demikian, jika model dunia nyata yang bersangkutan akan digunakan, model ini harus diimplementasikan (direalisasikan) di dalam basisdata. Dengan model data implementasi ini menjadi memungkinkan untuk dilaksanakan. Model data dapat dirancang untuk mencakup :
1. Objek fisik: seperti jalan, pemukiman, saluran air, sungai, dll.
2. Objek-objek yang terklasifikasi: seperti zone iklim, kelompok usia, dll.
3. Peristiwa (event): seperti kecelakaan, kebocoran air, gempa bumi, dll.
4. Objek yang berubah secara kontinyu: seperti batas-batas suhu, ketinggian, kedalaman, dll.
5. Objek buatan: seperti kontur ketinggian dan densitas populasi.

6. Objek buatan untuk representasi yang dipilih dan basisdata (raster).
2.5.8 Representasi Grafis Suatu Objek
Informasi grafis suatu objek dapat dimasukkan dalam bentuk :

1. Titik (tanpa dimensi).
2. Gairs (satu dimensi).

3. Poligon (dua dimensi)

2.5.8.1 Representasi Titik

Titik adalah representasi grafis yang paling sederhana untuk suatu objek. Representasi ini tidak memiliki dimensi tetapi dapat diidentifikasi di atas peta dan dapat ditampilkan pada layar monitor dengan menggunakan simbol-simbol.


Berikut ini adalah contoh representasi objek titik untuk data posisi Sumur bor.
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                                       Gambar 2.12  Representasi Objek Titik
Atrubut Sumur Bor meliputi :

	ID
	Kedalaman (m)
	Salinitas (ppm)
	Tanggal Pengeboran
	Pemilik

	3
	175
	156
	15/01/90
	David

	6
	155
	152
	23/12/89
	Adam

	9
	165
	211
	11/10/87
	Satria

	1
	164
	150
	22/11/85
	Ruudy

	2
	172
	666
	12/10/92
	Mahmud

	5
	225
	457
	13/10/67
	Ricky

	4
	107
	228
	19/12/93
	Yance


Tabel 2.1 Tabel Atribut Objek Titik
2.5.8.2 Representasi Garis

Garis adalah bentuk linier yang akan menghubungkan paling sedikit dua titik dan digunakan untuk merepresentasikan objek-objek satu dimensi. 
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Gambar 2.13  Representasi Objek Garis
Atrubut Jalan meliputi :

	ID
	Nama
	KodePos

	4
	Jl. Jakarta
	990102

	2
	Jl. Puri Cipaganti
	990281

	3
	Jl. Cinangka
	992722

	5
	Jl. Karang Setra
	995733

	1
	Jl. Ciburial
	992836

	8
	Jl. Katamso
	996843

	6
	Jl. Kutubuku
	995837

	7
	Jl. Ujung Kulon
	991233


Tabel 2.2 Tabel Atribut Garis
2.5.8.3 Representasi Poligon

Poligon digunakan untuk merepresentasikan objek-objek dua dimensi. Suatu danau, batas propinsi, batas kota, batas-batas persil tanah milik adalah tipe-tipe entity yang pada umumnya direpresentasikan sebagai poligon.
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Gambar 2.14  Representasi Objek Area / Poligon
Atrubut Area meliputi :
	ID
	Nama
	Luas (Ha)

	3
	Sawah
	100

	2
	Kebun
	120

	5
	Hutan
	112

	1
	Pemukiman
	121

	4
	Cagar Alam
	129


Tabel 2.3 Tabel Atribut Poligon
2.5.8.4 Representasi Objek Tiga Dimensi

Setiap fenomena fisik memiliki lokasi di dalam ruang. Akibatnya, model data yang lengkap harus juga mencakup dimensi yang ketiga (ruang 3 dimensi). Hal ini berlaku untuk permukaan tanah, menara, sumur, bangunan, batas-batas, alamat, peristiwa, dan lain-lain. 
2.5.9 Model Data Spasial

Model dunia nyata dapat memudahkan manusia di dalam studi area aplikasi yang dipilih dengan cara mereduksi sejumlah kompleksitas yang ada. Jika model dunia nyata digunakan, model ini harus diimplementasikan  dalam basisdata.
Hingga saat ini persepsi mengenai representasi entity spasial adalah konsep raster dan vektor. Dengan demikian, data spasial direpresentasikan di dalam basisdata sebagai raster dan vektor, sehingga untuk menyajikan entity spasial digunakan model data raster atau model data vektor.  
2.5.9.1 Model Data Raster

Model data raster menampilkan, menempatkan, dan menyimpan data spasial dengan menggunakan struktur matriks atau piksel-piksel yang membentuk grid. Setiap piksel atau sel memiliki atribut tersendiri. Akursi model data ini sangat bergantung pada resolusi atau ukuran pikselnya di permukaan bumi. Entity spasial raster disimpan di dalam layer yang secara fungsionalitas direlasikan dengan unsur-unsur petanya. 
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Gambar 2.15  Struktur Model Data Raster

2.5.9.2 Model Data Vektor

Model data vektor menampilkan, menempatkan, dan menyimpan data spasial dengan menggunakan titik-titik, garis-garis atau kurva, atau poligon beserta atribut-atributnya. Bentuk-bentuk dasar representasi data spasial ini, di dalam sistem model data vektor, didefinisikan oleh sistem koordinat kartesian dua dimensi (x,y).
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Gambar 2.16  Data Spasial Model Vektor
2.5.9.3 Model Data Vektor Dengan Topologi


Topologi adalah konsep atau metode matematis yang digunakan di dalam mendefinisikan hubungan spasial di antara unsur-unsurnya. Topologi mrupakan salah satu dari sejumlah hubungan terpenting yang dipertahankan di dalam banyak basisdata spasial. Struktur datanya menentukan bagaimana dan dimana titik-titik dan garis-garis berhubungan satu sama lain pada suatu node, selain itu urutan koneksi juga menentukan bentuk dari suatu arc atau poligon. Informasi hubungan topologi disimpan didalam beberapa tabel.

Di dalam model data topologi terdapat langkah-langkah pengkodean koneksi topologi dalam basisdata. Pengkodean tersebut diantaranya node, arc, poligon, serta contiguity. 

Node merupakan titik potong dimana dua atau lebih arc bertemu.



Arc dalam bahasa topologi merupakan sekumpulan titik (pasangan koordinat) yang dimulai dari titik node awal dan diakhiri pada suatu  titik node akhir. Arc tersusun dari garis-garis lurus yang dibentuk oleh vertex, vertex merupakan pasangan koordinat (x,y) suatu titik yang terdapat di sepanjang arc, vertex digunakan untuk menentukan bentuk-bentuk dari arc.

Poligon terbentuk dari kumpulan arc, dari terbentuknya poligon dilakukan konektivitas atau keterhubungan dengan unsur-unsur geometri dengan menggunakan contiguity.  
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Gambar 2.17  Pengkodean Layar Data Spasial
Topologi Nodes
	Node
	Arc

	N1
	a1, a3, a4

	N2
	a1, a2, a5

	N3
	a2, a3, a5

	N4
	a4

	N5
	a6

	N6
	a7


Tabel 2.4  Tabel Topologi Nodes
Topologi Arcs
	Arc
	Node Awal
	Node Akhir
	Poligon Kiri
	Poligon Kanan

	a1
	N1
	N2
	E
	A

	a2
	N2
	N3
	E
	B

	a3
	N3
	N1
	E
	A

	a4
	N4
	N1
	A
	A

	a5
	N3
	N2
	A
	B

	a6
	N5
	N5
	B
	B

	a7
	N6
	N6
	B
	C


Tabel 2.5  Tabel Topologi Arcs
Topologi Poligon
	Poligon
	Arcs

	A
	a1, a5, a3

	B
	a2, a5, 0, a6, 0, a7

	C
	a7

	D
	a6

	E
	Daerah di luar cakupan peta


Tabel 2.6  Tabel Topologi Poligon

Data Koordinat Arcs
	Arc
	X,Y Awal
	X,Y Antara
	X,Y Akhir

	a1
	40,60
	70,60
	70,50

	a2
	70,50
	70,10; 10,10
	10,25

	a3
	10,25
	10,60
	40,60

	a4
	40,60
	30,50
	30,40

	a5
	10,25
	20,27; 31,30; 50,32
	70,50

	a6
	30,20
	
	30,20

	a7
	55,27
	55,15; 40,15; 45,27
	55,27


Tabel 2.7  Tabel Koordinat Arcs

2.5.10 Implementasi Sistem Informasi Geografis 


Implementasi Sistem informasi geografis merupakan proses panjang dan kompleks. Beberapa langkahyang dapat dilakukan antra lain melakukan konsep, analisis kebutuhan, evaluasi kelayakan, perancangan, rencana implementasi, perancangan sistem, perancangan basisdata, pengembangan, penggunaan serta pemeliharaan sistem informasi geografis. 
2.5.10.1 Konsep


Selama aktifitas tingkat konseptual, implementasi proyek ditentukan berdasarkan evaluasi kebutuhan-kebutuhan pengguna dan cumberdaya yang tersedia serta kelayakan juga harus dipertimbangkan.

2.5.10.2 Analisis Kebutuhan


Analisis kebutuhan merupakan dasar dari keberhasilan implementasi sistem informasi geografis. Analisis ini mencakup fungsi-fungsi pemrosesan, data, standar dan karakteristik data, aplikasi sistem berikut produknya, fungsi-fungsi perangkat lunak, perangkat keras berikut kapasitasnya dan fasilitas komunikasi.

2.5.10.3 Evaluasi Kelayakan

 
Evaluasi kelayakan ini biasanya mencakup proses pengidentifikasian perluasan sistem informasi geografis secara praktis beserta estimasi biaya dan potensi keuntungan-keuntungan yang dapat diraih.

2.5.10.4 Perancangan


Jika studi kelayakan telah dilakukan, maka proses dilanjutkan dengan tingkat perancangan. Pada tingkat ini rencana detail untuk pengimplementasian dipersiapkan selain itu perancangan sistem dan basisdatanya. 

2.5.10.5 Rencana Implementasi


Rencana implementasi memberikan informasi mengenai peranan dan tanggung-jawab setiap individu yang terlibat, dan relasi-relasi yang terdapat di antara tugas-tugas yang bersangkutan. Rencana ini juga dilakukan langkah-langkah seperti mengidentifikasi dan mendeskripsikan tugas setiap individu, mendistribusikan tanggung-jawab pada setiap tugas yang telah diidentifikasi, mengalokasikan sumberdaya yang ada, menentukan relasi diantara tugas-tugas, mengidentifikasi rencana produk, serta menentukan jadwal implementasi.
2.5.10.6 Perancangan Sistem


Pada tahap ini dibutuhkan perancangan detil dan persiapan spesifikasi pada prosedur yang ada, sehingga terdapat lebih dari satu kandidat sistem yang akan digunakan.
2.5.10.7 Perancangan Basisdata


Perancangan basisdata dilakukan bersamaan dengan perancangan sistemnya. Dengan melakukan perancangan ini maka telah dilakukan pengembangan spesifikasi untuk membangun dan memelihara basisdata.

2.5.10.8 Pengembangan


Pada masa pengembangan, organisasi atau lembaga mengumpulkan perangkat keras, perangkat lunak sistem, melakukan konversi data dan mengembangkan prosedur yang akan digunakan untuk mengoperasikan sistem.

2.5.10.9 Penggunaan dan Pemeliharaan Sistem Informasi Geografis


Setelah hampir semua tugas atau proses pengembangan dilakukan, penulis dapat mengatakan bahwa penggunaan dan pemeliharaan sistem berikut basisdatanya masih sangat diperlukan. Kebanyakan basisdata sistem informasi geografis bersifat dinamis, berubah hampir setiap hari, dan para penggunanya akan segera memikirkan aplikasi tambahan yang harus dikembangkan, dengan demikian diperlukan prosedur-prosedur formal dalam mengelola aktivitas pemeliharaan dan updating data untuk memastikan keberhasilan operasi-operasi sistem informasi geografis. 
2.5.11 Teori Peta

Dalam pembuatan sistem informasi ini penulis menggunakan peta berjenis tematik. Peta tematik adalah peta yang memperlihatkan data atau informasi kualitatif dan kuantitatif dari suatu tema, maksud atau konsep tertentu beserta hubungannya dengan unsur-unsur topografi yang spesifik sesuai dengan tema yang bersangkutan. Atau dalam pengertian yang sederhana peta tematik adalah peta yang menampilkan jenis atau kelas informasi berdasarkan tema tertentu.
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