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BAB II
LANDASAN TEORI
2.1 Aplikasi
Istilah aplikasi berasal dari bahasa Inggris, yaitu application yang memiliki beberapa pengertian[1], antara lain :

1. Kegiatan menggunakan atau menempatkan, kegiatan mengarahkan atau merujuk suatu hal pada kejadian khusus untuk menemukan atau mengilustrasikan persetujuan, ketepatan atau persesuaian. 
2. Sebuah program komputer, yaitu kumpulan perangkat lunak yang dibuat untuk end-user sebagai sebuah tool untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan.
2.1.1 Klasifikasi Aplikasi
Suatu aplikasi digolongkan menjadi beberapa kelas [2], antara :
1. Perangkat Lunak Perusahaan (Enterprise)
2. Perangkat Lunak Infrastruktur Perusahaan

3. Perangkat Lunak Informasi Kerja

4. Perangkat Lunak Media dan Hiburan

5. Perangkat Lunak Pendidikan

6. Perangkat Lunak Pengembangan Media

7. Perangkat Lunak Rekayasa Produk

2.2 Pengolahan Data Statistik
2.2.1 Pengertian Data 

Data adalah kumpulan kejadian yang diangkat dari suatu kenyataan (fakta), dapat berupa angka-angka, huruf, simbol-simbol khusus, atau gabungan dari ketiganya., sedangkan menurut Wikipedia, “Data adalah bentuk jamak dari datum, berasal dari bahasa Latin yang berarti “sesuatu yang diberikan”. Dalam penggunaan sehari-hari data berarti suatu pernyataan yang diterima secara apa adanya. Pernyataan ini adalah hasil pengukuran atau pengamatan suatu variabel yang bentuknya dapat berupa angka, kata-kata, atau citra.”[3] 
2.2.2 Pengertian Statistik

Banyak yang sulit membedakan antara statistik dengan statistika. Statistik adalah kumpulan data, bilangan maupun non bilangan yang disusun dalam table dan atau diagram yang melukiskan suatu persoalan, sedangkan statistika adalah ilmu yang mempelajari bagaimana merencanakan, mengumpulkan, menganalisis, menginterpretasi, dan mempresentasikan data. Singkatnya, statistika adalah ilmu yang berkenaan dengan data.

Di bidang komputasi, statistika dapat pula diterapkan dalam pengenalan pola maupun kecerdasan buatan.
2.2.3 Pengertian Data Statistik
Data statistik adalah keterangan atau ilustrasi mengenai sesuatu hal yang bisa berbentuk kategori (misalnya rusak, baik, cerah, berhasil) atau bilangan. Selanjutnya data yang berupa kategori disebut sebagai data kualitatif dan data bilangan disebut data kuantitatif. Berdasarkan cara perolehannya data kuantitatif dibedakan menjadi data diskrit dan data kontinu. Data-data yang diperoleh dari hasil menghitung atau membilang termasuk dalam data diskrit, sedangkan data-data yang diperoleh dari hasil mengukur termasuk dalam data kontinu. 
Menurut sumbernya kita mengenal data intern dan data ekstern. Data intern adalah data yang diperoleh dari perusahaan atau instansi yang bersangkutan. Sedangkan data ekstern diperoleh dari luar instansi atau perusahaan tersebut. 
Data ekstern dibedakan menjadi data primer dan data sekunder. Data primer adalah data yang dikeluarkan oleh badan sejenis. Sedangkan data lainnya termasuk data sekunder. Semua data-data yang baru dikumpulkan dan belum pernah diolah disebut sebagai data mentah.[4]
2.2.4 Pengertian Pengolahan Data Statistik

Data masih belum dapat bercerita banyak sehingga perlu diolah lebih lanjut. Pengolahan data merupakan suatu proses manipulasi dari data ke dalam bentuk yang lebih berguna dan lebih berati, yaitu berupa suatu informasi. 
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Proses manipulasi dari data ke dalam bentuk yang lebih bermakna berupa suatu informasi dengan menggunakan suatu alat elektronik, yaitu komputer disebut dengan pengolahan data elektronik.[5]
Gambar 2.1. Model Pengolahan Data

Pengolahan data statistik adalah proses manipulasi data statistik yang masih mentah ke dalam bentuk yang lebih berguna.
2.3 Jaringan GSM
Di era modernisasi sekarang ini masyarakat semakin menuntut tersedianya kemudahan di segala bidang yang mampu menunjang usaha di bidang industri, perbankan, pendidikan, kesehatan, bisnis dan sebagainya. Untuk mendukung kemajuan itu semua, sangat diperlukan suatu transfer informasi atau komunikasi yang lebih cepat, kapan saja dan dimanapun mereka berada sejauh daerah tersebut mempunyai jaringan selular. 

Sistem  telekomunikasi selular saat ini semakin pesat perkembangannya. Adapun sistem telekomunikasi bergerak selular yang sedang berkembang adalah Global System for Mobile Communication (GSM). GSM adalah sistem standar seluler pertama di dunia yang menspesifikasikan digital modulation dan network level architectures and service dengan SIM card sebagai identitas pelanggan, dimana pelanggan secara bebas di dalam area layanan jaringan tersebut tanpa mengalami pemutusan panggilan dan mempunyai kemampuan untuk internasional roaming.

Kecenderungan para pelaku usaha tersebut memilih layanan yang disediakan oleh jaringan GSM karena pada sistem ini mampu menyediakan layanan kepada pelanggan sebagai berikut :

a. Menyediakan layanan seluas-luasnya baik layanan untuk voice (suara) atau non voice.

b. Menyediakan fasilitas dan layanan eksklusif sesuai kemampuan MS (Mobile Station).

c. Memberikan kesesuaian akses (compatibility) ke semua jaringan GSM di semua negara yang mengoperasikan sistem GSM (menyediakan fasilitas internasional roaming).

d. Memberikan fasilitas roaming otomatis, registrasi dan location update bagi pelanggan yang bergerak.

e. Memberikan layanan dengan level kualitas yang lebih baik.

f. Memberikan layanan dengan berbagai tipe MS, dan sebagainya.

Di Indonesia saat ini terdapat 3 penyelenggara telekomunikasi selular GSM terbesar di Indonesia, diantaranya adalah PT INDOSAT Tbk. Dengan memberikan beberapa fasilitas layanan kepada para pelanggan, saat ini PT INDOSAT Tbk merupakan operator GSM terbesar kedua di Indonesia.

Standar GSM dibagi menjadi 5 generasi yaitu

1. Generasi pertama

Sistem masih bersifat analog, hanya mengirimkan suara saja, tidak kompatibel, no International Roaming, dan memiliki kapasitas yang sedikit sehingga tidak dapat mengakomodasikan pelanggan dengan jumlah yang banyak. 

2. Generasi 2

Sistem sudah bersifat digital (voice encoding), kapasitasnya sudah bertambah, memiliki sistem keamanan dan kompatibel. Sistem bisa menggunakan TDMA atau CDMA untuk penambahan kapasitas.  
3. Generasi 2.5

Sistem sudah menggunakan packet switching. Sistem dapat berhubungan dengan internet dengan murah dan cepat (sampai 56Kbps) dengan menggunakan service yang bernama GPRS (General Packet Radio Service).
4. Generasi 3

Sistem dapat berkoneksi dengan internet dengan kecepatan sampai 2 Mbps. Sekarang ini, operator-operator GSM sedang membangun dan memperluas Generasi ke 3.
5. Generasi 3.5

Generasi ini berbasis teknologi HSDPA (High Speed Downlink Package Access). Sistem dapat berkoneksi dengan internet dengan kecepatan sampai 3.6 Mbps. Generasi lanjutan dari generasi 3 ini memungkinkan pelanggan untuk menikmati layanan suara, video, dan akses data/internet dengan kecepatan tinggi yang relatif lebih baik. PT INDOSAT Tbk merupakan perusahaan telekomunikasi pertama yang menyediakan layanan ini.
2.3.1 Arsitektur GSM
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Gambar 2.2. Model Arsitektur GSM Secara Umun

Arsitektur GSM secara garis besar terdiri dari 3 subsistem yang terkoneksi dan berinteraksi antar sistem dengan user melalui network interface seperti terdapat pada gambar 2.2, subsistem tersebut adalah : 

1. Mobile Station (MS)

Mobile station digunakan untuk melakukan panggilan  atau sistem yang mendukung ponsel anda. Mobile station (MS)  atau telepon selular terdiri dari perlengkapan fisik seperti: 

1. Radio transceiver

2. Display 

3. Digital signal processor 

4. Smart card atau Subscriber Identity Module (SIM)

SIM menyediakan personal mobility, dengan memasukan SIM card ke dalam GSM cellular phone maka  user dapat mengakses seluruh servis yang disediakan oleh operator mobile phone. International Mobile Equipment Identity (IMEI) mengidentifikasikan  mobile equipment. SIM card berisi International Mobil Subscriber Identity (IMSI), yang mengidentifikasikan pelanggan, kunci rahasia untuk autentifikasi dan informasi user yang lainnya. IMSI dan IMEI tidak  saling berhubungan, oleh karenanya menyediakan personal mobility. SIM card dapat diproteksi terhadap pemakai yang tidak dikehendaki dengan menggunakan password dan identitas personal lainnya.

MS dapat mempunyai berbagai kemampuan, seperti: power output dan ciphering, tergantung maksud MS didesain (telepon mobil, telepon genggam, dll) dan kelas MS. 

2. Base Station Subsystem (BSS)

BSS dikenal sebagai subsistem radio yang berfungsi :

1. Untuk menyediakan dan mengatur jalur transmisi radio antara Mobile Stations dengan Mobile Switching Center (MSC).

2. Untuk mengatur interface radio antara Mobile Stations dan subsistem lain dalam jaringan GSM.

3. Mengatur dan mengalokasikan kanal. Seperti untuk Call set-up untuk percakapan dan data, Call handling, Call release
4. dll

Base Station Subsystem terdiri dari tiga bagian yaitu : 
1. Base Transceiver Station (BTS)

Pada base transceiver terdapat radio transceiver yang menentukan cell dan menangani radio link protocol dengan mobile station. Radio transceiver ini harus dijaga kualitasnya dengan cara optimasi yang akan dibahas selanjutnya. BTS harus selalu memonitor Out Station yang masuk ataupun yang keluar dari sel BTS tersebut. Luas jangkauan dari BTS sangat dipengaruhi oleh lingkungan, antara lain topografi dan gedung tinggi. Pada urban area yang luas sangat mungkin terdapat banyak BTS. BTS sangat berperan dalam menjaga kualitas GSM, terutama dalam hal frekwensi hoping dan antena diversity. Persyaratan BTS adalah reliable, biaya minimum dan kuat. Sebuah BTS bisa membawa 1 sampai dengan 8 carrier. 
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Gambar 2.3. Tower BTS

2. Base Station Controller (BSC)

BSC sangat diperlukan untuk mengatur perpindahan Out Station dari satu BTS ke BTS lainnya. Perpindahan area ditentukan dari beda kekuatan sinyal antara 2 (dua) BTS Over Lapping. 1 BSC  dapat mengontrol BTS sampai dengan 40 BTS. 
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Gambar 2.4. Base Station Controller (BSC)
3. Transcoder Unit (TCU) 

TCU bisa terletak pada BSC atau terletak pada MSC. TCU akan melakukan fungsi transcoding yang mengkonversikan  13 Kbps voice channel yang digunakan pada radio link ke 64 Kbps standard channel yang biasa digunakan pada public switched telephone network (PSTN) atau ISDN. 

[image: image5.jpg]RN





Gambar 2.5. Transcoder Unit
3. Network Subsystem (NSS) 

NSS adalah suatu sistem switch yang mengkoneksikan telepon seluler pelanggan ke telepon seluler pelanggan di dalam sebuah jaringan atau dengan jaringan yang lain. Peran Utama dari NSS adalah untuk mengatur komunikasi dalam PLMN dan dengan jaringan telepon eksternal (PSTN, PLMN lainnya). NSS mengatur administrasi database pelanggan. 

Komponen utama dari network subsystem adalah Mobile Services Switching Center (MSC) yang berperan sebagai switching node dari PSTN, ISDN dan menyediakan semua fungsi yang dibutuhkan untuk menangani pelanggan seperti pencatatan, authentication, location updating, handovers dan call routing roaming subscriber. MSC menyediakan koneksi ke Public Fixed Network (PSTN atau ISDN). MSC merupakan inti dari jaringan selular. 

Didalam MSC terdapat board board yang mempunyai fungsi masing masing seperti :

1. Untuk signalling
2. Untuk connect ke inter MSC dari network yang sama

3. Untuk interkoneksi ke MSC/PSTN lain

4. Untuk connect ke BSC
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Gambar 2.6. Mobile Switching Center (MSC)

Untuk melaksanakan fungsinya, ada beberapa bagian yang mendukung MSC, yaitu :

1. Home Location Register (HLR) 

HLR menyimpan secara lengkap informasi lokal pada database utama. HLR memantau segala sesuatu dari pelanggan seperti status profil pelanggan, kondisi dan posisi akhir. VLR selalu berhubungan dengan HLR dan memberikan informasi posisi pelanggan berada. Informasi yang disimpan ini meliputi International Mobile Subscriber Identity (IMSI), direktori nomor, jenis layanan yang kita punyai serta lokasi area kita berada. 
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Gambar 2.7. Home Location Register (HLR)

2. Visitor Location Register (VLR)

Visitor Location Register (VLR)  berisi informasi administrasi pelanggan yang berguna untuk panggilan control dan informasi tentang roaming. VLR bertindak sebagai database pelanggan yang bersifat dinamis, karena selalu berubah setiap waktu, menyesuaikan dengan pelanggan yang memasuki atau berpindah naungan MSC. Data yang tersimpan dalam VLR secara otomatis akan selalu berubah mengikuti pergerakan pelanggan. Dengan demikian akan dapat dimonitor secara terus menerus posisi dari pelanggan, dan hal ini akan memungkinkan MSC untuk melakukan interkoneksi pembicaraan dengan pelanggan lain. 

Setiap mobile phone yang berlokasi pada suatu area geografis tertentu dikontrol oleh VLR. Saat kita melewati batas sebuah sistem, VLR akan mendeteksi peralatan seluler mobile kita. VLR memberikan valid subscriber yang berisi informasi jarak HLR dan mengatur panggilan serta menyimpan informasi area, kekuatan penggunaan peralatan mobile kita. Dengan VLR ini, jaringan seluler akan mengetahui dimana kita berada dan mengetahui bagaimana dapat melakukan pemanggilan terhadap peralatan mobile seluler kita walaupun kita dalam perjalanan. Walaupun masing-masing fungsi dapat diimplementasikan secara terpisah, namun kebanyakan dari pabrik peralatan switching mengimplementasikan satu VLR bersama-sama dengan satu MSC, sehingga area yang dikontrol oleh MSC berhubungan dengan VLR. VLR selalu berhubungan secara intensif dengan HLR yang berfungsi sebagai sumber data pelanggan.  

3. Authentication Center (AC atau AUC)

AC atau AUC adalah pengaturan database yang aman untuk menangani autentifikasi dan enskripsi (GSM, PCS 1900 dan sistem seluler bisa mendukung sistem ini). Autentifikasi ini akan menguji pelanggan mobile dengan rutin yang kompleks dan berulang-ulang. Jaringan akan mengirimkan nomor-nomor secara random ke user mobile tersebut. Peralatan mobile tersebut akan melakukan perhitungan tertentu kemudian mengirimkan kembali hasil perhitungan tersebut. Hanya nomor yang disetujui oleh switch saja yang akan diproses selanjutnya. AC akan menyimpan semua data yang dibutuhkan untuk autentifikasi panggilan kemudian melakukam enskripsi (penyandian) antara lalu lintas data suara dan pensinyalan pesan.

AuC menyimpan semua informasi yang diperlukan untuk memeriksa keabsahan pelanggan, sehingga usaha untuk mencoba mengadakan hubungan pembicaraan bagi pelanggan yang tidak sah dapat dihindarkan. Disamping itu AuC berfungsi untuk menghindarkan adanya pihak ke tiga yang secara tidak sah mencoba untuk menyadap pembicaraan.  

Dengan fasilitas ini, maka kerugian yang dialami pelanggan sistem selular analog saat ini akibat banyaknya usaha memparalel, tidak mungkin terjadi lagi pada GSM. Sebelum proses penyambungan switching dilaksanakan sistem akan memeriksa terlebih dahulu, apakah pelanggan yang akan mengadakan pembicaraan adalah pelanggan yang sah.  

4. Operation Support System (OSS) 

Fungsi operasi dan maintenance keseluruhan sistem GSM dikontrol oleh subsistem OSS, pada subsistem ini seorang teknisi dapat memonitor, menganalisa, melakukan troubleshooting terhadap segala aspek dari sistem GSM, melakukan fungsi konfigurasi remote dan pengaturan aktivitas kesalahan seperti alarm. 
Di dalam OSS dibagi menjadi dua bagian :
1. Operations Maintanance Center Radio (OMC-R)

OMC-R ini berfungsi untuk memonitor bagian radio yaitu BSS termasuk BSC dan BTS.

2. Operations Maintanance Center Switching (OMC-S)

OMC-S berfungsi untuk memonitor bagian switching yaitu MSC termasuk bagian bagiannya.

OMC akan bekerja 24 jam dan secara penuh memonitor setiap aspek di dalam sistem. 

2.3.2 Kondisi Jaringan GSM PT INDOSAT Tbk.

Saat ini, PT INDOSAT Tbk. area Jawa Barat di-handle oleh 4 buah MSC dan sekitar 19 BSC yang terdiri dari dua jaringan yaitu X-SATC dan X-IM3. BTS On-service yang meng-handle area Jawa Barat ada sekitar 770 sites dan area yang dilayani mencakup hampir seluruh kecamatan di Jawa Barat. PT INDOSAT Tbk. menggunakan model arsitektur Ericsson dan Alcatel namun untuk BSC dan BTS-nya baru-baru ini sudah diganti dengan Nokia.
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Gambar 2.8. Letak BTS-BTS PT INDOSAT Tbk.

2.4 Sistem Basis Data
Basis data merupakan kumpulan data yang saling berhubungan (relasi). Relasi biasanya ditunjukan dengan kunci dari tiap file yang ada. Dalam satu file terdapat record-record yang sejenis, sama besar, sama bentuk, yang merupakan satu kumpulan entitas yang seragam. Satu record terdiri dari field yang saling berhubungan menunjukan bahwa field tersebut dalam satu pengertian yang lengkap dan direkam dalam satu record.

Dari pengertian diatas dapat disimpulkan bahwa basis data mempunyai beberapa kriteria penting, yaitu :

1.
Bersifat data oriented dan bukan program oriented.

2.
Dapat digunakan oleh beberapa program aplikasi tanpa perlu mengubah basis datanya.

3.
Dapat dikembangkan dengan mudah, baik volume maupun strukturnya.

4.
Dapat memenuhi kebutuhan sistem-sistem baru secara mudah.

5.
Dapat digunakan dengan cara-cara yang berbeda.

Prinsip utama basis data adalah pengaturan data dengan tujuan utama fleksibelitas dan kecepatan dalam pengambilan data kembali. Adapun tujuan basis data diantaranya adalah sebagai berikut :

1.
Efisiensi meliputi speed, space dan accurancy.

2.
Menangani data dalam jumlah besar.

3.
Kebersamaan pemakaian (Sharebility).

4.
Meniadakan duplikasi dan inkonsistensi data.

Sistem basis data merupakan perpaduan antara basis data dan sistem manajemen basis data (SMBD). Komponen-komponen sistem basis data meliputi :
1.
Perangkat Keras (Hardware) sebagai pendukung operasi pengolahan data.
2.
Sistem Operasi (Operating System) atau perangkat lunak untuk mengelola basis data.
3.
Basis data (Database) sebagai inti dari sistem basis data.
4.
Sistem Manajemen Basis Data (SMBD).
5.
Pemakai (User).
6.
Aplikasi lain.
Perangkat untuk menjaga abstraksi data dikenal dengan sebutan data model. Data model merupakan kumpulan konsep yang dapat digunakan untuk menggambar struktur data. Struktur basis data meliputi tipe data, relationship, dan beberapa syarat yang harus dipenuhi basis data.
Ada beberapa definisi yang umum digunakan dalam basis data, yaitu :
a.
Entitas : Entitas adalah orang, tempat, kejadian atau konsep yang informasinya direkam. Pada bidang Administrasi Siswa misalnya, siswa, buku, pembayaran.
b.
Atribut : Atribut biasa disebut juga data elemen, data field, atau data item yang digunakan untuk menerangkan suatu entitas dan mempunyai harga tertentu, misalnya atribut dari entitas pegawai diterangkan oleh, nama, umur, alamat, pekerjaan.
c.
Data Value (Nilai Data) : Data Value adalah data aktual atau informasi yang disimpan pada tiap data, elemen, atau atribut. Atribut nama pegawai menunjukan tempat dimana informasi nama karyawan disimpan, nilai datanya misalnya adalah Anjang, Arif, Suryo, dan lain-lain yang merupakan isi data nama pegawai tersebut.
d.
File/Tabel : Kumpulan record sejenis yang mempunyai panjang elemen yang sama, atribut yang sama, namun berbeda nilai datanya.
e.
Record/Tuple : Kumpulan elemen-elemen yang saling berkaitan menginformasikan tentang suatu entitas secara lengkap. Satu record mewakili satu data atau informasi. 

2.4.1 Persyaratan Basis Data
Ada beberapa ketentuan yang harus diperhatikan pada pembuatan file basis data agar dapat memenuhi kriteria sebagai suatu basis data, yaitu :
a) Redudansi dan inkonsistensi data : Penyimpanan data yang sama dibeberapa tempat disebut redundansi, hal ini menyebabkan pemborosan dan menimbulkan inkonsistensi data (data tidak konsisten) karena bila terjadi perubahan terhadap data maka data harus dirubah dibeberapa tempat, hal ini tentunya tidak efisien.
b) Pengaksesan data : Data dalam basis data harus siap diakses oleh siapa saja yang membutuhkan dan mempunyai hak untuk mengaksesnya. Oleh karena itu perlu dibuat suatu program pengelolaan atau suatu aplikasi untuk mengakses data yang dikenal sebagai DBMS.
c) Data terisolasi untuk standarisasi : Jika data tersebar dalam beberapa file dan dalam bentuk format yang tidak sama, maka akan menyulitkan dalam menulis program aplikasi untuk mengambil dan menyimpan data, oleh karena itu data dalam satu database harus dibuat satu format sehingga mudah dibuat program aplikasinya
d) Masalah keamanan (security) : Tidak setiap pemakai sistem basis data diperbolehkan untuk mengakses semua data, misalnya data mengenai gaji pegawai hanya boleh dibuka oleh bagian keuangan dan personalia, sedang bagian gudang tidak diperkenankan untuk membukanya. Keamanan dapat diatur dan disesuaikan baik ditingkat basis data atau aplikasinya.
e) Masalah integritas (Integrity) : Basis data berisi file yang saling berhubungan, masalah utama adalah bagaimana kaitan antar file tersebut terjadi meski diketahui bahwa file A terkait dengan file B, namun secara teknis ada field yang mengaitkan kedua file tersebut oleh karena itu field kunci tidak dapat diabaikan dalam merancang suatu basis data.
f) Multiple user : Salah satu alasan basis data dibangun adalah karena nantinya data tersebut digunakan oleh banyak orang, baik dalam waktu berbeda maupun bersamaan sehingga kebutuhan akan basis data handal yang mendukung banyak pemakai perlu dipertimbangkan.
g) Data independence (kebebasan data) : Pada aplikasi yang dibuat dengan bahasa pemrograman seperti BASIC misalnya, apabila program telah selesai dibuat dan ternyata terjadi perubahan terhadap struktur file maka program tersebut harus diubah, ini artinya program tersebut tidak bebas terhadap database yang ada. Berlainan dengan paket DBMS apapun yang terjadi pada struktur file, setiap kali hendak melihat data cukup dengan utility LIST. Ini artinya perintah DBMS bebas terhadap database karena apapun perubahan terhadap database, semua perintah akan stabil tanpa ada yang perlu diubah. Data independence dapat dibagi menjadi dua bagian, yaitu :
1. Phisycal Data Independence : Kebolehan untuk mengubah pola fisik database tanpa mengakibatkan suatu aplikasi program ditulis kembali. Modifikasi pada level fisik biasanya hanya pada saat meningkatkan daya guna.
2. Logical Data Independence : Kebolehan mengubah pola konseptual tanpa mengakibatkan suatu aplikasi program ditulis kembali. Modifikasi pada level konseptual teristimewa saat struktur logika database berubah, ditambahkan atau dikurangi. 
2.4.2 Abstraksi Data
Kegunaan utama sistem basis data adalah agar pemakai mampu menyusun suatu pandangan abstraksi dari data. Bayangan mengenai data tidak lagi memperhatikan kondisi sesungguhnya bagaimana satu data masuk ke database disimpan dalam sektor mana, tetapi menyangkut secara menyeluruh bagaimana data tersebut dapat diabstraksikan mengenai kondisi yang dihadapi oleh pemakai sehari-hari. Sistem yang sesungguhnya, tentang teknis bagaimana data disimpan dan dipelihara seakan-akan disembunyikan kerumitannya dan kemudian diungkapkan dalam bahasa dan gambar yang mudah dimengerti oleh orang awam.
Ada tiga kelompok pemakai dalam tingkatan abstraksi saat memandang suatu database, yaitu :
1. Level Fisik : Level ini merupakan level abstraksi paling rendah karena menggambarkan bagaimana data disimpan dalam kondisi sebenarnya. 
2. Level Konseptual : Level ini menggambarkan data apa yang disimpan dalam database dan hubungan relasi yang terjadi antara data dari keseluruhan database. Pemakai tidak memperdulikan kerumitan dalam struktur level fisik lagi, penggambaran cukup dengan memakai kotak, garis,dan hubungan secukupnya.
3. Level Pandangan Pemakai (View level) : Level ini merupakan level abstraksi data tertinggi yang menggambarkan hanya sebagian saja yang dilihat dan dipakai dari keseluruhan database, hal ini disebabkan beberapa pemakai database tidak membutuhkan semua isi database.
2.5
Pemodelan Data

Pemodelan data atau data modelling merupakan sebuah teknik untuk mendefiniskan persyaratan bisnis untuk sebuah database. Pemodelan data kadang disebut sebagai pemodelan database karena model data kadang-kadang diimplementasikan sebagai sebuah database. 

Ada beberapa catatan mengenai pemodelan data. Model aktual disebut entity relationship diagram (ERD) karena model ini menjelaskan data dalam konteks entitas dan hubungan yang digambarkan oleh data tersebut. 

Beberapa konsep dasar yang mendasari semua model data, antara lain:

1. Entitas, adalah sesuatu yang diperlukan bisnis untuk menyimpan data. Entitas adalah sekelompok orang, tempat, objek, kejadian atau konsep tentang apa yang kita perlukan untuk men-capture dan menyimpan data. Biasanya entitas digambarkan sebagai persegi dengan sudut tumpul.

2. Atribut, yaitu sifat atau karakteristik deskriptif suatu entitas. Sinonimnya antara lain elemet, sifat, dan bidang. Beberapa atribut dikelompokkan secara logis menjadi superatribut yang disebut compound attribute/atribut gabungan, yaitu atribut yang terdiri lain. Sinonimnya dalam berbagai bahasa pemodelan data sangat banyak, antara lain concatenated attribute, composite attribute, dan struktur data.

3. Hubungan atau relationship, adalah hubungan bisnis alami yang ada di antara satu atau lebih entitas. Hubungan tersebut dapat menyatakan kejadian yang menghubungkan entitas atau hanya persamaan logika yang ada di antara entitas.[23]
2.6
Pemodelan, Analisis, dan Perancangan Berorientasi Objek
Pemodelan berorientasi objek adalah pemodelan data yang menerapkan teknik permrograman berorientasi objek.[7] Pemodelan objek atau object modelling adalah teknik untuk mengidentifikasi objek di dalam lingkungan sistem dan mengidentifikasi hubungan antara objek-objek tersebut. [23] 
Analisis sistem informasi berorientasi objek adalah teknik yang digunakan untuk baik dalam melakukan studi atas objek yang telah ada untuk melihat apakah mereka dapat digunakan ulang atau diadaptasikan sebagai manfaat baru, dan juga untuk mendefinisikan objek baru atau yang dimodifikasi yang akan dikombinasikan dengan objek yang telah ada dalam aplikasi komputasi bisnis yang bermanfaat.

Perancangan berorientasi objek adalah kelanjutan dari proses analisis berorientasi objek. Kelanjutan yang dimaksud adalah melanjutkan pemodelan atas hasil analisis dengan maksud memfokuskan pada pengembangan sistem informasi.

Analisis dan perancangan sistem informasi berorientasi objek teleh mengalami perkembangan dalam metodologinya, sebagai berikut:

1. Metode Shalre/Mellor

2. Metode Wirfs Brock

3. Metode Coad/Yourdan

4. Metode Booch

5. Metode Teknik Memodel Objek

6. Metode Unified Modelling Language (UML) yang diperkenalkan pada tahun 1997.

2.6.1
UML (Unified Modeling Language)

Sri Dharwiyanti dan Romi Satria Wahono mendefinisikan: “Unified Modeling Language (UML) adalah sebuah "bahasa" yang telah menjadi standar dalam industri untuk visualisasi, merancang dan mendokumentasikan sistem piranti lunak. UML menawarkan sebuah standar untuk merancang model sebuah sistem.”
A. Suhendar S.Si dan Hariman Gunadi S.Si, MT mendefinisikan:

“Unified Modeling Language (UML) adalah sebuah bahasa untuk menentukan, visualisasi, kontruksi, dan mendokumentasikan artifacts dari sistem software, untuk memodelkan bisnis, dan sistem nonsoftware lainnya. UML merupakan suatu kumpulan teknik terbaik yang telah terbukti sukses dalam memodelkan sistem yang besar dan kompleks.”
Kemudian Ali Bahrami juga mengemukakan:

“The unified modeling language is a language for specifying, constructing, visualizing, and documenting the software system and its components. A UML is a graphical language with sets of rules and semantics. The rules and semantics are expressed in English, in a form known as object constraint language (OCL).”
Secara umum UML merupakan ‘bahasa’ untuk visualisasi, spesifikasi, konstruksi, serta dokumentasi. Dalam kerangka visualisasi, para pengembang menggunakan UML sebagai suatu cara untuk mengkomunikasikan idenya kepada para pemrogram serta calon pengguna sistem/perangkat lunak. Dengan adanya ‘bahasa’ yang bersifat standar, komunikasi perancangan dengan pemrogram (lebih tepat lagi: komunikasi antaranggota kelompok pengembang) serta calon pengguna diharapkan menjadi mulus. Dalam kerangka spesifikasi, UML menyediakan model-model yang tepat, tidak mendua-arti (ambigu), serta lengkap. Secara khusus, UML menspesifikasikan langkah-langkah penting dalam pengambilan keputusan analisis, perancangan, serta implementasi dalam sistem yang sangat bernuansa perangkat lunak (software intensive system).

Pendekatan yang dilakukan dengan metode UML (Unified Modeling Language) penulis membuat beberapa abstrak konsep dasar dari UML, yaitu terdiri dari structural classification, dynamic behavior, dan model management. Untuk penentuan pertama dalam pembuatan UML penulis mendefinisikan dalam diagram-diagram yang nantinya diperlukan, yaitu:

1. Use Case Diagram

Use Case Diagram menggambarkan fungsionalitas yang diharapkan dari sebuah sistem. Yang ditekankan pada “apa” yang diperbuat sistem, dan bukan “bagaimana”. Sebuah use case diagram mempresentasikan sebuah interaksi antara actor dengan sistem. Use case merupakan sebuah pekerjaan tertentu, misalnya login ke sistem, menciptakan sebuah daftar belanja, dan sebagainya. Seorang/sebuah aktor adalah sebuah entitas manusia atau mesin yang berinteraksi dengan sistem untuk melakukan pekerjaan-pekerjaan tertentu.

Contoh penggunaan use case diagram:
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Gambar 2.9. Contoh Penggunaan Use Case Diagram

2. Class Diagram
Class diagram merupakan sebuah spesifikasi yang jika diinisialisasi akan menghasilkan sebuah objek dan merupakan inti dari pengembangan dan desain berorientasi objek. Class menggambarkan keadaan (atribut/properti) suatu sistem, sekaligus menawarkan layanan untuk memanipulasi keadaan tersebut (metode/fungsi).

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

Class memiliki tiga area pokok:
1. Nama (dan stereotype)
2. Atribut

3. Metoda
Atribut dan metoda dapat memiliki salah satu sifat berikut:

a. Private, tidak dapat dipanggil dari luar class yang bersangkutan

b. Protected, hanya dapat dipanggil oleh class yang bersangkutan dan anak-anak yang mewarisinya

c. Public, dapat dipanggil oleh siapa saja.
Class dapat merupakan implementasi dari sebuah interface, yaitu class abstrak yang hanya memiliki metoda. Interface tidak dapat langsung diinstanisasikan, tetapi harus diimplementasikan dahulu menjadi sebuah class. Dengan demikian interface mendukung resolusi metoda pada saat run-time. Sesuai dengan perkembangan class model, class dapat dikelompokkan menjadi package. Kita juga dapat membuat diagram yang terdiri atas package.

Terdapat hubungan antarkelas dalam class diagram ini, antara lain: 
1. Asosiasi, yaitu hubungan statis antarkelas. Umumnya menggambarkan class yang memiliki atribut berupa class lain, atau class yang harus mengetahui eksistensi class lain. Panah navigability menunjukkan arah query antar class.

2. Agregasi, yaitu hubungan yang menyatakan bagian (“terdiri atas..”).

3. Pewarisan, yaitu hubungan hirarkis antar class. Class dapat diturunkan dari class lain dan mewarisi semua atribut dan metoda class asalnya dan menambahkan fungsionalitas baru, sehingga ia disebut anak dari class yang diwarisinya. Kebalikan dari pewarisan adalah generalisasi.

4. Hubungan dinamis, yaitu rangkaian pesan (message) yang di-passing dari satu class kepada class lain. Hubungan dinamis dapat digambarkan dengan menggunakan sequence diagramyang akan dijelaskan kemudian.
Contoh penggunaan class diagram:
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         Gambar 2.10. Contoh Penggunaan Class Diagram
3. Statechart Diagram
Statechart Diagram menggambarakan 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).

Dalam UML, state digambarkan berbentuk segiempat dengan sudut membulat dan memiliki nama sesuai kondisinya saat itu. Transisi antar state umumnya memiliki kondisi guard yang merupakan syarat terjadinya transisi yang bersangkutan, dituliskan dalam kurung siku. Action yang dilakukan sebagai akibat dari event tertentu dituliskan dengan diawali garis miring.

Contoh penggunaan statechart diagram:
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Gambar 2.11. Contoh Penggunaan Statechart Diagram

4. 
Activity Diagram 

Menggambarkan berbagai alir aktifitas dalam sistem yang sedang dirancang. Bagaimana masing-masing alir berawal, decision yang mungkin terjadi, dan bagaimana mereka terakhir. Activity diagram juga dapat menggambarkan proses paralel yang mungkin terjadi pada beberapa eksekusi. 

Activity diagram merupakan state diagram khusus, dimana sebagian besar state adalah action dan sebagai besar transisi di-trigger oleh selesainya state sebelumnya (internal processing). Oleh karena itu activity diagram tidak menggambarkan behavior internal sebuah sistem (dan interaksi antar subsistem) secara eksak, tetapi lebih menggambarkan proses-proses dan jalur-jalur aktivitas dari level atas secara umum. 

Sebuah aktivitas dapat direalisasikan oleh satu use case atau lebih. Aktivitas menggambarkan proses yang berjalan, sementara use case menggambarkan bagaimana aktor menggunakan sistem untuk melakukan aktivitas.

Sama seperti state, standar UML menggunakan segiempat dengan sudut membulat untuk menggambarkan aktivitas. Decision digunakan untuk menggambarkan behaviour pada kondisi tertentu. Untuk mengilustrasikan proses-proses paralel (fork dan joint) digunakan titik sinkronisasi yang dapat berupa titik, garis horizontal atau vertikal. Activity diagram dapat dibagi menjadi beberapa object swimlane untuk menggambarkan objek mana yang bertanggung jawab untuk aktivitas tertentu.

Contoh penggunaan Activity diagram:
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Gambar 2.12. Contoh Penggunaan Activity diagram
5. Sequence Diagram
Sequence diagram menggambarkan interaksi antar objek di dalam dan di sekitar sistem (termasuk pengguna, display, dan sebagainya) berupa message yang digambarkan terhadap waktu. Sequence diagram terdiri dari antar dimensi vertical (waktu) dan dimensi horizontal (objek-objek yang terkait).

Sequence diagram biasa digunakan untuk menggambarkan skenario atau rangkaian langkah-langkah yang dilakukan sebagai respons dari sebuah event untuk menghasilkan output tertentu. Diawali dari apa yang men-trigger aktivitas tersebut, proses dan perubahan apa saja yang terjadi secara internal dan output apa yang dihasilkan.

Contoh Penggunaan Sequence diagram:
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6. Collaboration Diagram 
Collaboration diagram juga menggambarkan interaksi antar objek seperti sequence diagram, tetapi lebih menekankan pada peran masing-masing objek dan bukan pada waktu penyampaian message. Setiap message memiliki sequence number, dimana message dari level tertinggi memiliki nomor 1. Messages dari level yang sama memiliki prefiks yang sama.

Contoh penggunaan Collaboration diagram:
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Gambar 2.14. Contoh Penggunaan Collaboration diagram
7. Component Diagram
Component diagram menggambarkan struktur dan hubungan antar komponen piranti lunak, termasuk ketergantungan (dependency) diantaranya komponen piranti 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 komponen terbentuk dari beberapa class dan/atau package, tetapi dapat juga dari komponen-komponen yang lebih kecil.

Komponen dapat juga berupa interface, yaitu kumpulan layanan yang disediakan sebuah komponen untuk komponen lain.

Contoh penggunaan Component diagram:
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Gambar 2.15. Contoh Penggunaan Component diagram

8. Deployment Diagram
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Gambar 2.16. Contoh Penggunaan Deployment diagram

Dari uraian di atas, maka pelaksanaan dari analisis dan perancangan sistem informasi yang berorientasi objek dengan pemanfaatan UML dapat dilakukan dengan memodelkan semua subsistem dari sistem informasi ke dalam diagram-diagram. Diagram tersebut menjadi alat komunikasi yang terdiri dari berbagai pihak yang terkait dengan sistem informasi tersebut.

Berikut adalah daftar simbol dari diagram-diagram tersebut antara lain:

	Diagram Use Case
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	Kelas
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Gambar 2.17. Simbol-simbol Diagram UML (1)
	
Model Data Konseptual


	


	Entity

Relasi 1 To M

	Arsitektur Fisis Perangkat Lunak
	[image: image17.emf]

	Component

Depedency


Gambar 2.18. Simbol-simbol Diagram UML (2)
2.7 Metode Pengembangan Aplikasi
Untuk mengembangkan aplikasi yang akan dihasilkan, metode yang digunakan adalah dengan memanfaatkan model waterfall. Model ini juga dikenal dengan nama model tradisional atau model klasik, dan model ini menawarkan cara pembuatan aplikasi secara lebih nyata. 
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Gambar 2.13. Contoh Penggunaan Sequence Diagram
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