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2.1. Optimasi

Pengertian optimasi, antara lain :

1. Anthony (2014 : 1) mengatakan bahwa “Teknik optinmasrupakan suatu
cara yang dilakukan untuk memberikan hasil yangbai&r yang
diinginkan.”

2. Sugioko (2013 : 113) mengatakan bahwa “Optimasiakdauatu disiplin
ilmu dalam matematika yang fokus untuk mendapatiian minimum atau
maksimum secara sistematis dari suatu fungsi, pglm@aupun pencarian

nilai lainnya dalam berbagai kasus.”

Banyak cara yang dapat dilakukan dalam menyelasaikasalah untuk
memberikan hasil terbaik. Cara untuk memberikanl hasbaik ini disebut
sistem optimasi atau teknik optimasi. Sistem opginiigi umumnya mengacu
kepada teknik program matematika yang biasanya rakasbatau mengacu
kepada jalannya program penelitiaesearch programmingtentang masalah
yang sedang dihadapi. Teknik ini diharapkan dapamberikan solusi yang
terbaik dari hasil keputusan yang telah diambil darmasalahan yang sedang
dihadapi tersebut. Teknik optimadigunakan untuk memberikan hasil terbaik
dari hal yang terburuk atau hal yang terbaik, tetigag masalah yang dihadapi.
Hasil optimasi mungkin hasil tertinggi (misalnyaukéungan) atau hasil
terendah (misalnya kerugian). Optimasi memerluitaaiegi yang bagus dalam
mengambil keputusan agar diperoleh hasil yang aptim

Penyelesaian suatu permasalahan optimasi akan rfaldah bila masalah
ini diubah dalam bentuk persamaan matematika damué&n diselesaikan
dengan menggunakan teknik pemograman matematikhingga untuk
menyelesaikan masalah optimasi pendistribusiamiamenulis menggunakan
teknik pemograman matematika.

(Anthony, 2014: 1)



2.2. Pendistribusian
2.2.1. ProsesPendistribusian
Pendistribusian adalah kegiatan memasaran yangdife&aunemperlancar
serta mempermudah penyampaian produk dan jasprdaiisen kepada
konsumen sehingga penggunaannya sesuai (jenisahutmhrga, tempat,

dan saat) dengan yang diperlukan.

Distribusi yang paling efektif akan memperlancarsaatau akses barang
oleh konsumen sehingga dapat diperoleh kemudahanpearelehnya.

Disamping itu konsumen juga akan mendapat barasgasdengan yang
diperlukan. Produsen dan konsumen mempunyai kesganjaspasial,

waktu, nilai, keragaman, dan kepemilikan produkekar perbedaan
tujuan serta persepsi masing-masing. Dengan disiridapat diatasi

kesenjangan antara produsen dan konsumen, dajpedt githda Gambar
2.1 dibawabh ini:

diskrepansi spasial, waktu, nilai, keragaman, dgehnilikan
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Gambar 2.1. Kesenjangan Antara Produsen dan Komsume

Secara fungsional, maka proses pendistribusiant dipadakan dalam
tiga kegiatan, dapat dilihat pada Gambar 2.2 dilbavwa

PEMILIHAN

pPrRoODUSE! [ PERTEMUAN L\ oNSUMEN
PERTUKARAN

Gambar 2.2. Kegiatan Dalam Proses Pendistribusian

1. Kegiatan pemilihan
Kegiatan pemilihan, meliputi :
a. Fungsi akumulasi merupakan kegiatan pengumpulan dan
penyimpanan persediaan dari beberapa pemasok barang

memenuhi kebutuhan permintaan pasar.
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b. Fungsi klasifikasi adalah kegiatan mengelompokkgrading
produk-produk kedalam beberapa tingkatan kualitas &riteria
lain yang berbeda-beda.

c. Fungsi alokasi adalah kegiatan penguraidiredking-bull
besaran atau jumlah unit persediaan yang homogemadie
besaran jumlah yang lebih kecil.

d. Fungsi gabungan adalah kegiatan pengumpugaodqct
assortment beberapa jenis produk menjadi kelompok produk
untuk penggunaan yang berkaitan.

Kegiatan pertemuan

Kegiatan pertemuan merupakan usaha mempertemuikatusen

dengan konsumen. Kegiatannya meliputi usaha mermcgmmasi

tentang permintaan produk dan informasi pasar ykmg serta
mencari pelanggan melalui kegiatan promosi.
Kegiatan pertukaran

Kegiatan pertukaran merupakan kegiatan negossastrdnsaksi yang

meliputi pertukaran produk beserta kepemilikannyagdea kegiatan

pembayaran dan pengiriman barang. Pertukaran niekpputusan-
keputusan pembelian tentang jumlah, jenis, saai ataktu, dan
syarat-syarat pembayarannya dengan memperhatikaratsytau

kondisi pertukaran yang wajar.

(Budiarto, 2007 : 100-102)

Sistem Distribusi

Para produsen harus dapat menentukan jalur distrylamg terbaik untuk

produk-produknya guna memenuhi kebutuhan konsurBemikut ini

pilihan saluran distribusi yang dapat digunakardpsen untuk mencapai

konsumen:

1. Distribusi melalui pengecer

Produsen mendistribusikan produknya melalui salpexrgecer untuk
sampai ke konsumemhevi's dan Goodyearmisalnya memiliki gerai

eceran sendiri. Banyak pengecer menawarkan pro@léuminternet.



2. Distribusi melalui grosir
Produsen mendistribusikan produknya melalui salgeaosir untuk
seterusnya didistribusikan ke pengecer sebelum aakegkonsumen.
Pola ini dapat menghemat ruang penyimpanan bagjeoen.

3. Distribusi melalui agen ataaroken
Melalui agen penjualanséles agenf) atau pedagang perantara
(broker), produsen mendistribusikan produknya untuk kenudia
untuk dijual ke grosir, pengecer, atau keduanydusiri perumahan
biasanya memakéairokersebagai perantara pembeli dan penjual.

(Sudaryono, 2014 : 369)

2.2.3. Saluran Distribus

Faktor-faktor yang mempengaruhi pilihan salurarrithgsi, diantaranya

adalah :

1. Saluran distribusi
Saluran distribusi beberapa bersifat ringkas daterdhana, yang lain
bersifat panjang dan rumit. Banyak perusahaan mietméo@ng yang
mereka gunakan dalam operasi mereka langsung dadugen,
sehingga saluran distribusinya menjadi pendek. I&ala, saluran
untuk konsumen biasanya lebih panjang dan lebiktrum

2. Cakupan pasar
Cakupan pasar yang tepat, jumlah grosir atau penggang akan
membawa produk, bergantung pada sejumlah fakt@ndatrategi
pemasaran. Barang sehari-hari murah atau persedig@misatoris
seperti kertas komputer dan pena-pena, akan tetgrajan baik jika
tersedia di banyak gerai.

3. Biaya
Biaya memainkan peranan utama dalam pemilihamesajerusahaan
dan merupakan salah satu alasan utama atas begityakb
perusahaan-perusahaan kecil telah memanfaatkameantérodusen
kecil atau baru sering tidak mampu melakukan barfyaksi yang
diperlukan untuk menjual ke pengecer atau konsunsehjngga
mereka memerlukan bantuan perantara. Tentu sajantpea tidak

gratis, sehingga produsen perlu memberikan kompgensarupa
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discount atau membayar komisi ketika perantara menjual pgeodu
kepada pelanggan akhir.

4. Kontrol
Kontrol terhadap bagaimana, dimana, kapan, damapbebanyak
produk yang dijual. Saluran distribusi lebih pawgjaverarti kontrol
semakin sedikit bagi produsen, dan menjadi semnjakimdari penjual
dan pembeli. Sebaliknya, perusahaan tidak ingin umsatkan terlalu
banyak fungsi distribusi dalam kekuasaan terlatlikiteperantara.

5. Konflik Saluran
Karena keberhasilan setiap anggota saluran bemgantpada
keberhasilan seluruh sistem saluran, idealnya seanggota saluran
kerja sama dengan lancar. Namun setiap anggotaasaljuga
menjalankan aktivitasnya sendiri, yang berarti erdisa tidak
setuju pada peran masing-masing anggota. Persa@lipdtham seperti
itu menciptakan konflik saluran. Suatu sumber buesaari konflik
saluran adalah keputusan oleh produsen untuk nmgmoduk secara
langsung ke target pasar yang sama sebagai mitrasgang ada.

(Sudaryono, 2014 : 368-369, 372-373)

Rantai Saluran Distribusi

Sistem distribusi tidak langsung mempunyai keragamdalam
penggunaan banyaknya tingkatan saluran yang dkaerluSemakin
panjang jenjang saluran distribusi yang diperlukararti semakin tidak
langsung penyampaian barang dari produsen ke karsubengan kata
lain, jenjang atau panjangnya rantai saluran Oissii menunjukkan
tingkatan tidak langsungnya sistem saluran dissfibRantai saluran
distribusi untuk produk konsumen dapat dilihat padambar 2.3.

dibawah ini :
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2.2.5.
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Gambar 2.3. Saluran Distribusi Produk Konsumen
(Budiarto, 2007 : 104)

(0) Rantai saluran distribusi jenjang O : dipergunakarutama
untuk jasa, peralatan rumah tangga, kosmetika, mmanu
kesehatan

(1) Rantai saluran distribusi jenjang 1 : dipergunakemumnya
untuk produk-produk pakaian, mebel, peralatan rutaagga

(2)(3) Rantaian saluran distribusi jenjang 2 @audipergunakan untuk
barang-barang kebutuhan sehari-hari, dan obat+obata

(Budiarto, 2007 : 104)

Strategi Distribusi

StrategiRetail Distributiondibagi menjadi tiga jenis, yaitu

1. Strategi Distribusi Intensif
Distribusi intensif adalah strategi distribusi gamenempatkan
produk dagangan di banyak retailer atau pengeaerdddributor di
berbagai tempat. Teknik ini sangat cocok digunakatuk produk
atau barang kebutuhan pokok sehari-hari yang mi@npiérmintaan
dan tingkat konsumsi yang tinggi, seperti sikati,g@lol, sabun,
ditergen, dan lain sebagainya.

2. Strategi Distribusi Selektif
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Distribusi selektif adalah model distribusi yangmgalurkan produk
barang atau jasa di daerah pemasaran tertentu rdemgailih
beberapa distributor atau pengecer saja. Di ardestaibutor atau
pengecer akan terdapat suatu persaingan untuk atekebhsumen
dengan cara, teknik dan strategi masing-masing.tdbosaluran
distribusi selektif adalah : produk elektronik, go& kendaraan
bermotor, sepeda, pakaian, buku, dan lain sebagainy

3. Strategi Distribusi Eksklusif
Distribusi eksklusif memberikan hak distribusi sugroduk kepada
satu atau dua distributor atau pengecer saja pzata srea daerah.
Barang atau jasa yang ditawarkan oleh jenis distritkeksklusif
adalah barang-barang dengan kualitas dan hargatyaygi dengan
jumlah konsumen yang terbatas, sepeghowroommobil, factory
outlet restoran waralabanini market supermarkethipermarket dan
lain-lain.

(Buraruallo, 2014 : 50)

2.3. Traveling Salesman Problem (T SP)

Traveling Salesman ProblefTSP) dikenal sebagai salah satu masalah
optimasi yang banyak menarik perhatian para ahtematika dan khususnya
ilimuwan komputer karena TSP mudah didefinisikan 8egitu sulit untuk
diselesaikan. Masalah TSP dinyatakan dapat dingatakmana seseorang
ingin mengunjungi ke sejumlah kota, dimana rangkaleta-kota yang
dikunjungi harus membentuk suatu jalur sedemikigmarsehingga kota-kota
tersebut hanya boleh dilewati tepat satu kali danddian kembali lagi ke kota
awal. Tujuan dari masalah TSP ini adalah untuk @menate atau jarak
terpendek.

Penyelesaian eksak untuk masalah TSP ini menglarus&rhitungan
terhadap semua kemungkinan rute yang dapat diperkEmudian memilih
salah satu rute yang terpendek. Untuk itu jikagapat n kota yang harus di
kunjungin, maka diperlukanan proses pencarian $elamn/2n rute. Dengan
cara ini komputasi yang harus dilakukan akan meinhgeiring bertambahnya

jumlah kota yang harus dilalui.
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2.4.

TSP dikenal sebagai permasalahan yang berdifahdeterministic
Polynomial-Hard (NP-Hard). Hal inilah yang menyebabkan penyelesaian
secara eksak sulit dilakukan. Permasalahan dadligan ini adalah bagaimana

mendapatkan penyelesaian terbaik dalam hal ini jalpendek dari TSP.

Adapunobijective functiomuntuk jarak terpendek pada penelitian ini yaitu:

d
Y
c K=1 4]

Dimana :

T, =objective function

C;; = jarak dari kota-i ke kota-j
i = kota awal

j = kota tujuan

DenganHard Constraintsebagai berikut :

a.Kota-kota yang ada hanya dikunjungi sekali
Xj +X; =1 forallij

b. Jarak dari kota i ke kotagjjarak dari kota j ke kota i
d;; # dy

c.Non negative constraint
X; =0

d. Semua kota harus dikunjungi

n n
ZE Z_; Xi_i' =1 foriandj

Adapun Soft Constrainpada penelitian ini adalah jarak terpendek yang
didapatkan.
(Amri, Nababan, & Syahputra, 2012 : 8-9)

M etaheuristik

Metaheuristik adalah generasi baru pengarghn dari algoritma heuristik.
Metaheuristik dikembangkan karena tingginya stimndé@mnpleksitas masalah
kombinatorial pada dunia nyata akibat makin luasmiypmensi kendala,
sehingga pendekatan eksak sudah tidak mungkin alkgum
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Filosofi metaheuristik terbagi menjadi dua, yagbagai berikut.

1.

Perluasan dari algoritnh@cal Searcl{Trajectory Methoyl

Tujuannya adalah untuk menghindari terjadinyacal minima

sehingga dapat melakukan eksplorasi pada ruangapancsambil terus
mencarilocal minimayang lebih baik.Trajectory methodnenggunakan
satu atau lebih struktuneoghbourhood Contoh: Tabu Search, Iterated
Local Search, Variable Neighboudhood Search, GRAfER,Simulated

Annealing.

Menggunakan komponen pembelajarabea¢ning Population-Based
Method

Metode ini secara implisit maupun eksplisit merecobbempejari korelasi
atar variabel keputusan untuk mengidentifikasi af@ag berkualitas pada
ruang pencarian. Metode ini melakukaampling maya pada ruang
pencarian. Contoh: Ant Colony Optimization, Particle Swarm

Optimization danEvolutionary Computatio(Genetic Algorithr

Klasifikasi pencarian pada metaheuristik adalalageiberikut :

1.

a k~ w0

Inspirasi oleh alam atau inspirasi oleh nhomala
Berbasis populasi atau berbasis satu titik.
Objective functioryang dinamis atau statis.
Satu atau lebih struktoeighbourhood

Penggunaan kapasitas memori yang besar atikit.sed

Berikut adalah klasifikasi dari algoritma Metahsetics dapat dilihat pada
Gambar 2.4 di bawah ini :
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Metaheuristics
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Dynamic objective function
Gambar 2.4 Klasifikadletaheuristics Algorithm
(Dréo & Candan, 2011)

Dari sekian banyak algoritma yang termasuk daisjei, beberapa algoritma
yang sering digunakan untuk menyelesaikan madakarelling Salesman
Problem(TSP) adalah :

1. Ant Colony Optimizatio(ACO)

Metaheuristik ini terinspirasi dari metafor alanygitu komunikasi
dan kerja sama antarsemut untuk mencari jalur nelgde dari sarang
semut hingga ke makanan. Media komunikasi ini bekgmponen kimia
yang disebut feromon, yang disebar di darat. Ketkia semut yang
tertinggal, maka alat pendeteksi feromon pada sahapat mendeteksi
jalur feromon dan mengikutinya dengan beber&panungkinan dan
diperkuat dengan feromon semut tersebut. Maka, ghibtas semut
akan mengikuti jalur feromon yang telah terbentukara semakin
bertambah dengan banyaknya semut yang kemudiankuognyga.

Hal ini kemudian mengarah pada pencarian ruteehelgk karena
akumulasi feromon yang cepat pada jalur yang tedkerKarena itu,
dibentuk metaphor buatan, di mana sejumlah semut-semut buatan
mencari solusi secara acak dalam suatu siklusafBsstemut memilih
elemen selanjutnya yang akan dihubungkan dengarerlsementara yang
telah terbentuk berdasarkan evaluasi heuristik jdariah feromon pada

elemen tersebut. Feromon ini direpresentasikdangan bobot.
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Feromon menggambarkan memori dari sistem. Feromoin juga
berhubungan dengan solusi elemen baik yang sebgh telah
terbentuk  oleh  semut-semut. ACO banyak digunakan dalam
menyelesaikad SE, di mana siklusHamilton terpendek dapat ditemukan

dalam graf lengkap.

. Greedy Randomized Adaptive Search Proce(laRRASP)

Ide dasar dariGRASPadalah menggunakan heuristik pengkonstruksian
randomized greedylalam prosedur banyak awalan untuk menghasilkan
solusi yang bervariasi. Pada setiap langkah hdunstngkonstruksian
randomized greedyelemen- elemen yang belum tergabung dalam
solusi sementara dievaluasi dengan fungsi$@yrdan elemen terbaik
disimpan dalam daftar kandidat terbatas. Kemudsaty elemen dipilih
dari daftar tersebut dan digabungkan dengan sekrsientara yang telah
terbentuk. Ketika proses pengkonstruksian teladelesai, solusi
yang dihasilkan kemudian dikembangkan dengan pemcéokal hingga

diperoleh hasil terbaik.

. Simulated Annealin(SA)

Metaheuristik ini adalah metode pencarian lokalgyanak, di mana
modifikasi untuk solusi sementara, yang mengaradaphasil yang
lebih baik, dapat diterima dengan beberapa kemoagkMekanisme ini
dapat mengantisipasi dalocal optima yang buruk. SA berasal dari
analogi proses penguatan fisik tanah dengan egarg) rendah.

Pada proses pengentalan materi, penguatan aataealing adalah
sebuah proses mencairkan zat padat dengan wcwmaikkan suhu.
Kejadian ini kemudian diikuti dengan penurunahusgecara bertingkat
untuk mengembalikan kondisi zat padat dari eneegidah. Penguatan
dilakukan perlahan-lahan berdasarkan tingkatan,slihmana suhu berada
pada tingkat tertentu dalam waktu cukup lama supagecapai
keseimbangan. Hal ini dilakukan supaya persguamengarah pada
pembentukan struktur yargplid sehingga dapat berasosiasi dengan zat
pada pada energi rendah.

Pada TSP, himpunan rute berhubungan dengan keas@damgkan
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solusi biaya berhubungan dengan energi. Pada sétgapsi, solusi
sementara dimodifikasi dengan memilih modifikasakadberdasarkan
kelas modifikasi tertentu yang mendefinisikan snok keterikatan
lingkungan atauneighbourhood Jika solusi terbaru lebih baik daripada
yang sementara sudah terbentuk, maka solusi yang kemudian
terpilih menjadi solusi sementara. Sebaliknya, Edlerbaru dapat diterima
berdasarkan kriteria tertentu di mana modifikaspeddblehkan jika
parameter, yang disebut suhu, bersifat tinggi,ptepeningkatan biaya
rendah.

Selama proses berlangsung, parameter suhu dimmunérdasarkan
jadwal pendinginan, dan iterasi dilakukan padaapetingkatan suhu.
Ketika suhu sudah cukup rendah, hanya modifikasigyaerkembang

yang diperbolehkan dan metode berhenti pada optima

. Tabu SearclTS)

SepertiSA TS adalah metaheuristik yang berdasarkan pencariaal, Idk
mana pada setiap iterasi, apabila ditemukan sdlasi yang lebih baik
dari yang ada sementara, maka solusi itu kemudianjadi solusi
sementara yang ada, meskipun solusi ini mengarad enaikan biaya.
Melalui mekanisme ini, maka metode ini akan teramdarilocal optima

Sebuah memori jangka pendek, yang dikenal sebagé#tiardtabu

menyimpan solusi sementara terakhir untuk menghinsiglus jangka
pendek. Pencarian berhenti hingga iterasi telahcapga angka tertentu
meskipun belum dihasilkan lagi solusi yang lebitk lokari solusi yang telah

ada

. Variable Neighbourhood Sear¢WNS)

VNS adalah  metaheuristik pencarian lokal lainnya gyan
mengambil berbagai kelas transformasi yang laiay akeighbourhood
untuk menghindariocal optima Ketika terjadi local optima dengan
memberitahukan  pada neighbourhood yang sudah terbentuk,
neighbourhoodain dipilih dan digunakan pada iterasi berikutnya.

Misalkan diberikan himpunaneighbourhoodbiasanya berangkai),

dan sebuah solusi dihasilkan secara acak weighbourhoodpertama



19

dari solusi sementara, yang berasal dari keturgeamentara yang telah
terbentuk (dapat pula berasal dagighbourhoodyang memiliki struktur
yang berbeda). Jikbcal optimayang terjadi tidak lebih baik dari solusi
sementara, maka prosedur diulang paeighbourhoodselanjutnya dalam
struktur berangkai. Pencarian ini diulang dagighbourhoodpertama
ketika ada solusi yang lebih baik dari atau keskanuaneighbourhood
telah dicoba.
(Felia, 2008 : 33-37)

6. Artificial Bee Colony(ABC)
Artificial Bee Colony (ABC) dikembangkan oleh Karada, terinspirasi dari
kebiasaarforgaging danwaggle dancekoloni lebah. Hasil eksperimen karya
sastra menunjukkan bahwa Artificial Bee Colony (ABfébih baik dari
algoritma lain sepertGenetic Algorithm(GA), Particle Swarm Optimization
(PSO), darDifferential Evolution(DE).
(Kirain & Gindiz, 2012 : 6107-6121)

2.5. Algoritma Artificial Bee Colony (ABC)
2.5.1. Koloni Lebah

Lebah merupakan serangga yang terpadu. Kemampudahie
hidup seluruh koloni lebah tergantung dari tiapivith lebah. Lebah
menggunakan tugas-tugas yang sistematik yang diyia bertujuan
menjaga eksistensi koloninya. Mereka melakukan Beam-macan
pekerjaan sepertorgaging reproduksi, membangun sarang, dan lainnya.
Dari pekerjaan-pekerjaan irfigrgagingmerupakan aktivitas yang penting
untuk menjaga pasokan makanan pada sarang lebah.

Koloni dari lebah mampu menempuh jarak yang culauh j(lebih
dari 10 km) dan mampu untuk bergerak ke segala seahra simultan
untuk memeriksa lebih dari satu sumber makananorahi bekerja
dengan mengirimkan lebah pengintainya ke ladang yeamyak sumber
makanannya. Proses eksplorairdaging dimulai dari mengirimkan
lebah pengintai untuk mencari bunga yang berpeluapgiliki madu
yang banyak, lebah pengintai tersebut bergerakraemeak dari satu

tangkai bunga ke tangkai bunga yang lainnya. Pada musim panen,



koloni tetap melakukan ekplorasinya, dan tetap megtapankan populasi
dari lebah pengintai. Ketika lebah pengintai kemba sarang dan
menemukan bunga dengan kadar madu yang dianggajp dirkggi
daripada yang diharapkan, akan mengambil nektaselyagai sampel lalu
melakukan tarian untuk memberikan lokasi bungeeters yang disebut
dengan ivaggle dancé Tarian ini sangat penting bagi komunikasi dalam
koloni, dan menyimpan akan tiga informasi mengdnaiga yang lebah
tersebut temukan, yaitu: arah di mana dapat menamhbinga tersebut,
jarak yang harus ditempuh dari sarang lebah ke duien kualitas akan
madunya. Informasi ini membantu koloni untuk meingkan lebah yang
lainnya ke bunga tersebut tanpa menggunakan pé&tatgu peta.

Tiap lebah memiliki pengetahuan akan lingkungantaekya dari
"waggle danck serta terdapapheromoneyang juga membantu para
lebah untuk mencari lokasi bunga tersebut. Da@arnani juga digunakan
untuk mengevaluasi keuntungan dari bunga yang yainnyang
berdasarkan energi yang diperlukan, dan jumlah lgasg mereka bisa
dapatkan. Setelah melakukan tarian, lebah pengitgesebut akan
kembali ke bunga yang telah ditemukan dan diikighdeberapa lebah
lainnya, hal ini diperuntukkan untuk mencari bungerkualitas yang
lainnya. Sehingga dengan ini koloni mampu untuk guempulkan
makanan dengan cepat dan efisien
(Sugioko, 2013 : 113-114)

2.5.2. Algoritma Artificial Bee Colony (ABC)
2.5.2.1. Pengertian Algoritma Artificial Bee Colony (ABC)

Pengertian algoritmAtrtificial Bee Colony(ABC), antara lain :

1. Sugioko (2013 : 113) mengatakan bahwa *“Algoritma
Artificial Bee Colonymerupakan algoritma untuk optimalisasi
yang terinspirasi dari kebiasaan eksplorasi ledahgdging
untuk mencari solusi yang optimal.”

2. Amri, Nababan, & Syahputra (2012 : 9) mengatakan
bahwa ‘Artificial Bee Colony Algorithm adalah pendekatan

populationbased metaheuristigang diusulkan oleh Karaboga
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dan Basturk. Pendekatan ini terinsiprasi oleh aleuil cerdas

kawanan lebah madu mencari makanan.”

Swarm intelligenterupakan sebuah metode penyelesaian masalah
yang memanfaatkan prilaku sekumpulan agen yanggsélekerja
sama. Khususnyswarn intelligentpada algoritma lebatlgorithm

Bee Colony)erinspirasi dari perilaku sosial koloni lebah diraa
seekor lebah bisa menjangkau sumber makanan sekalig
mengingat letak, arah dan jarak dari sumber makanan
Sekembalinya dari pencarian sumber makanan makersebah
akan melakukanwaggle dance Waggle dancemerupakan alat
komunikasi yang dilakukan oleh koloni lebah.

(Andri, Suyandi & WinWin, 2013 : 62)

Kelompok L ebah pada Algoritma Artificial Bee Colony (ABC)
Pada model algoritmartificial Bee Colony(ABC) memiliki tiga

kelompok lebah, yaitu:

1. Employed Bee berhubungan dengan sumber makanan
tertentu.
2. Onlookers Bee

a. Menyaksikan tarian lebah yang digunakan dalam garan
untuk memilih sumber makananencari sumber makanan
secara acak

b. Merupakarunemployed bee

3. Scouts Bee
a. Mencari sumber makanan secara acak

b. Merupakarunemployed bee

Awalnya scout bee menemukan posisi semua sumber
makanan, setelah itu tugas damnployed beealimulai. Sebuah
employed beebuatan secara probabilitas memperoleh beberapa
modifikasi pada posisi dalam memori untuk menamgetkumber

makanan baru dan menemukan jumlah nektar ataufibiassdari
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2.5.2.3.

sumber baru. Kemudiarscout beemengevaluasi informasi yang
diambil dari semuaemployed beebuatan dan memilih sumber
makanan akhir dengan nilai probabilitas tertinggikait dengan
jumlah nektar tersebut. Jika niliinessyang baru lebih tinggi dari
yang sebelumnya, lebah itu akan melupakan yang la@@
menghafal posisi baru. Hal ini disebut sebagasedy selectian
Kemudianemployed begang sumber makanan telah habis menjadi
scout beaintuk mencari sumber makanan lebih lanjut sekgli la
Menurut Bhagade and Puranik dalasmtificial Bee Colony
solusi yang merupakan sumber makanan dan kuamti#ak dari
sumber makanan sesuai dengan kebugaran dari swisit.
Jumlahemployeddan scout beeadalah sama, dan jumlah ini sama
dengan jumlah sumber makand&mployed beeyang solusinya
tidak dapat ditingkatkan melalui sejumlah percobaamang
ditentukan oleh pemakai dafirtificial Bee Colonydisebutlimit,
kemudianemployed begersebut menjadicout bealan solusi yang
dihasilkan diabaikan/ditinggalkan. Bhagade dan Rkrauga
menjelaskan dalam algoritma inemployed beemenghasilkan
modifikasi dalam posisi (yaitu solusi) dalam mendan memeriksa
jumlah nektar fiftnesy dari sumber (solusi).Employed bee
kemudian mengevaluasi informasi nektar ini dan kdiamumemilih
sumber makanan dengan probabilitas yang berkarkagash nilai
fitnessnya.
(Amri, Nababan & Syahputra, 2012 : 9)

Tahapan Algoritma Artificial Bee Colony (ABC)
Tahapan-tahaparrtificial Bee Colony(ABC) untuk Travelling
Salesman ProblerfT SP) sebagai berikut :
1. Pembentukan Rute
Untuk pembentukan rute dalam masalEavelling Salesman
Problemdigunakan metodBlearest Neighboor Rute-rute yang
terbentukmenjadi kumpulan sumber makanan dimana sumber-

sumber makanan tersebuakan dijadikan acuan dalam
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penyelesaian Travelling Salesman Problemmenggunakan
Artificial Bee Colony(ABC).

Inisialisasi
Dalam tahap inisialisasi ini semua rute yang suttahentuk
dianggap sebagai sumber makanan dan akan diselekspara
lebah untuk menentukan rute mana yang terbaik dampakan
solusi dari permasalahan. Pada tahap ini diberikéali
percobaan dari setiap kemungkinan solusi sama deiga
Proses inisialisasi dari kemungkinan solusi (sumbakanan)
dilakukan secareandomdengan persamaan sebagai berikut :
= % pim + Tand (0,1).(%; maw — % min)
Dimana :

x;; = inisialisasi kemungkinan solusi ke-i dengan paater ke-j

X;jmin = Nilai kemungkinan solusi terkecil berdasarkan
parameter |
X;imax = Nilal kemungkinan solusi terbesar berdasarkan
parameter |

rand (0,1) = nilairandomantara 0 sampai 1

i=1... 8N, SN adalah jumlah kemungkinan solusi (sumber
makanan)
i=1...D, Dadalah jumlah parameter yang digunakan

Tahap Lebah Pekerj&mployed Bee Phase
Setelah penginisialisasian selesai para lebah jeekertugas
untuk memperluas nilai dari setiap kemungkinansioglang ada
dengan menggunakan persamaan sebagai berikut :
=x;+ gi'l:.}.. X = xk}.)
Dimana :
v;; =nilai perluasan kemungkinan solusi ke-i dengaaipater |
x;; = nilai kemungkinan solusi ke-i dengan paramegey k
i=1... 5N, SN adalah jumlah kemungkinan solusi (sumber
makanan)

i=1...D, Dadalah jumlah parameter yang digunakan
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fitness (x.)3 (1+ f(x))

P

k=1... SN, SN adalah jumlah parameter yang digunakan

gfli.j = bilangan realandomantara [-1,1]

Setelah setiap kemungkinan solusi diperluas, akaplikiasikan
greedy selectioantara nilai kemungkinan solusj dengan nilai
baru hasil perluasan yaity; . Jika nilaiw; lebih kecil dari nilai
x; maka nilaiw; tersebut akan dianggap sama dengan ilai
dan nilai percobaan tetap bernilai 0. Jika tidalkai rx; yang
disimpan dan nilai percobaan ke-i ditambah dengd&trdses ini
berulang sampai jumlah perluasan sama dengan jusnialver

makanan.

Tahap evaluasi populasi
Setelah setiap kemungkinan solusi diperluas daandibbgkan
dengan nilai awal inisialisasi, tahap berikutnya alad
penghitungan kualitas dari setiap kemungkinan solus
menggunakan fungitnesssebagai berikut :

L =0

1+ 1f(x )l f(x) <0

Dimana :
i=1... SN, SN adalah jumlah kemungkinan solusi (sumber

makanan)

Tahap Lebah Penjag@®nlooker Bee Phaje
Setelah semua perluasan untuk setiap kemunglsolrsi di
tahap lebah pekerja terpenuhi dan telah dihitungimga—
masing nilaiprobability, informasi yang diperoleh lebah pekerja
akan ditunjukkan kepada lebah penjaga. Lebah panyagg
menerima informasi tersebut bertugas untuk menggitailai
probability dari setiap kemungkinan solusi yang ada dengan
menggunakan rumus sebagai berikut :
_ [fitness,

E‘:"fl fitness,
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Dimana :
fitness; = nilaifithesssolusi ke-i

>IN fitness, = jumlah dari nilafitnesske-i sampai SN

Setelah nilai probability dari setiap kemungkinan solusi
dihitung, lebah penjaga akan memilih kemungkindaossanana
yang akan ditelusuri lebih lanjut oleh Lebah Petagidengan

menggunakan metodeulette-wheel.

6. Tahap Lebah PengintaScout Bee Phage
Untuk mengaplikasi metodeoullete-wheel, dipilih bilangan
real secararandom antara [0,1] untuk setiap kemungkinan
solusi. Jika nilaip, lebih besar dari bilanganandom yang
ditentukan, maka lebah penjaga akan menugaskanh leba
pengintai untuk memperluas kembali kemungkinanssglang
terpilih tersebut sesuai dengan tahap lebah pekeljalumnya.
Setelah  kemungkinan solusi terpilih  diperluas, akan
diaplikasikangreedy selectiomntara nilai kemungkinan solusi
x, dengan nilai baru hasil perluasan yaitu Jika nilaivi lebih
kecil dari nilai x; maka nilaiv; tersebut akan dianggap sama
dengan nilaix,. Jika tidak, nilaiv, yang disimpan dan nilai
percobaan ke-i ditambah dengan 1. Proses ini beyuampai
jumlah perluasan sesuai dengan kemungkinan sdBetelah
semua kemungkinan solusi memiliki nilai percobaakan
dipilih kemungkinan solusi dengan nilai percobaasksimum
dan kemungkinan solusi tersebut menjadi pilihamisderbaik.
Proses kembali menuju tahap lebah pekeBengloyed Bee
Phasé dan berulang sampai kriteria pembatas terpedirnana
kriteria pembatas yang dimaksud adalah jumlah leti@lm
colony.

(Pratama, Purwanto, & Yasin, 2012 : 2)

2.5.2.4. Flowchart Algoritma Artificial Bee Colony (ABC)
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Untuk mempermudah pemahaman tent@rgficial Bee Colony
(ABC), berikut flowchart dari tahapan — tahapa#rtificial Bee
Colony(ABC) yang dapat dilihat pada Gambar 2.5 :

. »| Onlooker Bee Phase
Mulai v +
i=1
L t=1
Titik, jumlah paramett
_

v

Tentukan SN dan Kriteria Pembatps

y

Tahap inisialisasi
trial; =0 +

Yes

Employed Bee Pha

>¢ t=t+ 1

i=1
¢ ,.I"'x:;' = §Flw)
Employed Bee Pha Ves | friati=18
No

trial; = trial; + 1

Yes xX; =
Filx) = flw) +
t‘?"‘[ﬂ:i:U > i_:l:i_+1:l <

A 4

No
trial; = trial; + 1 No
) ) £ = &N
Yes
pl i=it 1 g | i ={ie [15N| wial; = max(trial)]
No Yes +
@ Tahap inisialisasi
trial; =0

No

Gambar 2.5Flowchart Artificial Bee ColonyABC) untuk TSP
(Pratama, Purwanto, & Yasin, 2012 : 2)

Apa kriteria

) —best = {flx]) | Flx) = min ()
pembatas terpenuhi2 -

2.6.  Struktur Data Graph
Dalam bidang ilmu komputer, sebugiaph dapat dinyatakan sebagai sebuah

struktur data, atau secara spesifik dinamakan self&QT (Abstract Data
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Type yang terdiri dari kumpulan simpul dan sisi yangmibangun hubungan

antar simpul. Konsep AD§raph ini merupakan turunan konsepaph dari

bidang kajian matematika.

Secara umum terdapat dua macam representasi etustdatagraph yang

dapat diimplementasi, yaitu :

1. Adjacency list
Dalam teorigraph, adjacency listmerupakan bentuk representasi dari
seluruh sisi atau busur dalam suataph sebagai suatu senarai.
Simpul-simpul yang dihubungkan sisi atau busuretaus dinyatakan
sebagai simpul yang saling terkait. Dalam implemaginya,hash table
digunakan untuk menghubungkan sebuah simpul desgjaarai berisi
simpul-simpul yang saling terkait tersebut. Dapéihat pada Gambar
2.6 di bawah ini :

Gambar 2.6Undirected Cyclic Graph
Graph pada Gambar 2.6 dapat dideskripsikan sebagai aenar
{a,b},{a,c},{b,c}. Representasi adjacency list dapat digambarkan

melalui Tabel 2.1 di bawah ini :

Tabel 2.1. Representasdjacency List

Vertex  Adjacency Array of Adjacent Vertices

a adjacent to b,c
b adjacent to a,c
Cc adjacent to a,b

2.  Adjacency Matrix
Adjacency Matrix merupakan representasi matrike X n yang

menyatakan hubungan antar simpul dalam sgafyph Kolom dan
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baris dari matriks ini merepresentasikan simpulpsilmdan nilai entri
dalam matriks ini menyatakan hubungan antar simgpdkah terdapat
sisi yang menghubungkan kedua simpul tersebut. Pselauah

matriksn X n, entri non-diagonala;; merepresentasikan sisi dari

simpul i dan simpul j. Sedangkan entri diagozal menyatakan sisi

kalang (loop) pada simpul i. Dapat dilihat pada Gan®.7 dan Gambar

2.8 di bawah ini:

Gambar 2.7GraphTak Berarah Berlabel

=T ==
= =
| == e
= =
Lo o e

1
1
0
0
1
0 0 0 1 0 O

Gambar 2.8Adjacency Matrix
(Wirdasari, 2011 : 27-28)

2.7. Interaksi Manusia dan Komputer
2.7.1. Pengertian Interaksi Manusia dan Komputer
Interaksi manusia dan komputer adalah disiplin iyang diperkenalkan
sebagai susunan dari sebagian psikologi dan sebaggneering untuk
menawarkan solusi untuk suatu masalah. Tujuan daaar interaksi
manusia dan komputer adalah peningkatan interaitaraakomputer dan

pengguna.



2.7.2.

29

Alasan menggunakan interaksi manusia dan kompdsdala :
. Komputer digunakan dimana-mana

. Fungsi penting dari komputer di beberapa daerah

a

b

c. Komputer memperkaya kehidupan manusia
d. Sering ditemukannya komponen yang baru

e. Meningkatkan daya saing

f. Meningkatkan kinerja alokasi sumber daya

(Meena & Sivakumar, 2015 : 2, 4)

Delapan Aturan Emas Desain User Interface

Delapan prinsip, yang sering diseb@diden Rules yang diterapkan di

sistem interaktif saat ini. Delapan aturan emasaidesser interface

sebagai berikut :

1. Mengupayakan konsistensii(ve for consistengy
Urutan konsekuensi tindakan harus diperlukan dagdtoasi yang
sama. Digunakan dalamprompts menu-menu, dan layar bantuan
dengan konsistensi warrayout, kapitalisasi, ukuran, dan seterusnya
harus diterapkan secara menyeluruh dan konsistengeualian,
seperti konfirmasi yang diperlukan dari perintidteteatau kesalahan
password harus lengkap dan terbatas jumlahnya.

2. Memenuhi kegunaan secara umuDater to universal usabili}y
Mengenali kebutuhan pengguna yang beraneka raganrmérancang
untuk plastisitas (kemampuan untuk menyesuaikam d@ngan
lingkungan yang baru), memfasilitasi perubahan éwont

3. Menyediakan umpan balik yang informatifOffer informative
feedback
Untuk setiap tindakan pengguna, harus ada umplgn dzi sistem.
Untuk tindakan yang sering dilakukan dan tidakalerpenting, dapat
diberikan umpan balik yang sederhana. Sedangkamk uimdakan
yang jarang dilakukan dan penting, umpan balik detiem tersebut

harus lebih substansial.



. Merancang dialog untuk menghasilkan suatu penutufokasign
dialog to yield closurke

Urutan tindakan harus diatur ke dalam suatu ketgengan bagian
awal, tengah dan akhir. Umpan balik yang informagada
penyelesaian sekelompok tindakan memberikan opekapuasan
prestasi, rasa nyaman, sebuah sinyal untuk mengaentencana
kontingensi dari pikiran mereka, dan indikator dénimempersiapkan
sekelompok tindakan berikutnya. Sebagai contohjssiteb e-
commercememindahkan pengguna dari memilih produk ke kasir,
berakhir dengan halaman konfirmasi yang jelas yareengkapi
transaksi.

. Mencegah kesalahan-kesalahpregent error}

Sedapat mungkin merancang sistem sehingga peadglak dapat
melakukan kesalahan yang serius. Jika pengguna kukala
kesalahan,interface harus mendeteksi kesalahan dan memberikan
instruksi sederhana, konstruktif, dan instruksiddsiuntuk perbaikan.
. Mudah kembali ke tindakan sebelumnyRefmit easy reversal of
actiong

Sedapat mungkin, tindakan harus dapat kembali ikeakan
sebelumnya. Dengan mudahnya kembali ke tindakaels®bya,
dapat mengurangi kecemasan pengguna, karena pengunbahwa
kesalahan dapat dibatalkan dan mendorong penggumak u
mengeksplorasi pilihan yang asing bagi pengguna.

. Mendukung tempat pengendalian interralgport internal locus of
control)

Pengguna ingin menjadi pengontrol sistem danmsistean merespon
tindakan mereka. Mereka terganggu oleh urutan etdta yang
membosankan, kesulitan memperoleh informasi yapgridikan, dan
ketidakmampuan untuk menghasilkan hasil yang dikeg.

. Mengurangi beban ingatan jangka pende&dquce short-term memory
load)

Keterbatasan kemampuan manusia untuk memprosemedi dalam

ingatan jangka pendek mengharuskatesigners menghindari
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interfacedimana pengguna harus mengingat informasi daui lagar
dan kemudian menggunakan informasi itu di laya. la

(Shneiderman & Plaisant, 2010 : 88-89)

Evaluas Interface

ISO 9241 standdgrgonomics of Human-System Interact{®®O, 2008)

berfokus pada tujuan efektivitas, efisiensi, dapuesan.

Berikut lima kategori yang dijadikan ukuran evaluastarmuka ini,

antara lain :

1. Waktu untuk belajarTime to leari
Berapa lama waktu yang diperlukan pengguna untekajdr
bagaimana cara menggunakan perintah-perintah yaggnakan
untuk mengerjakan tugas.

2. Kecepatan kinerjaspeed of performange
Berapa lama waktu yang diperlukan untuk menyetasaiugas.

3. Tingkat kesalahan penggurRRate of errors by users
Berapa banyak dan apa jenis kesalahan yang ddakglengguna
dalam melaksanakan tugas? Meskipun saat membuat
memperbaiki kesalahan dapat dimasukkan ke dalamepkésn
kinerja, penanganan kesalahan adalah suatu kompm@mg dari
penggunaammterface.

4. Daya ingat jangka panjanBétention over tinje
Seberapa baik pengguna mempertahankan pengetamgaeka
setelah satu jam, satu hari, dan satu minggu. Dayat mungkin
berhubungan erat dengan waktu belajar, dan frekymmsygunaan
memainkan peran penting.

5. Kepuasan subjektifSubjective satisfactign
Berapa banyak pengguna menyukai berbagai agpé&iface
Jawabannya dapat dipastikan dengan wawancarasataeytertulis
yang mencangkup skala kepuasan.

(Shneiderman & Plaisant, 2010 : 32)

Empat Pilar Desain User Interface
Keempat pilar desairuser interfacedapat membantwser interface

mengubah ide-ide yang baik dalam kesuksesan side@mpat pilar
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tersebut tidak dijamin untuk bekerja secara senguetapi pengalaman
menunjukkan bahwa masing-masing pilar dapat mehtéssipembuatan
sistem yang sangat baik.

Keempat pilar desainser interfacedapat dilihat pada Gambar 2.9 di

bawah ini :

ssful User inerfaces N

User- Guidelines User-interface Expert Reviews
interface Dacuments Software &
Requirements Tools Usability

Process Testing

J

e

Gambar 2.9. Empat Pilar Deséiser Interface
(Shneiderman & Plaisant, 2010 : 121)

Keempat pilar desaianser interfaceantara lain :

1. Persyaratan atau kebutuhamser interface (User Interface
Requirements
Menentukan kebutuhan pengguna yang jelas merupb&bmitama
dalam keberhasilan setiap pengembangan sistem.aujdari
dibutuhkannya persyaratamser interfaceini diperuntukkan untuk
komunitas pengguna dan juga mengenai tugas-tugadasksyang
pengguna bisa lakukan. Meletakkaser interfacegequiremeniadalah
bagian dari keseluruhan persyaratan dari prosegepgmangan dan
manajemen.

2. Pedoman dokumen dan proséauidelines Documents & Procéss
Pada awal proses desatlgsigner user interfackarus menghasilkan
sekumpulan pedoman kerja. Set@pject memiliki kebutuhan yang
berbeda-beda, @ namun  beberapa pedoman yang harus
dipertimbangkan, antara lain :

a. Word icon, dangraphics
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- Peristilahan (objek dan tindakan), singkatan, dapitklisasi
- Sekumpulan karaktefpnts ukuranfont, dan gaya penulisan
(bold, italic, underling
- lcons tombol, grafik, dan ketebalan garis.
- Penggunaan warnbackgroundspenyorotartiighlighting dan
kedipanblinking
b. Masalah tata letak layaB¢reen layout issups
- Menu selection, form fill-infformat padalialog-box
- Wording of prompts, feedbaattan pesaerror.
- Justifikasi,white spacedan margin
- Entri data dan menampilkan format untuk item daiteda
- Penggunaan dan isi démeaderdanfooter
- Strategi untuk beradaptasi dengan tampilan yangrbean
kecil
c. Perangkainput danoutput(Input and output devicgs
- Keyboard, display, cursor control, dan pointing dev
- Audible sound, voice feedback, speech I/O, touphtirdan
device spesidhinnya.
- Waktu respon pada tugas-tugas yang berbeda
- Alternatif bagi pengguna penyandang cacat
d. Action Sequences
- Direct manipulation clicking, dragging, droppirdangestures
- Command syntax, semantidansequences
- Shortcutsdanprogrammed function keys
- Navigasi layar sentuh untulevice
- Penanganan kesalahan dan prosedur perbaikan
e. Training
- Online help, tutorialsdansupport group

- Training dan referensi materi terkait

. Peralatan perangkat lunalser interface(User Interface Software
Toolg
Persoalan yang utama dalam merancang suatu sistegninteraktif

adalahcustomerdanusertidak mempunyai ide yang jelas bagaimana
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sistem tersebut akan terlihat pada akhir perancangarena sistem
interaktif adalah baru di berbagai situasi, makartidak menyadari
implikasi dari berbagai keputusan desain. Sayangityanenjadi hal
yang sulit, memakan biaya yang besar, dan memerlukektu yang
lama untuk melakukan perubahan yang besar ke ststsgbut ketika
sistem itu telah diimplementasikan. Sehindgser Interface Software

Toolsdapat menangani masalah tersebut.

. Review dari ahli dan pengujian kegunaaBxgert Reviews &

Usability Testing

Beberapa metode dalaBxpert Reviewmisalnya dengan melalukan
tes ke caloruseryang akan menggunakan sistem tersebut, survey dan
automated analysis tooldProsedur yang digunakan dalam metode
tersebut berbeda-beda tergantung dengan apa yangdatapai dari
testing tersebut, berapsser yang diharapkan, dan seberapa tingkat
bahaya dalam implementasi sistem baru itu, sevi iBvestasi untuk

sistem itu.

(Shneiderman & Plaisant, 2010 : 120-126)

2.8. Rekayasa Perangkat L unak
Perangkat lunakspftwarg adalah :

Petunjuk (program komputer) yang ketika dijalanka@nyediakan fitur,
fungsi dan kinerja yang diinginkan.

Struktur data yang memungkinkan program untuk méoodasi
informasi secara memadai.

Informasi yang deskriptif dihard copy dan bentuk virtual yang
menggambarkan operasi dan penggunaan program.

Rekayasa perangkat lunak adalah :

Penerapan sistematis, disiplin, pendekatan ku#htitatuk pengembangan,

operasi, dan pemeliharaan perangkat lunak, yaitnernapan rekayasa

perangkat lunak.
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Perangkat lunak komputer meliputi program-programgydijalankan dalam
sebuah komputer dari berbagai ukuran dan arsit@dir konten yang
disajikan sebagai program komputer yang dijalankdan informasi
deskriptif baikhard copydan bentuk virtual yang mencakup hampir semua
media elektronik. Rekayasa perangkat lunak menegngiebuah proses,
sebuah koleksi metodepractice dan berbagatools yang memungkinkan
para professional membangun perangkat lunak kompat&ualitas tinggi.
(Pressman, 2010 : 1, 4, 13)

2.8.1. Lapisan Layer dalam Rekayasa Perangkat L unak
Rekayasa perangkat lunak dapat dikelompokkan kanddbeberapa
lapisan layer, dapat di lihat dari Gambar 2.10adv&h ini :

Tools o
— Methods J

Gambar 2.10Software Engineering Layers
(Pressman, 2010 : 14)

Software Engineering Layé¢erbagi menjadi empat lapisan, yaitu :

1. Fokus KualitasA Quality Focu¥
Pada saat ingin membangun sebuah perangkat lfolals pertama
yang penting untuk dipikirkan adalah kualitas stgra yang ingin
dibangun, siapa yang menjadi sasarannya, siapagpeagya, dan
lain-lain. Sistem yang akan dibuat harus komitrdengan kualitas.
Hal itu sangat mempengaruhi peningkatan keefektdan suatu
perangkat lunak. Landasaran dasar yang mendukukgyasa
perangkat lunak adalajuality focusni.

2. ProsesProces$
Setelah mengetahujuality focusdari perangkat lunak yang akan
dibangun, maka harus mengetahui bagaimana proses lyarus

dijalani sehubungan dengauality focusdari perangkat lunak yang
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2.8.2.

diharapkan. Proses-proses ini harus tepat danutesupaya tidak
terjadi kesalahan ketika perangkat lunak sedangrizek

3. Metode Method$

Methods menyediakan teknik bagaimana untuk membuat sebuah

perangkat lunak. Memilih metode-metode yang akgurdikan agar
proses model yang dibuat dapat diimplementasikadakam sistem.
Metode mencakup tugas-tugas yang meliputi komunikasalisis
kebutuhan, pemodelan desain, membangun prograngujeem dan

support Metode perangkat lunak bergantung pada seperangka

prinsip-prinsip dasar yang mengatur setiap bidasigndlogi dan
termasuk kegiatan pemodelan dan teknik deskriptiinya.
4. Tools
Toolsmerupakan alat bantu yang digunakan dalam memiziets
(Pressman, 2010 : 13-14)

Waterfall Model

Waterfall model kadang-kadang disebciiassic life cycleadalah metode
klasik yang bersifat sistematis, berurutan dalamgpebangan perangkat
lunak.

Waterfall Modeldapat dilihat pada Gambar 2.11 di bawah ini :

—™| Communication

project initiation
requirements gathering

—

Planning -
estimating Modeling § | Construction
scheduling analysis od B Decr:loymenl -

elivery

i design .
tracking gl tost

support
feedback

Gambar 2.11Waterfall Model
(Pressman, 2010 : 39)

Langkah-langkah padaaterfall model antara lain :

1. Komunikasi Communicatioh
Proses ini dimulai dengan komunikasi mengepkitform yang
digunakan pada sistem dan melakukan analisis teph&dbutuhan

perangkat tunak. Pada tahapan ini dilakukan penglanpdata



37

dengan melakukan pertemuan dengaocustomer maupun

mengumpulkan data-data tambahan.

2. PerencanaarP(anning
Setelah melakukan proses komunikasi, maka prosémnjstnya
adalah proses perencanaan mengenai pembangunaigkagriunak.
Tahapan ini akan mengetahui keinginaser dalam pembuatan
software termasuk rencana yang akan dilakukan.

3. PemodelanNlodeling
Proses ini akan merepresentasikan kebutuhan patamgnak ke
sebuah perancangan perangkat lunak yang dapakidgian sebelum
membuatcoding Proses ini berfokus kepada perancangan struktur
data, representasinterface arsitektur perangkat lunak, detail
(algoritma)procedural.

4. Penulisan kode prograr@@nstruction
Construction merupakan proses membuat kodeding atau
pengkodean. Pada tahap ipiogrammer akan membuasoftware
sesuai dengan yang diminta oleter, sehingga penggunaan komputer
akan dimaksimalkan pada tahapan ini.

5. Deployment
Tahap ini adalah tahapan terakhir dalam pembusgbnahsoftware
Setelah melakukan analisis, desain, pengkodeara sudfvareyang
sudah jadi akan digunakan oleker, kemudiansoftwareyang telah
dibuat harus dilakukan pemeliharaan secara berkala.

(Pressman, 2010 : 39)

2.9. Flowchart (Diagram Alir)
Flowchart adalah diagram alir yang baik untuk menggambapases kerja
karena dapat membantu mendefinisikan dokumen damganelisis proses.
Flowchart dapat memberikan garis besar ringkasan dan dsskegeluruhan
proses transaksi dalam suatu sistem. Tujuan fiianchart adalah untuk
menyajikan yang jelas, ringkas dan deskripsi detiesn atau operasi, baik

manual atau otomatis.
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(Vallabhaneni, 2015 : 189-190)

Simbol-simbol flowchart yang biasanya dipakai adalah simbol-simbol
flowchart standar yang dikeluarkan oleh ANSI dan ISO. Singmibol ini
dapat dilihat pada Tabel 2.2 di bawah ini :

Tabel 2.2. SimboFlowchat
(Pearson, 2011 : 232-234)
Nama Simbol T—Srmtrol—’| Fungsi Simbol
| I Digunakan untuk

d
<«

menghubungkan simbol.
Flow Lines Garis-garis ini
menunjukkan  langkah-

langkah dan arah alirnya.

Digunakan untuk

N

(

) merepresentasikan start,
Terminal _
end atau pausedi dalam

logika program.

/ /
/ / Merepresentasikan
informasi yang masuk

atau keluar dari sistem

Input/Output .
seperti pesanan pelanggan

(inpuf) dan pembayaran

(outpu.

Digunakan untuk

mewakili arithmetic dan

data movement

. instructions Hal ini dapat
Processing mewakili satu langkah
atau seluruhsubprocess

dalam proses yang lebih

besar.
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Decision

Menunjukkan sebuah
keputusan (atau cabang)
yang harus dibuat.
Program harus
dilanjutkan bersama salah
satu dari dua rute
(IF/ELSB. Simbol ini

mempunyai satu entri dan
dua jalur keluar. Jalur
yang dipilih tergantung
dari  jawaban  untuk

pertanyaan ya atau tidak.

Connector

Digunakan untuk join
dengan flow line yang
berbeda.

Off-page

connector

Digunakan untuk
menunjukkan bahwa
flowchart berlanjut pada

halaman selanjutnya.

Predefined

process

Merepresentasikan
operasi atau proses yang
sebelumnya telah

ditentukan di tempat lain.

Annotation

Document

Digunakan untuk
memberikan  tambahan
informasi tentang simbol
flowchart yang lain.
Isinya mungkin dalam
bentuk komentar
deskriptif, pernyataan,

atau catatan penjelasan.

Digunakan untuk

merepresentasikan sebuah
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paper document yang
diproduksi selama proses

flowchart
! Digunakan untuk
Multipage L/_\_U merepresentasikan sebuah
document dokumen dengan
berbagai halaman
Merepresentasikan
_ masukan yang akan
Manual input o
diberikan oleh
programmer
Menunjukkan proses
Manual .
. yang harus dilakukan oleh
operation
programmer
< < Merepresentasikan
) penyimpanan datanline
Online . .
seperti  hard disk
storage .
magnetic drum atau
penyimpanan lainnya.
Merepresentasikan
enyimpanan dataffline
Offline ; ; peny .p _
seperti penjualan pada
storage :
OCR dan data diunched
card.
Merepresentasikan data
Communicati yang diterima atau
on link ditransmisikan dari sistem
eksternal
Merepresentasikan data
Magnetic disk input atau output dari dan

ke magnetic disk
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Merepresentasikan

Magnetic

Tape )
ke magnetic tape

data

input atauoutputdari dan

Contohflowchartdapat dilihat pada Gambar 2.12 di bawah ini :

( Star )
Input value
of variables

A 4
Processing

Output
Values
A

1 Stop )

Gambar 2.12. ContoRlowchart
(Garrido, 2012 : 87)

2.10. Unified Modelling Language (UML)

Pengertian UML, antara lain :

1. Whitten & Bentley (2007 : 371) mengatakan bahW#ML adalah

sekumpulan model konvensi yang digunakan untuk ntakan atau

menggambarkan sistem perangkat lunak dalam istdaihobjek.”

2. Swain (2010 : 24) mengatakan bahwa “UML adal@hasa untuk

memvisualisasikan, menspesifikasikan, membangumdoi@imentasikan

sebuah artifak dari sistem perangkat lunak yarensit.”

Terdapat 13 tipe diagram UML yang dapat dipakaiukinbengembangan

software antara lain :



Usecasediagram

Activity diagram
Objectdiagram
Classdiagram
Statemachinediagram
Compositestructurediagram
Sequenceiagram

Communicatiordiagram

© © N o g s~ w D PE

Interactionoverviewdiagram
10. Componentiagram

11. Deploymentliagram
12.Packageadiagram
13.Timingdiagram

Bisa dilihat pada Gambar 2.13 di bawah ini :

Structure Class
Object
Component

Behavior

Interaction Sequence
Collaboration
Interaction Overview
Timing

Gambar 2.13. 13 Tipe Diagram UML
(Halpin & Morgan, 2008 : 347)

Dapat ditunjukkan melalui Gambar 2.14 di bawah ini
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Class name UpperCamelCase
Name LowerCamelCase
Type

Class Alribute | Multiplicity
. Visibility

Default value

Operation

Class diagram Role

Composition
Association Aggregation
Navigation
Relationship —
Supertype
Subtype

Generalization

Dependency
Actor
Use case diagram
UML Use case
Activity
Swim lane
Branch
Activity diagram
Merge
Logical flow
Fork
Join
Object diagram
Parkana dianram
Other structure diagrams Component diagram
Deployment diagram
Composite structure diagram
Sequence diagram
State machine diagram
Other behavior diagrams / Communication diagram

Interaction overview diagram

Timing diagram

Gambar 2.14. Diagram UML dan Komponennya
(Abies, Hermitage, Thatcham, & Berkshire, 2012). 54

Terdapat 13 diagram UML yang masing-masing memilikigsi dan tujuan
yang sama dalam perangcangan suatu pangkat lusakumN tidak selalu ke-
13 diagram tersebut digunakan. UML yang akan diganadipilih sesuai
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dengan kebutuhan, dengan syarat sudah dapat mebgd@m proses
pengembangan sistem yang jelas.

Penulis akan menggunakan 4 diagram UML yang dilkatahyaitu :

1. Use case diagram
Use case diagramadalah diagram yang menggambarkan interaksi antara
sistem, eksternal sistem dan pengguna. Dengan l&sita secara grafis
menggambarkan siapa yang akan menggunakan sistededgan cara apa
pengguna mengharapkan untuk berinteraksi dengiamsis
(Whitten & Bentley, 2007 : 246)

ContohUse case diagrardapat dilihat melalui Gambar 2.15 di bawabh ini:

System

Actor 3

Gambar 2.15Use Case Diagram
(Whitten & Bentley, 2007 : 246)

Dalamuse case diagrarterdapat tiga komponen utama yaattior, use
case danrelationship seperti dijelaskan dalam tabel berikut Tabeld2.3

bawah ini :

Tabel 2.3Syntax for Use Case Diagram
(Whitten & Bentley, 2007:384)

Unsur-unsur Notasi Deskripsi
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X

Actor

Actor

- Actor merupakan pengguna
yang akan berinteraksi
dengan sistem untuk saling
bertukar informasi.

- Actor digambarkan berupa
stick figure, dengan label
peran actor/user dalam
sistem.

- Actor dapat berupa
manusia, organisasi, sistem
informasi yang lain, dan

perangkat eksternal

Use Case 1

Use Case

Use caseadalah aktivitas
yang akan dilakukan dalam
sistem berupa interaksi
antara sistem danuser
untuk mencapai tujuan
tertentu.

- Use casedigambarkan
dalam bentuk horizontal
elips dengan namase case
di bagian dalam, atas atau
bawah horizontal elips

tersebut.

v

Relationship

Menggambarkan  hubungan
antara dua simbol padase

case diagram

Dalamrelationshipterdapat tipe hubungan dalarse case diagranyaitu :

a. Associations

Hubungan antarase caselanactor terjadi ketikause casenenjelaskan

interaksi antara kedua simbol terseb#étssociations digambarkan

berupa garis solid yang menghubungkee caselenganactor. Garis

yang memiliki anak panah beragctor berperan sebagai pelaku dari



46

use casge sedangkan garis tanpa anak panah bea&tor berperan
sebagaexternal databasatau penerimase caseersebut.

Contoh Associations Relationshipisa dilihat pada Gambar 2.16 di

bawah ini :

Club Member Distribution Center

Gambar 2.16Association Relationship
(Whitten & Bentley, 2007 : 248)

b. Extends
Use casedapat berisikan sebuah fungsi yang kompleks yaaqatd
membuatnya susah dimengerti. Oleh karena itu, dengguan
mempermudaluse casetersebut, dibuatlalextension use casgaitu
hubunganextendsantarause caseawal yang rumit denganse case
baru yang mewakili fungsi tertentise casawal.
ContohExtends Relationshipisa dilihat pada Gambar 2.17 di bawah
ini:

Extension Use

Case \

f '_ Calculate Order
Subtotal & Sales Tax

Packing Ordar

“.s<extendss> <<extends>z"

I Dlace New Mermber Vgl
. Ordar

Gambar 2.17Extends Relationship
(Whitten & Bentley, 2007 : 249)
c. Uses/Includes
Uses (includesadalahrelationshipantarause case&lengambstract use

caseyang digunakanAbstract use casadalah sebuabse caseyang
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digunakan untuk mengurangedundancydari duause caseatau lebih
yang memiliki langkah yang sama dengan menggabungkagkah-
langkah yang terdapat dalaose casetersebut.Abstract use case
ditunjukan dengan arah panah yang mengarah ud@icaseke arah
abstract use caseersebut.

Contoh Uses/Include Relationshipisa dilihat pada Gambar 2.18 di

. . Abstract
~ Placa New Member Use Case
i ~
:<uaes;>'-. /
L

<<usesss,

bawah ini :

. MMAW y
Gambar 2.18Uses/Include Relationship
(Whitten & Bentley, 2007 : 249)

d. Depends On
Depends omenunjukan hubungan keterkaitan antasa casalimana
sebuahuse casdidak dapat dijalankan jikase caseyang lain belum
dijalankan.
Contoh Depends On Relationshipisa dilihat pada Gambar 2.19 di

bawah ini :

P
==depends o=

Gambar 2.19Depends On Relationship
(Whitten & Bentley, 2007 : 250)
e. Inheritance
Apabila dua atau lebiactor menggunakamise case/ang sama, maka

diperlukan abstract actor untuk mengurangi redudansi komunikasi
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dengan sistem. Hubungan antahbstract actordengan aktor-aktor
sebenarnya dalaose case diagranmilah yang disebunheritance.
Contoh Inheritance Relationshipbisa dilihat pada Gambar 2.20 di
bawabh ini :

Inherttarce

Saltzr

Fatran Patran

Before After

Gambar 2.20lnheritance Relationship
(Whitten & Bentley, 2007 : 250)

Use case narrativeerisikan rincian setiapventdan bagaimana pengguna
berinteraksi dengan sistem untuk menyelesaikarstuga

(Whitten & Bentley, 2007 : 246)

ContohUse case narrativeisa dilihat pada Gambar 2.21 di bawah ini:
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Use-Case Mame: | Mooz hew Orcer Use-Cane Type
UieLase Dy MSS-EICNE. 00 Business Requiraments:
Friodty Hgh
Soancer Recquirement — MES.E1.00
Frinnry Buskness | Club onemioer
Acton
Other = Worchouse {edderral neceiver)
Farticipating = Accourts Recevaole{edemdl senver)
ACtere
Oiher s Marteting — Interested in sales actvity in ander to plan nevw Dromotions.
Interesied & PIocUrement — Imerectant I cales aciVIn In Croer oo repdenish Invertory.
Stukaholderns: *  wgagernent —Inferested N ooder activity norder to evaluane company perfonmance 30
ustomer {memiser) satisfaction.
Dezcription: This usz case descrines the evert of @ Club memoersuomitting & nes order for Soundsiage producs.

The merkiers demograhic information = vell as bis or ber socourt stancing is weliceted . Oirce the
products arevenfied s being in shoc, a packing onder e sert 1o the warehouse for it to prepare the
shizment, Forany product not 0 stock, o back arder 5 created, Cn completion, the memberwill e
sent an order confirmation,

Precondition: g Thee Dty Cinovicl s or corper ) subsminting the crden must be amemke

1I'lll'l'lh a This Use e & Fiblat e wilier & Dew oroed i sibmitec
Typ'cal Course: Actor Acthon System Response
otbvents B Shep 16 The clus membr Stap 9: The symem wazonds oy venfena thek all reauied

PAONICES NS OF Ner deMograpnic | INWmiaton nas been providen,

irfoarmation eswell as orderand | Swep 3 The system werifies the cub merbers dermograchic
pavinent fnicnmation, inferation azanstwhat has basn prevousty reconded

Step &: For each product ordened, the eysiem valdates the
product idertity,

Step 3 R each product ordened, the mysoem verifies the oroduct
aallan iy

$tep & R gach avaliaole product, INe system DeteEimines Te
price to be charged to the club member,

Step TrOnce & ordered producs ane proceseed, the syetem
chetermings the bolsl cost of the order,

Step B The system checks the stotus ofthe dule member's aocourt,
Step 9: The sysem validates the clut member's payment £
prowdeded

Snep 10: Thee system eooids Ine pider Froimation ard then
nEieEses the aroer iNe SppIopn te EtinuTen center
Cwranchouse) o be flled.

Step 11: Onzethe order is procsssed, the system genemtes an
OITEr CONMMMEDan antisens T e cLn memner,

Gambar 2.21Use Case Narrative
(Whitten & Bentley, 2007 : 260)

2. Activity diagram
Activity diagramadalah diagram yang dapat digunakan untuk prosessbi
langkah-langkaluse casgatau logika perilaku objek.
(Whitten & Bentley, 2007 : 390)
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ContohActivity Diagrambisa dilihat pada Gambar 2.22 di bawah ini :

Member Computer System

Plequest Option to i
Bt Ny Chokar Display Catalog of Producis
; Display Products Matching
*é—h Enter Search Criteria s Critarin

[no search critaria]

Selacts Proructs to Purchass ML?"": M“""!Wﬁiaf“;?""m
and Enters Guantity SN o Fik
[mors ’ Enter Changes o Validate Changes and
shopping] iamographic Informafics Update Stored Information
[change 3 [no changes required]

®

information]

th
Process Order Haquast

Check Mambar
Account Status

[unsstisfactory]

[opt to hold order Status
uritil problam resclved]
#{ Hold Ordar

opt to cancel order]
L ! Cancel Ordar Lio]

4 Display Payment _
Optons
leradit card] Prompt for Credit
Card Information [cradit card
validation problem]

( Enter Credit 5 VA T |

Card Information pl i gj“’m c“‘f}l

Display Final
Order
Approve Order
Invoks Use Case Generate Ordar

® < R P Mssaucum.na"( Gortimation )

® Oo—@

[saustactory]

Gambar 2.22Activity Diagram
(Whitten & Bentley, 2007 : 393)

Unsur-unsur dalaractivity diagramdapat dilihat pada tabel 2.4 di bawah

ini:
Tabel 2.4.Syntax for an Activity Diagram
Unsur-unsur Notasi Deskripsi
< Activity > Notasi ini menggambarkan
sebuah aktivitas yang jika
Actions :
. disusun secara keseluruhan
Actions

akan menggambarkan

keseluruhan aktivitas

dalamactivity diagram.
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v

Menggambarkan jalannya

Flow -
suatu aktivitas
' Menggambarkan awal dari
Initial Node sekelompok action atau
activity
Subactivity Q§> Menunjukkan adanya
Indicator/ dekomposisi
Rake
Menggambarkan akhir
Activity . -
proses dari  activity
Final _
diagram
I
Y Menggambarkan  suatu
Decision l[Decision [Decisior l kondisi dimana suatu
Node Criteria] Criteria] y keputusan harus diambil.

Menggabungkan kembali

»

Merge Node '\{‘ proses yang sebelumnya
dipisahkan olellecision

Menunjukkan kegiatan

Fork Node T yang dilakukan secara
bersamaan

Menggabungkan dua

l kegiatan atau lebih yang

Join Node _
dilakukan bersamaan

menjadi satu

3. Class diagram
Class diagranadalah gambaran grafis dari struktur objek pasiasi statis
dan menunjukkanclass-class objek yang terdapat pada sistem serta
hubungan antarelasstersebut.
(Whitten & Bentley, 2007 : 400)
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Contohclass diagranbisa dilihat pada Gambar 2.23 di bawah ini :

Address
Customer - Sieatiddsss
isasaociesd with Gy
1 0.0 | e

f%

[
- menbuhlumbsr Hilling Addresa Ermi Addres Shipping Adsress

- menhuStatus

Audia Titn Videa Tils E GaneTitin
st - produrer - manuinchiner
nuiicSbCrtegary - dictery - gumaCategary
o - vissasubCagory - geenasu

s cheaCuptionsd - g
carierirdizanCots - larguege - pnaledinTioa
A ylada
vissaCnoadig
fe m
ialig

Gambar 2.23Class Diagram
(Whitten & Bentley, 2007 : 406)

Notasi-notasi dalarolass diagramyaitu:

1. Class
Merupakan elemen utama dadlass diagram Class ini akan
membentuk suatu objek yang akan memiliki semua etentass
tersebut.Class digambarkan sebagai sebuah kotak yang terdiri 3lari
bagian yaitu :
a. Bagian atasclass name
b. Bagian tengahattribute
c. Bagian bawahaperational
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2. Relationship

a. Association
Association adalah hubungan statis antarlass Umumnya
menggambarkanlassyang memiliki atribut berupalasslain, atau
class yang harus mengetahui eksistenkiss lain. Hubungan ini
diperlukan agar sebuatliass dapat menyampaikan pesan kepada
classlainnya. Associationdigambarkan dengan sebuah garis tanpa
tanda panah.
Contohassociatiorbisa dilihat pada Gambar 2.24 di bawah ini :

Vukiplidty | Muliiglicity Assnciation with Multiplicity

An employes
wiorks for one:
and oaly one
cepatmen.

Exactly | — -

An emplogee hys
dther one or oo

spouss.

Ferooc 1 0.1

A pastarner can
Zoma or make no payment
up to
payments,

A university
offers at lsast 1

| or s L

achediled 7.0 L | A team has either
: fi 1,8 ord games
soheduled.

Specific
rangs

Gambar 2.24. NotagissociatiordanMultiplicity
(Whitten & Bentley, 2007 : 377)

b. Generalization
Generalizationmemungkinkan suatalass mewarisiattribute dan
operation yang dimiliki oleh base classAttribute dan operation
yang dapat diwarisi adalah yang memildécess modifier publjc
protected dan default Hubungan ini digambarkan dengan garis
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yang memiliki tanda panah tertutup kosong pada hsalatu
ujungnya yang mengarah kase class

Contohgeneralizatiorbisa dilihat pada Gambar 2.25 di bawah ini :

Person
lastName
firstName
birthdate
gender
]
Jump()
talkf)
slsep()
sal)

Al %\_\___ Arrowhesd indicates
generalizstion/specialization
relationship

Gambar 2.25Generalization
(Whitten & Bentley, 2007 : 377)

c. Aggregation

Hubungan yang menyatakan bagian dari objek lainrdapat
didefinisikan seperti objek a mengandung objek b dajek b
bagian dari objek a. Hubungan asimetris, artingkakti berlaku
sebaliknya. Hubungan agregasi merupakan suatu lbegiasi yang
jauh lebih kuat dari asosiasi. Agregasi dapat itemt bahwa suatu
class merupakan bagian datlassyang lain namun bersifat tidak
wajib. Agregasidigambarkan dengan sebuah garis yang memiliki
bentukdiamondkosong di salah satu ujung garisnya.
Contohaggregationbisa dilihat pada Gambar 2.26 di bawah ini :

(whoke) () 0.*
"\ Hollow diamond indicates
basic aggregation
relationship. UML 1.X notation.
12.18

Gambar 2.26Aggregation
(Whitten & Bentley, 2007 : 379)
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d. Composition
Hubungan ini merupakan yang paling kuat dibandangk
association atau aggregation Hubungan ini berarti suatalass
merupakan bagian wajib dariasslain. Hubungan ini digambarkan
dengan sebuah garis yang memiliki bentikmondutuh di salah
satu ujung garisnya.

Contohcompositiorbisa dilihat pada Gambar 2.27 di bawah ini :

Sold diamond ndicaws

T compesiten aggregation
relationship.

Gambar 2.27Composition
(Whitten & Bentley, 2007 : 379)
e. Dependency
Melambangkan suatu koneksi antissyang disimbolkan dengan
garis putus-putus. Sebualassbergantung padeasslain apabila

perubahan pada sebuahss &an membuatlasslain ikut berubah.

3. Multipilicity
Pada akhir sebuaielationshipbiasanya terdapat angka pada salah satu
ujung garisrelationship yang melambangkan jumlah objek delass
tersebut yang berasosiasi dengsasslain. Multiplicity dilambangkan
dengan angka sebagai berikut :
a. Angka “0..1" yang berarti ada 0 atau 1 objek paddira
association

b. Angka “l1..*” yang berarti ada 1 atau lebih objek.
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c. Angka “0..*” atau biasa dituliskan “*” berarti ada atau lebih
objek.
4. SifatAttribute danMethod
Attribute danmethoddalamclass memiliki salah satu sifat berikut :
a. Private(-) : tidak dapat dipanggil di luatassyang bersangkutan
b. Protectal (#) : hanya dapat dipanggil olelassyang bersangkutan
dan anak-anak yang mewarisinya
c. Public(+) : dapat dipanggil oleh semaksslain
(Whitten & Bentley, 2007:373-38)

. Sequence Diagram

Sequence diagrammembangun logika damse caseyang tergambarkan
dari interaksi antar objek dalam suatu urutan wak@gika use caseakan
terbentuk dengan menggambarkan interaksi pesan alpjigk pada suatu
waktu

(Whitten & Bentley, 2007:659).

Contohsequence diagraibisa dilihat pada Gambar 2.28 di bawah ini :

o
i °© EEe[EEE]e | Mt Ortr| | Mt Ordred s | | i
Mamber | |
o

A Item Sslections il

|
| |
o ! T
T | !
caleulateOtyInStockiproduciiurmiber)
el ° )H

o

Updated Order

o T T |

Gambar 2.28 ContoSequence Diagram
(Whitten & Bentley, 2007:659)

Terdapat beberapa notasi yang digunakan dalam arbsequence
diagramyang ditunjukan pada tabel di bawah ini.
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Notasi

Keterangan

Simbol

Actor

Menggambarkan  user
yang berinteraksi dengan

sistem

System

Menggambarkaninstance
dari sebuahclass pada
class diagram

:System

Lifelines

Menggambarkan
keberadaan sebuah objek
dalam suatu waktu atau

waktu darisequence

Activation Bars

Menggambarkan  waktu
dimanauser sedang aktif

berinteraksi dengan sistem

Input Messages

Menggambarkan pesan
masuk yang dikirimkan

berupabehavior

Message1
—_—

Output Messages

Menggambarkan balasan
dari pesan masuk yang
berupaattribute

Message2

Receiver Actor

Aktor lainnya atau sistem
external yang menerima

pesan dari sistem

Frame

Menggambarkan area

. Loop J
pada sistem yang

mengalami perulangan

(loop), seleksi é&élternate

fragment}, atau kondisi

opsional ¢ptional)
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2.11.

2.12.

Database SQL
Pengertian SQL, antara lain :

1.

Scott (2010 : 21) mengatakan bahwa “SQL adaatykatan dari
Structured Query Languadge

Fehily (2008 : xii) mengatakan bahwa “SQL addlahasa resmi dimana
kita dapat menulis program untuk membuat, memaakfikdanquery
databasé

SQL statementerbagi menjadi tiga kategori, yaitu :

1.

Data Manipulation LanguagéOML)

Berisi pernyataamnetrieve, reckon, insert, edit, dan deletata yang
tersimpan ddatabase

Contoh dari DMLstatementsadalah (Sharan, 2011 : 393) :

SELECT, INSERT, UPDATE, DELETdan lain-lain.

Data Definition Languag€DDL)

Berisi pernyataarcreate, modify dan destroy objek databaseseperti
tables, indexsdanviews

Contoh dari DMLstatementsdalah (Sharan, 2011 : 393) :

CREATE TABLE, ALTER TABL#an lain-lain.

Data Control Languag¢éDCL)

Berisi pernyataamiew, changataudeletedata dardatabaseobject.
Contoh dari DClstatementadalah (Sharan, 2011 : 393) :
GRANTdanREVOKE

(Fehily, 2008 : xv)

Framework .NET

.NET adalahdevelopment frameworkang menyediakan sebuah aplikasi

programming interfaceintuk layanan dan APIs dari sistem opekésidows

klasik dan menyatukan beberapa teknologi yang kerlyang muncul dari

Microsoftselama akhir 1990-an. Teknologi-teknologi baru cagmp layanan

komponen COM +, komitmen untuk XML datvject-oriented design

Microsoft .NET mendukungCommon Type Specificatiq@€TS) yang dapat

membuat pengguna memikiyntax
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Framework.NET berisi tentang :

a. Memperluas daftar dadfficial language misalnya C#, VB.NET, dan
Jscript.NET.

b. Common Language Runtinf€LR), sebualplatform berorientasi objek
untuk Windowsdanweb development

c. Sejumlahclass libraries yang saling terkait, biasa dikenal sebagai
Framework Class LibraryFCL).

ArsitekturFramework.NET dapat dilihat pada Gambar 2.29 di bawah ini :
NET Framework

Web Services Web Forms Windows Forms

Data and XML dlasses
(ADO.NET, SQL, XSLT, XPath, XML, etc.)

Framework Base Classes
(i0, string, met, security, threading, text, reflection, collections, etc.)

Common Language Runtime
(debug, exception, type checking, JIT compilers)

Windows Platform

Gambar 2.29. ArsitektuFramework.NET
(Liberty & Hurwitz, 2004 : 2)

Penjelasan Arsitektliramework.NET, yaitu :

a. Web services
Memungkinkan pengembangan aplikasi yang menyediaka
pemanggilan metode melalui internet

b. Web Forms
Memungkinkan pengembangan yang kwab pageslanweb sites
yang terukur.

c. Windows Forms
Memungkinkan pengembangan windowdesktop application
dengan kekayaan darser interfaceyangflexible. Aplikasi desktop
ini dapat berinteraksi dengan komputer lain dingan lokal atau
melalui internet dengan penggunaeeb service

(Liberty & Hurwitz, 2004 : 1-3)
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2.13. Visual Basic.Net (VB.Net)

Visual Basic 2010 adalah versi terbaru yang diluken oleh Microsoft
pada tahun 2010. Visual Basic telah melalui berb&depan perkembangan
sejak zaman BASIC yang dibangun untuk DOS. BASI@adsingkatan dari
Beginners’ All-purpose Symbolic Instruction Co#d@de program di Visual
Basic menyerupai bahasa Inggris. Perusahaan pexalugiak yang berbeda
telah menghasilkan berbagai versi BASIC untuk DGO&perti Microsoft
QBASIC, QUICKBASIC, GWBASIC, IMB BASICA, dan masilbanyak
lagi. Ketika Microsoft meluncurkan BASIC grafis p@na, Visual Basic
versi 1 di 1991. Visual Basic versi 1 berbasis Gddn terutama
dikembangkan untuk MS Window. Sejak itu Microso#irlphan bertahap
menghapus DOS versi BASIC dan benar-benar menggantiereka dengan
Visual Basic.

Visual Basic awalnya adalah bahasa pemrogramansifumg atau
procedural sampai Visual Basic 6 terkenal. Kemudidicrosoft
mentransformasikan Visual Basic menjadi bahasa ggraman berorientasi
objek yang lebih kuat dengan memunculkan VB.Netsudl Basic 2005,
Visual Basic 2008 dan terakhir mengeluarkan VisBabkic 2010. Visual
Basic 2010 adalah bahadabject-Oriented Programming OOP) yang
lengkap dan melengkapi dengan bahasa OOP sepetti Iawva, C# dan
lainnya.

(Kiong, 2011 : 1)

Kelebihan dari VB.Net adalah :

a. VB.Net adalah sebuah bahasa yang dimana peagigyat memberitahu
komputer untuk melakukan sesuatu.

b. VB.Net memberikan bahasa yang sederhana untuletaskan beberapa
hal yang sangat kompleks. Meskipun tidak ada sgtalmtuk memiliki
pemahaman tentang apa yang terjadi di tingkat daten VB.Net
membebaskanprogrammer dari keharusan untuk berurusan dengan
kompleksitas dari menulis program/indows Sehinggaprogrammer
dapat berkonsentrasi pada pemecahan masalah.

c. VB.Net membantu pengguna membuat solusi yanglaerpada sistem

operasi Microsoft Windows.
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d. VB.Net dapat digunakan untuk membuat aplikastukindigunakan
melalui internet.

e. VB.Net merupakan pilihan yang baik untuk seteual programmer

(Reynolds, Blair, Crossland & Willis, 2004 : 9-11)
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