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2.1



Perencanaan Produksi



Menurut Teguh Baroto (2002, p13), produksi adalah suatu proses pengubahan bahan baku menjadi produk jadi. Sedangkan sistem produksi adalah sekumpulan aktivitas untuk pembuatan suatu produk, dimana didalam pembuatan ini melibatkan tenaga kerja, bahan baku, mesin, energi, informasi, modal, dan tindakan manajemen. Sistem produksi bertujuan untuk merencanakan dan mengendalikan produksi agar lebih efektif, produktif, dan optimal . Berdasarkan pembuatan atau masa pengerjaan, produksi dapat diklasifikasikan menjadi tipe-tipe berikut : 1.  Engineering to order  dimana penyiapan fasilitas sampai pembuatan dalam



memenuhi pesanan dilakukan oleh perusahaan. Produk yang dipesan biasanya sedikit dan memiliki spesifikasi berbeda - beda. 2.  Made to order  dimana pesanan yang diterima disesuaikan dengan fasilitas produksi yang dimiliki perusahaan. 3.  Assembly to order  dimana untuk memenuhi permintaan, perakitan dilakukan dengan fasilitas yang dimiliki perusahaan. 4.  Made to stock  dimana perusahaan memproduksi dengan cara menstok hasil produksinya untuk memenuhi permintaan, dan tidak melayani pesanan.



 18 2.2



Peta Proses Operasi



Peta Proses Operasi merupakan suatu diagram yang menggambarkan langkahlangkah proses yang akan dialami bahan baku mengenai urut-urutan operasi dan pemeriksaan. Sejak dari awal sampai menjadi produk jadi utuh maupun sebagai komponen, dan juga memuat informasi-informasi yang diperlukan untuk analisis lebih lanjut, seperti, waktu yang dihabiskan, material yang digunakan, dan tempat atau alat mesin yang dipakai. Jadi dalam suatu Peta Proses Operasi, dicatat kegiatan-kegiatan operasi dan pemeriksaan, kadang-kadang pada akhir proses dicatat tentang penyimpanan (Sutalaksana, 1979, p21). Untuk bisa menggambarkan Peta Proses Operasi dengan baik, ada beberapa prinsip yang perlu diikuti, sebagai berikut : 1. Pada baris paling atas dinyatakan kepalanya “Peta Proses Operasi” yang diikuti oleh identifikasi lain seperti nama objek, nama pembuat peta, tanggal dipetakan cara lama atau cara sekarang, nomor peta dan nomor gambar. 2. Material yang akan diproses diletakkan di atas garis horisontal, yang menunjukkan bahwa material tersebut masuk ke dalam proses. 3. Lambang-lambang ditempatkan dalam arah vertikal, yang menunjukkan terjadinya perubahan proses. 4. Penomoran terhadap suatu kegiatan operasi diberikan secara berurutan sesuai dengan urutan operasi yang dibutuhkan untuk pembuatan produk tersebut atau sesuai dengan proses yang terjadi. 5. Penomoran terhadap suatu kegiatan pemeriksaan diberikan secara tersendiri dan prinsipnya sama dengan penomoran untuk kegiatan operasi.
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Peta Proses Operasi
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 19 2.3



Pengukuran Waktu



Menurut Sutalaksana (1979, p131), pengukuran waktu adalah pekerjaan mengamati dan mencatat waktu kerja baik setiap elemen ataupun siklus dengan menggunakan alat-alat yang telah disiapkan. Pengukuran waktu ditujukan untuk  mendapatkan waktu baku penyelesaian pekerjaan yaitu waktu yang dibutuhkan secara wajar oleh seorang pekerja yang normal untuk menyelesaikan suatu pekerjaan yang dijalankan dalam sistem kerja terbaik. Teknik pengukuran waktu dibagi ke dalam dua bagian, yaitu secara langsung dan tidak langsung. Secara langsung berarti pengukuran dilaksanakan secara langsung yaitu di tempat di mana pekerjaan yang bersangkutan dijalankan. Sedangkan cara tidak langsung melakukan perhitungan waktu tanpa harus berada ditempat pekerjaan yaitu dengan membaca tabel-tabel yang tersedia asalkan mengetahui jalannya pekerjaan melalui elemen-elemen pekerjaan atau gerakan.



2.4



Peramalan



2.4.1



Definisi Peramalan



Menurut Makridakis et al. (1999, p14), peramalan ( forecasting) merupakan prediksi nilai – nilai sebuah variabel berdasarkan kepada nilai yang diketahui dari variabel tersebut atau variabel yang berhubungan. Peramalan dapat memperkirakan apa yang terjadi pada masa yang akan datang. Ketepatan secara mutlak dalam memprediksi peristiwa dan tingkat kegiatan yang akan datang adalah tidak mungkin dicapai, oleh karena itu ketika perusahaan tidak dapat melihat kejadian yang akan datang secara pasti, diperlukan waktu dan tenaga yang besar agar mereka dapat memiliki kekuatan terhadap kejadian yang akan datang.



 20 Menurut Render et al. (2001, p50), delapan tahap yang umumnya diikuti dalam melakukan peramalan, adalah sebagai berikut : 1)



Menentukan penggunaan peramalan itu – apakah tujuan yang akan dicapai?



2)



Memilih hal – hal yang akan diramalkan.



3)



Menentukan horison waktunya – jangka pendek, menegah, atau panjang?



4)



Memilih model peramalannya.



5)



Mengumpulkan data yang dibutuhkan untuk membuat ramalan.



6)



Menentukan model peramalan yang tepat.



7)



Membuat peramalan.



8)



Menerapkan hasilnya.



2.4.2



Tujuan Peramalan



Menurut Makridakis et al. (1999, p17), beberapa tujuan dan peranan peramalan dalam organisasi adalah : a)



Penjadwalan sumber daya yang tersedia. Input yang penting untuk penjadwalan ini adalah ramalan tingkat permintaan untuk produk, bahan, tenaga kerja, finansial, atau  jasa pelayanann.



b)



Penyediaan sumber daya tambahan. Peramalan diperlukan untuk menentukan kebutuhan sumber daya di masa mendatang.



c)



Penentuan sumber daya yang diinginkan. Setiap organisasi harus menentukan sumber daya yang ingin dimiliki dalam jangka panjang. Semua penentuan ini memerlukan ramalan yang baik dan manajer yang dapat menafsirkan pendugaan serta membuat keputusan yang tepat.



 21 2.4.3



Jenis-jenis Pola Data



Menurut Makridakis (1999, p21), ada beberapa pola data deret waktu yang umum terjadi yaitu : 1. Pola Horizontal ( H ) Terjadi bila nilai data berfluktuasi di sekitar nilai rata–rata yang konstan. Suatu produk yang penjualannya tidak meningkat atau menurun selama waktu tertentu termasuk jenis ini. Pola horizontal akan ditunjukkan pada Gambar 2.1 dibawah ini.



Waktu



Gambar 2.1 Pola Data Horisontal (H) 2. Pola Musiman /  Seasonal (S) Terjadi bila suatu deret dipengaruhi oleh faktor musiman (misalnya kuartal tahun tertentu, bulanan, atau pada minggu tertentu). Penjualan produk seperti es krim, dan bahan bakar pemanas ruang, semuanya menunjukkan jenis pola ini. Pola musiman akan ditunjukkan pada Gambar 2.2 dibawah ini.



Waktu



Gambar 2.2 Pola Data Musiman /  Seasonal (S)



 22 3. Pola Siklis /  Cyclical (C) Terjadi bila data dipengaruhi oleh fluktuasi ekonomi jangka panjang seperti yang berhubungan dengan siklus bisnis. Penjualan produk seperti mobil, baja, dan peralatan utama lainnya menunjukkan jenis pola ini. Pola siklis akan ditunjukkan pada Gambar 2.3 dibawah ini.



Waktu



Gambar 2.3 Pola Data Siklis /  Cyclical (C) 4. Pola Trend (T) Terjadi bila terdapat kenaikan atau penurunan sekuler jangka panjang dalam data. Penjualan banyak perusahaan, produk bruto nasional (GNP) dan berbagai indikator bisnis atau ekonomi lainnya mengikuti suatu pola trend selama perubahannya sepanjang waktu. Pola trend akan ditunjukkan pada Gambar 2.4 dibawah ini.



Waktu



Gambar 2.4 Pola Data Trend (T)



 23 2.4.4



Metode-metode Peramalan



Menurut Render dan Heizer (2001, p48), terdapat dua pendekatan umum yang digunakan dalam peramalan yaitu : 1. Metode Kualitatif 



Metode ini biasanya digunakan untuk meramalkan lingkungan dan teknologi. Teknik  kualitatif adalah subjektif atau berdasarkan pada estimasi dan pendapat. Berbagai teknik peramalan kualitatif yang digunakan, antara lain : a. Metode Delphi



Metode ini mempergunakan suatu prosedur yang sistematik untuk mendapatkan suatu konsensus pendapat-pendapat dari suatu kelompok ahli. b. Riset pasar



Metode ini digunakan bila ada kekurangan data historik atau data tidak reliable. Teknik ini secara khusus digunakan untuk meramal permintaan jangka panjang dan penjualan produk baru. c. Analogi historik



Peramalan dilakukan dengan menggunakan pengalaman-pengalaman historik  dari suatu produk yang sejenis. Peramalan produk baru dapat dikaitkan dengan tahap-tahap dalam siklus kehidupan produk yang sejenis. d. Konsensus panel



Gagasan yang didiskusikan oleh kelompok akan menghasilkan ramalan-ramalan yang lebih baik daripada dilakukan oleh seseorang. Diskusi dilakukan dalam pertemuan pertukaran gagasan secara terbuka.



 24 2. Metode Kuantitatif 



Metode kuantitatif hanya dapat diterapkan jika tersedia informasi mengenai data masa lalu, informasi dapat diwujudkan dalam bentuk angka, dan asumsi beberapa aspek pola masa lalu akan berlanjut. Jenis peramalan kuantitatif dibagi dua, yaitu: a. Time Series



Jenis peramalan ini merupakan estimasi masa depan yang dilakukan berdasarkan nilai masa lalu dari suatu variabel dan / atau kesalahan masa lalu. b. Metode Causal



Peramalan ini memberikan suatu asumsi bahwa faktor yang diramalkan mewujudkan suatu hubungan sebab akibat dengan satu atau lebih independent variabel. Tujuannya adalah untuk menemukan bentuk hubungan tersebut dan menggunakannya untuk meramalkan nilai mendatang dari dependent variable.



2.4.5



Peramalan Time Series dengan CB Predictor



Menurut Siswanto (2007, p314), CB Predictor  merupakan salah satu software yang dapat mendukung perhitungan peramalan dengan mudah dan cepat. CB Predictor  adalah sebuah program yang ada di dalam Crystal Ball. Ada empat metode peramalan yang sering digunakan dalam program ini, yaitu : •



Single Moving Average  metode peramalan yang digunakan untuk data stasioner.



Secara aljabar, Single Moving Average dapat dituliskan sebagai berikut : F T +1 =



 X 1 + X 2 + Λ +  X T  T 



=



1



T 



∑ X i



T  i ≥1



 25 •



 Double Moving Average  metode peramalan yang digunakan untuk data yang



mengandung unsur trend . Rumus untuk menghitung peramalan dengan double moving average dapat dituliskan sebagai berikut : at  = M t  + ( M t  − M t ' ) = 2 M t  − M t ' bt  =



2 k  − 1



( M t  − M t ' )



^



Y t + p = at  + bt + p m •



Single Exponential Smoothing  metode peramalan yang digunakan untuk data



stasioner. Rumus untuk menghitung peramalan dengan



Single Exponential



Smoothing dapat dituliskan sebagai berikut : F t +1 = F t  + α ( X t  − F t  ) •



 Double Exponential Smoothing  metode peramalan yang digunakan untuk data



yang mengandung unsur trend. Rumus untuk menghitung peramalan dengan  Double  Exponential Smoothing dapat dituliskan sebagai berikut : S t  = α  X t  + (1 − α )( S t −1 + bt −1 ) bt  = γ  ( S t  − S t −1 ) + (1 − γ  )bt −1 F t + m = S t  + bt m



Pemilihan metode peramalan yang terbaik dapat dilakukan dengan melihat  Method  of Error yang terkecil, dimana RMSE ( Root Mean Square Error ), MAD ( Mean Absolute  Deviation), MAPE ( Mean Absolute Percent Error ) digunakan sebagai tolak ukur



penyimpangan input data dengan model. Siswanto (2007, p316) menguraikan langkah – langkah untuk melakukan peramalan dengan menggunakan program CB Predictor adalah sebagai berikut :



 26 1)



Sebelum memulai peramalan, data terlebih dahulu dimasukkan dalam kolom  Excel. lalu klik  CBTools dalam Toolbar , maka akan keluar menu  pull down, dan klik  CB Predictor . Tampilan pull down menu dapat dilihat pada gambar 2.5 dibawah ini.



Gambar 2.5 Pull Down Menu CBTools, Sub Menu CB Predictor 



2)



Selanjutnya akan muncul kotak dialog yang meminta kita untuk mendefinisikan input  data yang akan dijadikan data masa lalu. Klik ikon select  kemudian drag data



historis yang akan dijadikan input  data. Tampilan kotak dialog untuk  input  data dapat dilihat pada gambar 2.6 dibawah ini.



Gambar 2.6 Kotak Dialog Untuk  Input Data



 27 3)



Selanjutnya, klik  next  dan masukkan jenis data (data mingguan, atau bulanan, atau tahunan). Kemudian masukkan seasonality yang diinginkan. Apabila pola data historis mengandung unsur musiman, maka seasonality dapat dimasukkan dengan angka probabilitas musimannya. Bila pola data historis tidak mengandung unsur musiman, maka klik  radio button untuk  no seasonality. Tampilan kotak dialog untuk data attributes dapat dilihat pada gambar 2.7 dibawah ini.



Gambar 2.7 Kotak Dialog Untuk Data Attributes



4)



Selanjutnya klik ikon next  untuk tahap selanjutnya, yaitu menentukan model peramalan yang diinginkan. Bila ikon  Advanced  diklik, maka akan muncul kotak  dialog dimana kita dapat menentukan Method of Error  yang diinginkan. Beri tanda pada radio button sesuai dengan metode yang diinginkan, apakah itu RMSE, MAD, atau MAPE. Tanda itulah yang akan menjadi acuan CB Predictor  untuk  menentukan model peramalan yang terbaik. Tampilan kotak dialog untuk   Method  Gallery dapat dilihat pada gambar 2.8 dibawah ini.
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Gambar 2.8 Kotak Dialog Untuk  Method Gallery



5)



Setelah itu klik ikon next  untuk memasukkan jumlah periode ramalan yang diinginkan. Pilih selang kepercayaan yang diinginkan, default untuk analisa statistik  adalah 95% ( α  = 5%). Kemudian tentukan hasil report  yang akan dilampirkan berupa apa saja (grafik, tabel, metode peramalan, atau semuanya). Tampilan kotak  dialog untuk memilih  Result dapat dilihat pada gambar 2.9 dibawah ini.



Gambar 2.9 Kotak Dialog Untuk Memilih  Result 



 29 Setelah selesai mendefinisikan jenis laporan yang diinginkan, maka kita dapat meng-klik ikon Preview untuk melihat grafik beserta metode peramalan yang terbaik. Setelah itu, klik ikon  Run untuk menghasilkan laporan ( report ) dari hasil peramalan yang terbaik yang kita pilih sebelumnya. pada penelitian ini, tingkat pengukuran kesalahan untuk mendapatkan metode peramalan terbaik dari setiap produk akan menggunakan perbandingan nilai RMSE ( Root Mean Square Error ), MAD ( Mean Absolute Deviation), dan MAPE ( Mean  Absolute Percent Error ).



 2.5  Linear Programming Menurut Hamdy A. Taha (2003, p11), linear programming digunakan untuk  mengoptimalisasi model dimana objek dan fungsi pembatasnya adalah linear . Teknik ini digunakan secara luas pada berbagai aplikasi, seperti pertanian, industri, transportasi, ekonomi, dan militer. Dalam Matematika, linear programming adalah suatu teknik untuk melakukan optimalisasi pada sebuah fungsi tujuan linear yang dibatasi suatu persamaan linear. Dapat dikatakan bahwa linear programming memberikan cara untuk medapatkan hasil terbaik seperti keuntungan maksimum atau biaya minimum dengan berdasarkan pada suatu model matematika dan suatu daftar kebutuhan sebagai batasan linear.  Linear   programming dapat diterapkan pada berbagai bidang pembelajaran, khususnya dibidang



bisnis dan berbagai permasalahan dalam industri. Beberapa industri yang menggunakan model linear programming terbukti sukses dalam memecahkan masalah yang dihadapi.



 30  Linear Programming juga dapat menyelesaikan persoalan pengalokasian sumber-



sumber yang terbatas diantara beberapa aktivitas yang bersaing, dengan cara yang terbaik yang mungkin dilakukan. Persoalan pengalokasian ini akan muncul manakala seseorang harus memilih tingkat aktivitas-aktivitas tertentu yang bersaing dalam hal penggunaan sumber daya langka yang dibutuhkan untuk melaksanakan aktivitasaktivitas tersebut. Dengan demikian programa linier adalah perencanaan aktivitasaktivitas untuk memperoleh suatu hasil yang optimum, yaitu suatu hasil yang mencapai tujuan terbaik diantara seluruh alternatif yang fisibel. Dalam memecahkan permasalan linear programming, maka kita perlu membangun model dari formulasi persoalan yang dihadapi dengan menggunakan karakteristikkarakteristik yang biasa digunakan dalam persoalan programa linier, yaitu : a. Variabel keputusan Variabel keputusan adalah variabel yang menguraikan secara lengkap keputusankeputusan yang akan dibuat. b. Fungsi tujuan Fungsi tujuan merupakan fungsi dari variabel keputusan yang akan dimaksimumkan atau diminimumkan, misalnya memaksimalkan keuntungan yang diperoleh atau meminumkan biaya yang dikeluarkan. c. Pembatas Pembatas merupakan kendala yang dihadapi sehingga kita tidak bisa menentukan harga-harga variabel keputusan secara sembarang. Koefisien dari variabel keputusan pada pembatas disebut koefisien teknologis, sedangkan bilangan yang ada di sisi kanan setiap pembatas disebut ruas kanan pembatas. Pembatas sangat menentukan hasil optimalisasi yang akan dicapai.



 31 d. Pembatas tanda Pembatas tanda adalah pembatas yang menjelaskan apakah variabel keputusannya diasumsikan hanya berharga nonnegatif atau variabel keputusan tersebut boleh berharga positif, boleh juga negatif (tidak terbatas dalam tanda). (http://en.wikipedia.org/wiki/Linear_programming)



2.5.1



Formulasi Linear Programming



Dalam model  Linear Programming ada dua jenis fungsi, yaitu : fungsi tujuan dan fungsi batasan. Fungsi tujuan menggambarkan tujuan yang berkaitan dengan pengaturan secara optimal sumber daya untuk memperoleh keuntungan maksimal atau biaya minimal. Sedangkan fungsi batasan merupakan bentuk penyajian secara matematis batasan kapasitas yang tersedia yang akan dialokasikan secara optmal ke berbagai kegiatan. Setelah masalah diidentifikasikan, tujuan ditetapkan, langkah selanjutnya adalah formulasi model matematik yang meliputi tiga tahap, sebagai berikut : •



Tentukan variabel yang tak diketahui (variabel keputusan) dan nyatakan dalam simbol matematik.



•



Membentuk fungsi tujuan yang ditunjukkan sebagai suatu hubungan linier(bukan perkalian) dari variabel keputusan.



•



Menentukan semua kendala masalah tersebut dan mengekspresikan dalam persamaan atau pertidaksamaan yang juga merupakan hubungan linier dari variabel keputusan yang mencerminkan keterbatasan sumber daya masalah itu. Agar dapat memudahkan pembahasan model LP ini, digunakan simbol-simbol



sebagai berikut :



 32 m



=



macam batasan-batasan sumber atau fasilitas yang tersedia.



n



=



macam kegiatan-kegiatan yang menggunakan sumber atau fasilitas tersebut.



i



=



nomor untuk sumber atau fasilitas yang tersedia (i = 1, 2, …, m)



 j



=



nomor untuk aktivitas (sebuah variabel keputusan) (j = 1, 2, …, m)



cij



=



koefisien keuntungan per unit



x j



=



tingkat aktivitas j (sebuah variabel keputusan ) untuk j = 1,2,...,n



aij



=



banyaknya sumber i yang digunakan/dikonsumsi oleh masing-masing unit aktivitas j ( untuk i = 1,2,...,m dan j = 1,2,...,n ).



bi



=



banyaknya sumber i yang tersedia untuk pengalokasian ( i= 1,2,...,m ).



Z



=



ukuran keefektifan yang terpilih



Bentuk baku model  Linear Programming : Fungsi tujuan



:



Maksimumkan atau minimumkan Z = C1X1 +C2X2 + C3X3 + … + CnXn



Fungsi Pembatas



:



a 11X1 + a12X2 +a13X3 + … + a1nXn ≤ b1 a21X1 + a22X2 +a23X3 + … + a2nXn ≤ b2 . . .



am1X1 + am2X2 +am3X3 + … + amnXn ≤ bm dan X1 ≥ 0, X2 ≥ 0, …, Xn ≥ 0 (Subagyo, 1988 , pp9-12)



 33 Disamping cara manual, persoalan linear programming juga dapat diselesaikan dengan paket software LINDO edisi pelajar yang mampu menghitung hingga 200 variabel dan 100 pembatas. LINDO ( Linear Interactive and Discrete Optimizer ) adalah paket software komputer yang digunakan untuk menyelesaikan persoalan linear , integer , dan kuadratik  programming. LINDO juga membantu dalam analisis sensitivitas dan analisis kelebihan kapasitas. (Gamal et al, 2003 , p117)



2.5.2



Asumsi Linear Programming



Menurut Mulyono (1999, pp22-23), Asumsi–asumsi model  Linear Programming adalah sebagai berikut : 1.  Linierity dan Additivity Syarat utama dari linear  programming adalah bahwa fungsi tujuan dan semua kendala harus linier. Kata linier secara tidak langsung mengatakan bahwa hubungannya proporsional, yang berarti bahwa tingkat perubahan atau kemiringan fungsional itu adalah konstan dan karena itu perubahan nilai variabel akan mengakibatkan perubahan relatif nilai fungsi dalam jumlah yang sama.  Linear   programming juga mensyaratkan bahwa jumlah variabel kriteria dan jumlah



penggunaan sumber daya harus bersifat aditif. Aditif dapat diartikan tidak adanya penyesuaian pada perhitungan variabel kriteria karena terjadinya interaksi. 2.  Divisibility Asumsi ini berarti bahwa nilai solusi yang diperoleh X  j, tidak harus berupa bilangan bulat. Akibatnya jika nilai–nilai bulat diperlukan, suatu nilai  Linear  Programming alternatif, yaitu Integer Programming harus digunakan.



 34 3.  Deterministic Dalam  Linear  Programming, semua parameter model (C j, aij, dan bi) diasumsikan diketahui konstan.  Linear Programming secara tidak langsung mengasumsikan suatu masalah keputusan dalam suatu kerangka statis dimana semua parameter diketahui dengan kepastian. Ada beberapa cara untuk mengatasi ketidakpastian beberapa parameter dalam model  Linear  Programming. Analisis sensitivitas adalah suatu teknik yang dikembangkan untuk menguji nilai solusi, bagaimana kepekaannya terhadap perubahan–perubahan parameter.



2.5.3



Analisis Sensitivitas



Analisis perubahan parameter dan pengaruhnya terhadap solusi  Linear  Programming dinamakan  post  optimality analysis. Istilah  post optimality menunjukkan



bahwa analisis ini terjadi setelah diperoleh solusi optimum, dengan mengasumsikan seperangkat nilai parameter yang digunakan dalam model. Perubahan atau variasi dalam suatu masalah LP yang biasanya dipelajari melalui  post optimality analysis dapat dipisahkan kedalam tiga kelompok umum : 



Analisis yang berkaitan dengan perubahan diskrit parameter untuk melihat besarnya perubahan dapat ditolerir sebelum solusi optimum mulai kehilangan optimalitasnya, ini dinamakan analisis sensitivitas. Jika suatu perubahan kecil dalam parameter menyebabkan perubahan drastis dalam solusi, dikatakan bahwa solusi adalah sangat sensitif terhadap nilai parameter itu.







Analisa yang berkaitan dengan perubahan struktural. Masalah ini muncul bila masalah LP dirumuskan kembali dengan menambahkan atau menghilangkan kendala dan atau variabel untuk menunjukkan operasi model alternatif.



 35 



Analisis yang berkaitan dengan perubahan kontinu parameter untuk menentukan urutan solusi dasar yang menjadi optimum jika perubahan ditambah lebih jauh, ini dinamakan  parametric- programming. Melalui analisis sensitivitas dapat dievaluasi pengaruh perubahan–perubahan



parameter dengan sedikit tambahan perhitungan berdasarkan tabel simpleks optimum. Dalam



membicarakan



analisis



sensitivitas,



perubahan–perubahan



parameter



dikelompokkan menjadi : 1. Perubahan koefisien fungsi tujuan ( C j ) 2. Perubahan konstan sisi kanan ( b i ) 3. Perubahan kendala atau koefisien matriks A 4. Penambahan variabel baru 5. Penambahan kendala baru (Mulyono, 1999 , pp76-77 )



2.6



Sistem Informasi



Menurut O’Brien (2003, p7), sistem informasi dapat berupa kombinasi dari manusia, perangkat keras, perangkat lunak, jaringan komunikasi, dan sumber data yang mengumpulkan, mengubah, dan menyebarkan informasi di dalam sebuah organisasi. Jadi Sistem informasi adalah sistem yang bertujuan untuk menyimpan, memproses dan mengkomunikasikan informasi. Sistem informasi menerima input  dan memproses data untuk menyediakan informasi bagi pengambil keputusan dan membantu pengambil keputusan mengkomunikasikan hasil putusannya.



 36 2.7



Analisis dan Desain Sistem Berorientasi Objek



2.7.1



Analisis Sistem



Menurut McLeod (2001, p234), analisis sistem adalah penelitian atas sistem yang telah ada dengan tujuan untuk merancang sistem yang baru atau diperbaiki. Jadi dapat disimpulkan bahwa analisis sistem adalah penelitian sistem yang ada dengan tujuan penyempurnaan sistem yang dapat dimanfaatkan oleh pengguna sistem. Menurut Cushing (1991, p327), analisis sistem dapat didefinisikan sebagai proses penyelidikan kebutuhan informasi pemakai didalam suatu organisasi agar dapat menetapkan tujuan dan spesifikasi untuk desain suatu sistem informasi.



2.7.2



Perancangan Sistem



Menurut Mulyadi (1993, p51), perancangan sistem adalah proses penterjemahan kebutuhan pemakai ke dalam alternatif rancangan sistem informasi yang diajukan kepada pemakai informasi untuk dipertimbangkan. Dari definisi diatas, perancangan sistem dapat disimpulkan suatu proses penyiapan spesifikasi dalam menterjemahkan kebutuhan pemakai dalam pengembangan sistem baru.



2.7.3



Paradigma Berorientasi Objek



Paradigma dari konsep berorientasi objek merupakan strategi pengembangan yang berdasarkan pada konsep bahwa sistem seharusnya dibangun dari kumpulan komponen yang reusable (dapat digunakan kembali) yang dinamakan objek. Objek  meliputi pemisahan data dan fungsi yang sama dengan yang dilakukan dalam konsep terstruktur. Walaupun konsep berorientasi objek mirip dengan konsep terstruktur, tetapi sebenarnya berbeda.



 37 Faktor utama ditemukannya pendekatan berorientasi objek adalah karena ditemukannya kekurangan pada pendekatan terstruktur (Nugroho, 2002, p11) yaitu: 1. Biaya pengembangan perangkat lunak berkembang sesuai dengan berkembangnya keinginan atau kebutuhan pengguna. 2. Pemeliharaan yang sukar. 3. Lamanya penyelesaian suatu proyek. 4. Jangka waktu penyelesaian proyek selalu terlambat. 5. Biaya pengembangan perangkat lunak yang sangat tinggi, dan sebagainya. Pendekatan berorientasi objek membuat data terbungkus pada setiap fungsi atau prosedur dan melindunginya terhadap perubahan tidak dikehendaki dari fungsi yang berada di luar. Menurut Nugroho (2002, pp11-12), ada beberapa karakteristik yang menjadi ciri dari pendekatan berorientasi objek, yaitu : 1. Pendekatan lebih pada data dan bukannya pada prosedur atau fungsi. 2. Program besar dibagi pada apa yang dinamakan objek-objek. 3. Struktur data dirancang dan menjadi karakteristik dari objek-objek. 4. Fungsi-fungsi yang mengoperasikan data tergabung dalam satu objek yang sama. 5. Data tersembunyi dan terlindung dari fungsi atau prosedur yang ada di luar. 6. Objek-objek dapat saling berkomunikasi dengan saling mengirim pesan.



2.7.4



Kaitan Analisis dan Desain dengan Orientasi Objek



Pada tahap awal perancangan suatu aplikasi piranti lunak diperlukan deskripsi dari permasalahan dan spesifikasi aplikasi yang dibutuhkan. Apa saja persoalan yang ada dan apa yang harus dilakukan sistem. Penekanan analisis adalah proses investigasi atas permasalahan yang dihadapi tanpa memikirkan definisi solusi terlebih dahulu.



 38 Sedangkan penekanan dalam desain adalah pada logika solusi dan bagaimana memenuhi spesifikasi yang dibutuhkan serta konstrain atau batasan yang ada. Pada tahap perancangan berorientasi objek, penekanan terletak pada bagaimana mendefinisikan objek-objek logik dalam aplikasi yang akan diimplementasikan ke dalam bahasa pemrograman berorientasi objek.(Larman, 1998, p6).



2.7.5



Keunggulan dan Kelemahan Analisis dan Desain Berorientasi Objek



Menurut McLeod (2001, pp613-614), ada dua kemampuan utama yang terdapat pada sistem berorientasi objek, yaitu: 1.  Reusability Kemampuan untuk menggunakan kembali pengetahuan dan kode program yang ada, dapat menghasilkan keunggulan saat suatu sistem baru dikembangkan atau sistem yang ada dipelihara atau direkayasa ulang. 2.  Interoperability Kemampuan untuk mengintegrasikan berbagai aplikasi dari beberapa sumber, seperti program yang dikembangkan sendiri dan perangkat lunak jadi, serta menjalankan aplikasi-aplikasi ini di berbagai  platform perangkat keras. Menurut McLeod (2001, pp613-614), ada beberapa kelemaahan yang terdapat pada sistem berorientasi objek, yaitu: •



Diperlukan waktu lama untuk memperoleh pengalaman pengembangan.



•



Kesulitan metodologi untuk menjelaskan sistem bisnis yang rumit.



•



Kurangnya pilihan peralatan pengembangan yang khusus disesuaikan untuk sistem bisnis.



 39 2.7.6



Aktivitas Utama Object Oriented Analysis and Design (OOAD)



OOAD terdiri dari 4 aktivitas utama,  problem domain analysis, application domain analysis, architectural design dan component design. Keempat aktivitas ini



merupakan aktivitas analisa dan perancangan pada daur hidup pengembangan sistem. Mathiassen et al. (2000, pp14-15) menjelaskan empat buah aktivitas utama dalam analisa dan perancangan berorientasi objek yang digambarkan dalam Gambar 2.10 berikut ini.



Gambar 2.10 Aktivitas Utama dalam OOAD



1.  Problem Domain Analysis



Menurut Lars Mathiassen et al (2000, p45), Tujuan dari pembuatan  problem domain analysis adalah untuk mengidentifikasi dan memodelkan  problem domain..



Aktivitas yang dilakukan dalam  problem domain analysis ini adalah aktivitas mendefinisikan classes, stucture dan behavior. Aktivitas Analisis Problem Domain akan ditunjukkan pada gambar 2.11 secara jelas.
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Gambar 2.11 Aktivitas Analisis Problem Domain



A. Classes



Menurut Lars Mathiassen et al (2000, p49), class adalah gambaran dari kumpulan objek–objek yang saling berbagi stuktur, behavior pattern dan atribut. Tujuan dari pembuatan kelas adalah untuk mengidentifikasi semua objek dan event  yang akan dimasukkan kedalam model dari  problem domain yang bersangkutan. Menurut Lars Mathiassen et al (2000, p51), Objek adalah entitas yang memiliki identititas, keadaan dan behavior . Sedangkan event  adalah reaksi spontan terhadap peristiwa yang terjadi yang saling bersangkutan antara satu objek atau lebih.  Behavior  dari object  merupakan rangkaian dari event  baik secara aktif atau pasif 



dilakukan oleh object selama masa hidupnya.



B. Structure



Menurut Lars Mathiassen et al (2000, p69), structure class diagram bertujuan untuk menggambarkan susunan hubungan antara kelas–kelas dan objek–objek yang terdapat pada  problem domain. Terdapat dua jenis struktur kelas yaitu Generalisasi dan Cluster .



 41 Sturktur Generalisasi adalah relasi diantara dua atau lebih kelas yang lebih khusus dengan kelas yang lebih umum. Struktur cluster  adalah kumpulan dari kelas yang membantu kita dalam peninjauan mengenai  problem domain, dimana cluster  tersebut adalah merupakan kumpulan dari kelas yang saling berhubungan. Menurut Lars Mathiassen et al (2000, pp75–77), terdapat dua jenis hubungan antara struktur objek yaitu agregasi dan asosiasi. Struktur agregasi adalah hubungan antara dua atau lebih objek, dimana agregasi ini menjelaskan bahwa satu objek  adalah fundamental dan mendefinisikan bagian dari objek yang lainnya. Pada struktur agregasi, objek yang lebih superior  terdiri dari beberapa objek yang lebih kecil. Sedangkan struktur asosiasi adalah juga merupakan hubungan antara dua objek atau lebih, namun yang membedakannya dengan struktur agregasi adalah struktur ini tidak mendefinisikan  property dari objek atau dengan kata lain asosiasi adalah hubungan yang memiliki suatu makna tertentu diantara beberapa objek.



C.



Behavior Menurut Lars Mathiassen et al (2000, p89), behavior dibuat untuk memodelkan



kedinamisan dari  problem domain. Behavior  merupakan sekumpulan dari event  dalam urutan yang tidak teratur yang melibatkan sebuah object. Behavior  dibuat untuk semua class dan dapat dibuat dengan membuat event trace sebelumnya. Menurut Lars Mathiassen et al (2000, p90-91), event trace adalah rangkaian dari event  yang mempengaruhi objek tertentu. Dan behavior pattern adalah gambaran kemungkinan dari event trace untuk setiap objek–objek didalam kelas. Kita juga dapat mendeskripsikan behavior pattern secara grafis dengan statechart  diagram.



 42 Menurut Lars Mathiassen et al (2000, p341), Statechart diagram merupakan diagram yang menggambarkan behavior  umum dari setiap objek yang terdapat didalam kelas tertentu dan terdiri dari keadaan dan transisi mereka. Statechart  diagram menunjukkan state yang mungkin dialami oleh sebuah object .



2.



 Application Domain Analysis Menurut Lars Mathiassen et al (2000, p6),  Application Domain adalah



pengorganisasian terhadap penataan, pengamatan dan pengendalian dari  problem domain. Dimana Application domain ini merupakan bagian dari organisasi pemakai.  Application domain analysis bertujuan untuk mendefinisikan fungsi dan interface dari sistem. Aktivitas yang dilakukan dalam application domain analysis



ini adalah aktivitas mendefinisikan usage, function, dan interface. Aktivitas Analisis  Application Domain dan tahapannya akan ditunjukkan pada gambar 2.12 secara



 jelas.



Gambar 2.12 Aktivitas Analisis  Application Domain



 43 A. Usage



Usage didefinisikan untuk menentukan bagiamana aktor berinteraksi dengan sistem. Hasil dari usage adalah use case. Menurut Lars Mathiassen et al (2000, pp119–120), usecase adalah pola interaksi antara sistem dan aktor yang terdapat dalam application domain.  Actor  adalah abstraksi dari user  ataupun sistem lain yang berinteraksi dengan target sistem. Menurut Whitten et al. (2004, p271), pada permodelan use case terdapat dua kegiatan penting yang terlibat. Yang pertama adalah pembuatan diagram use case. Diagram use case adalah diagram yang menggambarkan hubungan



antara aktor dan use case dalam sebuah sistem. Aktor adalah entitas eksternal yang berinteraksi dengan sistem yaitu seseorang atau sesuatu yang mengubah informasi dalam sistem dan berhubungan dengan paling tidak satu use case. Elemen-elemen pada diagram use case ditunjukkan pada gambar 2.13 di bawah ini. Simbol Actor



alternatif  untuk aktor



Use-case



Partisipasi



Kelompok  use-case



Gambar 2.13 Elemen Diagram Use Case



 44 Kegiatan yang kedua dalam permodelan use case adalah narasi use case. Narasi use case adalah deskripsi secara tulisan dari proses bisnis yang terjadi dan bagaimana user  berinteraksi dengan sistem dalam menyelesaikan tugasnya. Menurut Whitten et al. (2004, p276), ada empat tahap dalam permodelan use case yaitu mengidentifikasi aktor bisnis, mengidentifikasi use case,



membangun



diagram



use



case,



dan



mendokumentasikan



persyaratan-



persyaratan bisnis pada narasi use case.



 B. Function Menurut Lars Mathiassen et al (2000, pp138–139), Function adalah fasilitas untuk membuat suatu model berguna bagi aktor. Function didefinisikan untuk  mengetahui apa yang dapat dilakukan sistem untuk membantu actor. Hasilnya adalah  function list. Sebuah fungsi akan diaktifkan, dieksekusi dan akhirnya memberikan hasil. Terdapat empat jenis tipe fungsi, yaitu: • Update, merupakan fungsi yang menghasilkan suatu perubahan pada bagian



model. • Signal, merupakan fungsi yang menghasilkan suatu reaksi dalam konteks,



dimana reaksi ini ditampilkan kepada aktor ataupun dalam bentuk invertasi langsung didalam application domain. •  Read, merupakan fungsi yang ditimbulkan oleh kebutuhkan akan informasi



dalam pekerjaan yang dilakukan oleh aktor dan menghasilkan tampilan sistem yang berhubungan dengan bagian–bagian dari model.



 45 • Compute, merupakan fungsi yang ditimbulkan oleh kebutuhan informasi dalam



pekerjaan yang dilakukan oleh aktor dan terdiri dari perhitungan yang berhubungan dengan informasi yang disediakan oleh aktor maupun model, dimana hasilnya ditampilkan dalam bentuk hasil perhitungan.



C.  Interface



Menurut Lars Mathiassen et al (2000, p151),  Interface adalah fasilitas yang membuat model dari sistem dan fungsi tersedia bagi pemakai sistem. Interface digunakan oleh actor  untuk berinteraksi dengan sistem.  Interface terdiri dari user  interface dan system interface. Hasil dari aktivitas ini adalah pembuatan tampilan



( form), navigation diagram dan lainnya.  Navigation Diagram merupakan statechart diagram khusus yang berfokus



pada user interface (Mathiassen et al., 2000, p344). Diagram ini menunjukkan window-window dan transisi diantara window-window tersebut.



Sebuah window dapat digambarkan sebagai sebuah state. State ini memiliki nama dan berisi gambar miniatur window. Transisi antar state dipicu oleh ditekannya sebuah tombol yang menghubungkan dua window.



3.  Architectural Design



Menurut Lars Mathiassen et al (2000, p173), tujuan dari pembuatan  Architecture  Design adalah untuk menyusun sistem yang terkomputerisasi. Architectural Design



terdiri dari tiga bagian utama yaitu : Criteria, Component Architecture dan Process  Architecture. Aktivitas  Architectural Design dan tahapannya akan ditunjukkan pada



gambar 2.14 secara jelas.
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Gambar 2.14 Aktivitas  Architectural Design



Menurut Lars Mathiassen et al (2000, pp177–178), kriteria bertujuan untuk  mengumpulkan  property dari disain. Dalam OOAD terdapat tiga kriteria dasar yang harus dimiliki dalam rancangan yaitu: Usable, Flexible, dan Comprehensible. Tabel 2.1 menunjukkan kriteria perancangan yang diperlukan dalam penentuan kualitas dari sebuah software. Tabel 2.1 Kriteria Perancangan Criterion



Measure of 



Secure



Kemampuan sistem beradaptasi dengan context  organisasional dan teknikal. Pencegahan akses ilegal terhadap data dan fasilitas.



 Efficient 



Eksploitasi ekonomis dari fasilitas technical platform.



Correct 



Kesesuaian dengan kebutuhan.



 Reliable



Fungsi yang dijalankan secara tepat.



 Maintainable



Biaya untuk memperbaiki kerusakan sistem.



Testable



Biaya untuk menjamin sistem melakukan fungsinya.



Flexible



Biaya memodifikasi sistem.



Comprehensible



Portable



Usaha yang diperlukan untuk memahami sistem. Penggunaan bagian dari sistem ke dalam sistem lain yang berkaitan. Biaya memindahkan sistem ke technical platform lain.



 Interoperable



Biaya pemasangan sistem dengan sistem lain.



Usable



 Reusable



 47 Component architecture adalah struktur sistem yang terdiri dari komponen-



komponen yang saling berhubungan. Hasil dari aktivitas ini adalah sebuah component diagram yang merupakan class diagram yang dilengkapi dengan



spesifikasi komponen yang kompleks. Dalam aktivitas ini, perlu ditentukan pola arsitektural yang sesuai dengan model sistem. Pola arsitektural tersebut antara lain: •  Layered Architecture Pattern • Generic Architecture Pattern • Client-Server Architecture Pattern



Process architecture adalah struktur sistem eksekusi yang terdiri dari proses



yang interdependen. Hasil dari aktivitas ini adalah sebuah deployment diagram yang menunjukkan  processor  dengan komponen program dan active objects. Dalam aktivitas ini juga perlu menentukan pola distribusi yang sesuai dengan model sistem. Pola-pola distribusi yang ada antara lain: • Centralized Pattern •  Distributed Pattern •  Decentralized Pattern



 4. Component Design Component design bertujuan untuk menentukan implementasi kebutuhan di



dalam kerangka kerja arsitektural. Hasilnya adalah deskripsi mengenai komponenkomponen sistem. (Mathiassen et al., 2000, p231). Aktivitas Component Design dan tahapannya akan ditunjukkan pada gambar 2.15 secara jelas.
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Gambar 2.15 Aktivitas Component Design



Component design terdiri dari tiga aktivitas, yaitu:



a.  Model component , Merupakan bagian sistem yang mengimplementasikan model problem domain. Aktivitas ini menghasilkan class diagram direvisi. b. Function component , Merupakan bagian sistem yang mengimplementasikan kebutuhan fungsional. Hasilnya adalah class diagram dengan fungsinya. Terdapat empat pola eksplorasi untuk merancang  function component , yaitu: •  Model-Class Placement  • Function-Class Placement  • Startegy •  Active Function



c. Connecting component , Merupakan desain hubungan antar komponen untuk  memperoleh rancangan yang fleksibel dan mudah dimengerti. Hasilnya adalah class diagram yang berhubungan dengan komponen-komponen sistem.



 49 2.8



UML (Unified Modeling Language )



2.8.1



Pengenalan UML



UML (Unified Modeling Language) dapat didefinisikan sebagai sebuah bahasa yang berdasarkan grafik gambar untuk memvisualisasi, menspesifikasi, mengkonstruksi, dan mendokumentasi sebuah sistem perangkat lunak. UML menjadi sebuah bahasa standar untuk pengembangan sebuah software yang dapat menyampaikan bagaimana membuat model-model, tetapi tidak menyampaikan apa dan kapan model yang seharusnya dibuat yang merupakan salah satu proses implementasi pengembangan software. UML bukan hanya bahasa pemrograman visual saja, tetapi merupakan model



yang dapat secara langsung dihubungkan dengan bahasa pemrograman yang bervariasi. Artinya hal ini mungkin untuk memetakan model dengan UML ke dalam bahasa pemrograman atau bahkan dihubungkan langsung dengan relational database atau object oriented database (Booch, 1999, pp15-16).



2.8.2



UML Diagram



Menurut Grady Booch (1999, p99), jika ingin memodelkan suatu aplikasi yang sederhana yang akan dijalankan pada sebuah mesin tunggal, maka diagram yang dapat digunakan adalah use case diagram, class diagram (untuk pemodelan struktural), dan interaction diagram (untuk pemodelan behavioral). Jika pemodelan difokuskan juga



pada aliran proses, maka dapat menambahkan statechart diagram dan activity diagram yang dapat menggambarkan tingkah laku dari sistem. Sedangkan jika sistem itu terdapat client  atau server , maka diagram yang diperlukan untuk menggambarkan sistem adalah use case diagram, activity diagram, class diagram, interaction diagram, statechart  diagram, component diagram, dan deployment diagram.



 50  A. Class Diagram Mathiassen et al. (2000, p336) menjelaskan bahwa class diagram adalah gambaran struktur objek dari sistem. Class diagram menunjukkan class objek yang membentuk  sistem dan hubungan struktural diantara class objek tersebut. Menurut Whitten et al. (2004, pp455-459), terdapat tiga jenis hubungan antar class yang biasa digunakan dalam class diagram, yaitu :



1. Asosiasi Asosiasi merupakan hubungan statis antar dua objek atau class. Hubungan ini memungkinkan sebuah objek atau class mereferensikan objek atau class lain dan saling mengirimkan pesan. Hubungan asosiasi akan ditunjukkan pada gambar 2.16 dibawah ini.



Gambar 2.16 Contoh Hubungan Asosiasi 2. Generalisasi Dalam hubungan generalisasi, terdapat dua jenis class, yaitu class supertype dan class subtype. Class supertype atau class induk memiliki atribut dan behavior yang umum. Class subtype atau class anak selain memiliki atribut dan behavior  yang unik juga memiliki atribut dan behavior  milik  class induknya.



Hubungan generalisasi akan ditunjukkan pada gambar 2.17 dibawah ini.



Gambar 2.17 Contoh Hubungan Generalisasi



 51 3. Agregasi Agregasi merupakan hubungan yang unik dimana sebuah objek merupakan bagian dari objek lain. Pada hubungan ini, objek yang menjadi bagian dari objek tertentu tidak akan memiliki atribut atau behavior  dari objek tersebut. Hubungan agregasi akan ditunjukkan pada gambar 2.18 dibawah ini.



Gambar 2.18 Contoh Hubungan Agregasi



 B. Statechart Diagram Mathiassen et al. (2000, p341) menguraikan bahwa Statechart Diagram merupakan pemodelan perilaku dinamis dari sebuah objek dalam sebuah class yang spesifik dan berisi state dan transition. Menurut Whitten et al. (2004, p700), statechart diagram merupakan sebuah diagram UML yang menjelaskan kombinasi dari status objek dalam siklus hidupnya, yang dipicu oleh event  sehingga status dapat berubah – ubah. Notasi yang digunakan dalam statechart diagram dapat dilihat pada gambar 2.19 dibawah ini.



Gambar 2.19 Notasi Dalam Statechart Diagram



 52 C. Use Case Diagram Menurut Whitten et al. (2004, p441), use case diagram merupakan gambaran interaksi antara sistem dan user . Sedangkan Mathiassen et al. (2000, p343) menyatakan bahwa use case diagram adalah deskripsi secara grafis yang menggambarkan hubungan antara actors dan use case. Contoh use case diagram dapat dilihat pada gambar 2.20 dibawah ini.



Gambar 2.20 Contoh Use Case Diagram



 D. Sequence Diagram Menurut Lars Mathiassen et al (2000, p340), Sequence Diagram adalah diagram yang menggambarkan iterasi dari sejumlah objek setiap waktu. Sedangkan Bennet et al. (2006, p253) mengemukakan bahwa sequence diagram menunjukkan interaksi antar objek yang diatur berdasarkan urutan waktu. Aplikasi sequence diagram yang paling umum adalah untuk menggambarkan interaksi antar objek yang terjadi pada sebuah use case atau sebuah operation.



 53 Notasi yang digunakan dalam sequence diagram dapat dilihat pada gambar 2.21 dibawah ini.



Gambar 2.21 Notasi Dalam Sequence Diagram



 E.  Navigation Diagram  Navigation Diagram merupakan statechart diagram khusus yang berfokus pada user interface (Mathiassen et al., 2000, p344). Diagram ini menunjukkan windowwindow dan transisi diantara window-window tersebut. Sebuah window dapat



digambarkan sebagai sebuah state. State ini memiliki nama dan berisi gambar miniatur window.



Transisi



antar



state



dipicu



oleh



ditekannya



sebuah



tombol



yang



menghubungkan dua window.



 F. Component Diagram Component Diagram merupakan diagram implementasi yang digunakan untuk 



menggambarkan arsitektur fisik dari software sistem. Diagram ini dapat menunjukkan bagaimana coding pemrograman terbagi menjadi komponen-komponen dan juga menunjukkan ketergantungan antar komponen tersebut (Whitten et al., 2004, p442).



 54 Sebuah komponen digambarkan dalam UML sebagai sebuah kotak dengan dua kotak kecil di sebelah kirinya. Ketergantungan antar dua komponen menunjukkan bagaimana kedua komponen tersebut saling berkomunikasi. Contoh



component 



diagram dapat dilihat pada gambar 2.22 dibawah ini.



Gambar 2.22 Contoh Component Diagram



G.  Deployment Diagram Menurut Mathiassen et al. (2000, p340), deployment diagram menunjukkan konfigurasi sistem dalam bentuk   processor  dan objek yang terhubung dengan  processor  tersebut. Deployment diagram tidak hanya menggambarkan arsitektur fisik  software saja, melainkan software dan hardware. Diagram ini menggambarkan



komponen software, processor , dan peralatan lain yang melengkapi arsitektur sistem. Setiap kotak dalam deployment diagram menggambarkan sebuah node yang menunjukkan sebuah hardware. Software yang terdapat di dalam node digambarkan dengan simbol komponen.
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