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Banyak pakar menyepakati bahwa kehidupan manusia di muka bumi saat ini tengah berada dalam peralihan dari era industri ke era pasca-industri (post-industrial). Jika pada era industri, energi merupakan issue sentral, maka pada era pasca-industri, informasi merupakan issue sentral. Sebagaimana energi dipindahkan dari satu tempat ke tempat lain menggunakan sistem transportasi, maka pertukaran informasi dilakukan melalui sistem komunikasi. Jika peristiwa jatuhnya bom atom (yang merupakan rekayasa energi yang canggih pada masanya) di Hiroshima dan Nagasaki pada tahun 1945 merupakan peristiwa bersejarah yang menandai era industri, maka boleh dikatakan bahwa peristiwa World Trade Center (WTC) 11 September (911) tahun 2001 - yang sarat dengan rekayasa teknologi informasi - merupakan “pertanda jaman” dari era pasca-industri yang sering disebut juga sebagai era informasi. Dalam peristiwa WTC 911 empat tahun lalu itu kita menyaksikan bagaimana pesawat-pesawat dari penerbangan sipil komersial telah di-rekayasa dengan teknologi informasi yang sangat canggih menjadi peluru-peluru kendali yang secara akurat telah menghancurkan beberapa sasaran penting di Amerika Serikat, yang belum pernah sebelumnya tersentuh oleh serangan musuh dalam berbagai peperangan yang melibatkan Amerika Serikat. 

Claude Shannon adalah seorang peneliti di Laboratorium Bell yang pada tahun 1948 berhasil menurunkan secara matematis Teori Informasi (Information Theory). Risalah berjudul “Mathematical Theory of Communication” setebal 55 (limapuluh lima) halaman yang ditulis oleh Shannon telah membuka jalan ke era informasi
. Seorang pakar ilmu komunikasi bernama Everett M. Rogers menyebut Claude Shannon dan juga Norbert Wiener (bapak Cybernetics) dalam bukunya
 sebagai “the engineers of communication”.
Rogers juga yang dalam buku yang sama men-definisikan masyarakat informasi sebagai masyarakat yang sebagian besar warganya bekerja sebagai pekerja informasi
, yang memperoleh nafkahnya dari mem-produksi, mengolah, menyebarkan informasi dan mem-produksi teknologi informasi. Dengan mengambil pengalaman sejarah perkembangan komposisi tenaga kerja di Amerika Serikat, Rogers menggolongkan para peneliti, guru, dosen, manajer, sekretaris, wartawan, reporter, teknisi komputer, semua dalam kategori pekerja informasi yang diramalkan kelak akan memiliki peran dominan dan strategis dalam pembentukan masyarakat informasi. Para peserta lokakarya ini, contohnya, yang merupakan warga kampus tentu bekerja sebagai pekerja-pekerja informasi yang sehari-harinya berhubungan dengan perangkat-perangkat Teknologi Informasi yang berkembang dengan sangat cepat, semakin canggih setiap hari, bahkan setiap menit dan detik.

TINGKATAN-TINGKATAN SISTEM INFORMASI

Ketika penulis memperhatikan bagaimana pegawai-pegawai administrasi di kantor penulis menyusun surat-surat rutin yang secara reguler dikirim, penulis baru menyadari bahwa walau pun surat-surat itu diketik dengan peralatan canggih berupa komputer, tapi sesungguhnya sistem informasi yang digunakan masih merupakan sistem informasi berbasis manual. Penulis melihat bahwa ketika akan dibuat surat yang sama, maka yang dilakukan adalah meng-copy surat yang lama, kemudian mem-paste-nya pada halaman berikutnya, mengganti nomer, tanggal dan beberapa point informasi yang berubah. Dengan demikian, ketika dalam seminggu misalnya ada 20 surat yang sama harus dikirimkan, yang dibuat oleh pegawai penulis adalah satu file surat berisi 20 halaman, masing-masing halaman berisi surat yang sama persis, hanya nomer, tanggal dan beberapa informasi saja yang berbeda.

Melihat kenyataan di atas, penulis menyadari bahwa bagi kebanyakan kita, komputer baru berfungsi sebagai mesin ketik yang lebih canggih, yang tidak memerlukan tenaga dalam menekan tuts-tuts keyboard-nya, tidak memerlukan kertas karbon untuk membuat rangkapannya dan tidak memerlukan tip-ex untuk menghapus kesalahan. Walau pun sudah menggunakan komputer, sistem informasi semacam ini masih digolongkan dalam sistem informasi manual.

Sebagai suatu mesin pengolah data, komputer merupakan alat bantu yang tepat bila ada pekerjaan yang dilakukan secara berulang, yang tentunya akan membosankan bila dilakukan oleh manusia. Di kantor penulis misalnya, menyusun surat pengantar bagi mahasiswa yang akan melaksanakan Kerja Praktek adalah salah satu pekerjaan rutin yang selalu berulang. Dalam surat pengantar itu, yang berubah hanya nomer surat, tanggal, nama dan nomer stambuk mahasiswa yang akan melaksanakan Kerja Praktek serta nama dan alamat perusahaan tujuan Kerja Praktek tersebut. Tentu saja akan menghabiskan waktu dan sangat membosankan bila surat seperti itu setiap kali harus diketik ulang. Demikian juga, pada hakekatnya sama saja dengan mengetik ulang sebenarnya jika surat tersebut setiap kali harus di-copy dan di-paste ke halaman baru. Jika sistem informasinya sudah benar-benar berbasis komputer, maka yang perlu diketik masuk hanya nomer stambuk mahasiswa dan nama perusahaan tujuan Kerja Praktek saja. Nomer surat, tanggal, nama mahasiswa dan surat itu sendiri mestinya secara otomatis tinggal dicetak keluar setelah nomer stambuk mahasiswa dan nama perusahaan tujuan Kerja Praktek diketik masuk dengan menggunakan satu form tertentu. Bukan itu saja, suatu sistem informasi yang benar-benar berbasis komputer mestinya bisa secara otomatis dapat mengeluarkan daftar surat pengantar Kerja Praktek yang sudah dikeluarkan, baik berdasarkan urutan nomer surat dan tanggal, atau berdasarkan nomer stambuk mahasiswa, misalnya. 

Tentu saja banyak lagi dalam bidang administrasi yang bisa dibantu oleh komputer selain membuat surat. Semua pekerjaan yang secara rutin dilakukan berulang-ulang, semua pekerjaan yang memerlukan ingatan kuat dan kalkulasi yang akurat, pekerjaan-pekerjaan yang membosankan dan selalu membuka peluang kesalahan manusiawi, semua ini akan lebih mudah dan lebih sederhana jika dikerjakan dengan bantuan komputer. Tapi, harus diingat bahwa tidak semua memang pekerjaan menjadi lebih baik dan lebih mudah jika dilaksanakan dengan bantuan komputer. Pekerjaan yang memerlukan tanggungjawab dan akuntabilitas tidak akan lebih baik jika diserahkan kepada komputer untuk mengerjakannya. Sebab komputer tidak bisa mempertanggung-jawabkan pekerjaan yang dilakukannya, komputer tidak bisa dimutasi, diberi sanksi atau diberhentikan dengan tidak hormat, komputer tidak bisa dihukum karena kesalahannya. Sebagai contoh misalnya ketika terjadi kesalahan atau gangguan pada sistem komputer suatu Bank sehingga terjadi kekacauan dalam pencatatan saldo rekening ATM (Automatic Teller Machine), maka komputer jelas tidak bisa mengganti uang nasabah yang hilang, atau uang Bank yang hilang, bahkan vendor yang men-supply peralatan komputer itu pun tidak bisa dituntut untuk mengganti uang yang hilang akibat kesalahan sistem. Perlu diingat bahwa tidak ada sistem komputer yang bebas kesalahan (error free), yang ada adalah sistem yang punya toleransi terhadap kesalahan (fault tolerant). 

Penulis teringat dengan instansi-instansi pelayanan publik seperti PT. PLN dan PDAM yang biasa menyalahkan komputer-nya jika terjadi kesalahan dalam pencatatan jumlah tagihan kepada pelanggan. Padahal semua orang tahu, bukanlah komputer yang mendatangi rumah-rumah pelanggan untuk mencatat meteran listrik dan meteran air, melainkan petugas. Kita semua tahu bahwa komputer hanya berfungsi sebagai alat bantu, ketika manusia terlalu lelah atau terlalu bosan untuk mengerjakan suatu pekerjaan, maka bagian yang melelahkan dan membosankan dari pekerjaan itulah yang diserahkan kepada komputer, dengan tanggungjawab sepenuhnya tetap ada pada petugas atau pejabat yang menggunakan komputer tersebut. Kita semua mengenal konsep “garbage in - garbage out”, sampah dimasukkan ke komputer, sampah pula yang akan dihasilkannya!

Alangkah baiknya jika para penentu kebijakan dapat menimbang-nimbang dengan baik sebelum menerapkan otomatisasi atau komputerisasi di tempat pekerjaannya. Seyogyanya terlebih dahulu dipilah-pilah dengan cermat, mana bagian-bagian dari pekerjaan yang akan lebih cepat, lebih rapih, lebih teliti dan lebih akurat jika dikerjakan oleh tangan-tangan manusia yang trampil dan cekatan secara manual saja, dan mana pekerjaan yang akan lebih baik jika dikerjakan dengan bantuan komputer. Penulis sendiri pernah mengalami dua jam menunggui seorang sekretaris di sebuah kantor instansi yang terpandang di Makassar mencoba membuat print-out alamat di atas amplop sebuah surat yang penulis perlukan. Seandainya sang sekretaris menggunakan mesin ketik manual, mungkin dua menit saja sudah selesai, atau jika sang sekretaris mengenali fasilitas “Envelopes and Labels” yang ada dalam paket pengolah kata (Word Processor)-nya, tentu amplop itu selesai dalam bilangan detik saja.  Tapi nyatanya penulis telah menunggu amplop itu selesai tercetak selama dua jam. Untung ketika itu hujan deras di luar, dan kantor tempat sang sekretaris bekerja cukup nyaman untuk bersabar menunggu. 

SISTEM INFORMASI BERBASIS JARINGAN KOMPUTER

Ketika kita melihat printer-printer di kantor mulai “berjalan-jalan” (maksudnya dipindah-pindahkan) dari satu komputer ke komputer lainnya, atau ketika diskette-diskette mulai sering keluar-masuk drive A komputer yang satu dan yang lain untuk memindah-mindahkan file-file, atau flash-disk sudah sering ke luar masuk USB port, maka inilah sebagian dari tanda-tanda ada gejala kita perlu meningkatkan sistem informasi yang berbasis komputer menjadi sistem informasi berbasis jaringan komputer. Gejala lain adalah ketika mulai ada pegawai yang antri menunggu untuk menggunakan suatu komputer – sementara komputer lainnya menganggur tidak dipakai – dengan alasan file-file yang diperlukan atau perangkat lunak yang akan digunakan hanya ada di satu komputer dan tidak tersedia di komputer lainnya. Satu-satunya jalan keluar adalah membangun jaringan komputer sehingga dapat dilakukan penggunaan sumber-daya secara bersama atau “resource sharing”. Memang prinsip dasar dari pembangunan jaringan komputer adalah “resource sharing” ini, sehingga peralatan accessories  seperti  printer, modem, scanner dan lain-lain, juga file-file, database serta berbagai  fasilitas perangkat lunak dapat dimanfaatkan secara bersama dari beberapa komputer yang berfungsi sebagai terminal atau work-station.  Kebutuhan akan jaringan juga akan terasa ketika data yang semestinya semacam mulai terlihat beragam. Bank yang baik harus menggunakan sistem jaringan komputer, sebab tidak bisa saldo rekening nasabah misalnya ditampilkan berbeda di satu kantor cabang dengan kantor cabang yang lain, atau dari satu mesin ATM ke mesin ATM yang lain. Demikian juga maskapai penerbangan yang baik mestinya menerapkan sistem jaringan dalam komputerasi data penumpang. Tidak boleh terjadi perbedaan daftar penumpang yang ada di kantor cabang dengan daftar penumpang yang ada di counter-nya di Bandara. Daftar mahasiswa peserta kuliah di sebuah perguruan tinggi, apalagi daftar nilai misalnya, tidak boleh lain di Jurusan, lain di Fakultas dan lain lagi di Biro Akademik di Universitas, seperti yang terjadi di tempat penulis bekerja, akibat belum diterapkannya sistem jaringan komputer secara penuh.

ISSUE-ISSUE TERKINI TEKNOLOGI INFORMASI

Dengan latar-belakang sebagaimana yang telah penulis utarakan sebelumnya, marilah kita bersama-sama mencermati 2 (dua) issue terkini dalam perkembangan Teknologi Informasi, yaitu issue “copyright” dan issue “wireless”.

Issue yang pertama terkait erat dengan masalah pembajakan perangkat-lunak (software) komputer yang merupakan dilemma yang dihadapi oleh kebanyakan masyarakat pengguna komputer di negera-negara miskin. Di satu sisi, masyarakat pengguna memang sangat memerlukan perangkat-perangkat lunak tersebut dalam rangka mengatasi masalah “digital divide” (kesenjangan pemanfaatan teknologi digital antara negara-negara maju yang mengusainya dengan negara-negara miskin yang memerlukannya). Di sisi lain harga jualnya di luar jangkauan daya beli mereka. Akhirnya maraklah pembajakan terhadap perangkat-perangkat lunak tertentu yang memang sangat dibutuhkan oleh masyarakat luas. Upaya-upaya yang dilakukan untuk mengatasi masalah pembajakan ini dalam koridor hukum formal umumnya menemui jalan buntu karena ke-tidak-siap-an baik perangkat-perangkat regulasi yang tersedia mau pun aparat penegak hukumnya sendiri. Kebuntuan ini kemudian mendorong dilakukan-nya upaya-upaya di luar jalur hukum, yang terkait erat dengan penyebaran virus. Baik fihak-fihak yang pro mau pun kontra terhadap penggunaan perangkat-perangkat lunak bajakan, kedua-duanya menyebarkan virus-virus komputer untuk mengganggu para pengguna perangkat-perangkat lunak tersebut. Contoh mutakhir adalah gangguan virus “WormBlaster” terhadap penggunaan perangkat-lunak Windows 2000 dan Windows-XP, yang sempat mengganggu operasi jaringan komputer di seluruh dunia. Jadi ada indikasi kuat bahwa akar permasalahan dari penyebaran virus-virus yang menghantui pengguna komputer di seluruh dunia adalah masalah Hak Cipta dan Kepemilikan Intelektual yang cenderung monopolistik dan eksploitatif dan cenderung mengarah kepada ke-tidak-adil-an yang tidak mendukung terciptanya masyarakat informasi global yang damai dan sejahtera. Oleh karenanya, patut didukung upaya-upaya penggunaan produk-produk perangkat lunak yang bersifat “freeware” dan “shareware”, yaitu dengan berpartisipasi aktif dalam promosi penggunaan perangkat lunak yang bersifat “open-source”, misalnya penggunaan sistem operasi berbasis LINUX. Perangkat lunak yang bersifat “open-source” seperti LINUX dikembangkan oleh para pengembang bebas yang tidak terikat pada suatu perusahaan pembuat dan pengembang perangkat-lunak tertentu. Hasil pengembangan perangkat lunak ini bisa digunakan oleh siapa saja, tanpa harus membeli hak pakainya atau membayar fee atau royalty kepada para pembuatnya, yag umumnya membuat perangkat lunak tersebut dengan sukarela. Para pengembang perangkat-lunak yang bersifat “open-source” tidak menjual hasil karya mereka kepada siapa pun, bahkan mengajak kepada siapa saja yang berminat untuk bersama-sama mengembangkannya. Oleh karena itu sistem operasi LINUX yang bersifat “open-source” ini muncul dalam berbagai versi, misalnya Mandrake, Red Hat, Suse, dan lain-lain. Contoh lain sistem operasi yang sifatnya mirip LINUX adalah sistem operasi FreeBSD yang dikembangkan oleh University of California at Berkeley.   

Selain mendukung penggunaan perangkat lunak yang bersifat “open-source”, alternatif lain untuk menghindari penggunaan perangkat lunak bajakan adalah melakukan kerjasama dengan perusahaan-perusahaan raksasa pengembang perangkat lunak seperti contohnya yang dilakukan beberapa perguruan tinggi di Indonesia dengan Microsoft, Inc. Dengan kerjasama seperti ini, harga perangkat lunak yang ber-lisensi per-pengguna atau per-unit komputer yang di-instalasi menjadi sangat murah. Menurut informasi, di ITB misalnya, harga produk Microsoft Windows yang asli, ber-lisensi dan mendapat “full support” dari Microsoft, Inc. tinggal US$ 5.00 atau sekitar Rp. 40.000,-an per-pengguna per-tahun. Kita belum tahu apakah kerjasama semacam itu hanya dapat dilakukan Microsoft, Inc. dengan lembaga-lembaga pendidikan, atau bisa juga dengan perusahaan-perusahaan komersial.

Upaya-upaya mengatasi masalah pembajakan perangkat lunak memang harus terus digalakkan, minimal bisa dimulai dengan sedini mungkin membangun kesadaran para pengguna dan calon pengguna komputer bahwa kemungkinan besar sebagian atau seluruh perangkat lunak yang digunakan merupakan hasil bajakan, yang notabene merupakan barang curian, alias tidak halal hukumnya. Kita tidak dapat menunggu sampai satu saat kelak aparat hukum – tentu dengan “di-sponsori” oleh perusahaan-perusahaan perangkat lunak yang merasa dirugikan - melakukan “sweeping” (razia) ke kantor-kantor tempat kita bekerja atau bahkan ke rumah-rumah kita untuk mencari perangkat lunak bajakan yang dicurigai. Bila kedapatan, mungkin perangkat komputer kita disita, bahkan kita bisa dikenakan denda dan dihukum kurungan sesuai undang-undang yang berlaku. Di samping itu, resiko terjadinya wabah virus komputer pun sangat tinggi jika populasi perangkat lunak bajakan yang digunakan di masyarakat cukup tinggi seperti sekarang ini. Lebih parahnya, keadaan ini cepat atau lambat akan membuat perkembangan Teknologi Informasi di negeri ini mengalami stagnasi atau kemandekan, bahkan kemunduran, sehingga memperlebar jurang kesenjangan digital (digital divide) dengan negeri-negeri lain. Suatu hal yang sangat memprihatinkan untuk masa depan negeri ini.

Issue yang kedua menyangkut perkembangan teknologi telekomunikasi tanpa kawat (wireless) yang didorong oleh penetrasi yang sangat cepat dari teknologi telpon seluler (cellular telephone technology) dan teknologi jaringan lokal tanpa kawat (wireless LAN). Integrasi total dari kedua teknologi ini akan segera menjadi kenyataan, sehingga kendala infrastruktur yang menghambat perkembangan jaringan komputer selama ini akan segera teratasi. Jika sejak beberapa tahun lalu, perangkat Desktop merupakan perangkat standar eksekutif di kantor-kantor instansi dan perusahaan, maka dalam waktu tak lama lagi, meja para eksekutif akan kembali bersih dari berbagai perangkat keras komputer, kecuali sebuah Laptop atau DeskNote yang portable. Ketika berada di atas meja di kantor empunya, perangkat komputer tersebut secara otomatis ter-interkoneksi dengan jaringan lokal dan Internet melalui wireless LAN, dan ketika perangkat itu di bawa ke luar, atau dibawa pulang ke rumah, interkoneksi dengan jaringan lokal dan Internet dapat tetap dipertahankan melalui jaringan telpon selular. Dengan demikian, sang eksekutif selalu dapat bekerja hampir di mana pun ia berada. Tas kantor yang biasa dibawa-bawa ke sana ke mari sebagai pertanda seseorang bekerja di suatu perkantoran, akan ditinggalkan, berganti dengan tas berisi DeskNote atau Laptop--nya. 

Di samping berbagai kemudahan dan kenyamanan yang ditawarkan oleh perkembangan pesat Teknologi Informasi, di sisi lainnya, berbagai masalah yang terkait dengan sistem telekomunikasi, seperti masalah regulasi, standarisasi, pemakaian lebar pita frekuensi (bandwidth) dan pengaturan penggunaan frekuensi radio (radio frequency allocation) akan menjadi masalah pula dalam pengembangan teknologi informasi. Kejahatan kerah putih yang meliputi pembobolan sistem informasi antar perusahaan dan kejahatan terhadap penyelenggara jasa keuangan, akan semakin canggih modus operandi-nya dan semakin marak. Untuk mencegah dan mengatasi maraknya kejahatan-kejahatan semacam ini, diperlukan jaminan sistem keamanan yang canggih pula. Hal ini merupakan tantangan masa depan yang cukup berat bagi para penyusun regulasi dan kebijakan dalam bidang informasi dan telekomunikasi, serta aparat penegak hukum yang mendukungnya. Tanpa sistem penegakan hukum yang memadai, maka segala kemudahan dan kenyamanan yang ditawarkan oleh teknologi maju dalam bidang informasi menjadi tidak ada artinya. Orang akan cenderung kembali ke pola-pola kehidupan tradisional, yang berarti kemunduran dan keterbelakangan. Bila ini terjadi, keberlangsungan kehidupan berbangsa dan bernegara akan terancam di tengah-tengah percaturan dunia yang semakin kompetitif ini. Kita tidak menginginkan hal semacam ini terjadi. Tentu saja.   

DUNIA PENDIDIKAN TINGGI

Di dunia pendidikan tinggi, teknologi informasi dan komunikasi merupakan suatu hal yang esensial dalam pengembangan sistem pendidikan tinggi itu sendiri. Menurut Rogers
, research university adalah “key social institutions” pada era informasi, sebagaimana sawah, ladang dan farm pada era pertanian dan pabrik baja (steel factory) pada era industri.  Pada dasarnya, teknologi informasi dan komunikasi di dunia pendidikan tinggi dimanfaatkan dalam dua hal, yaitu:

1. Sistem Administrasi Pendidikan

2. Proses Pembelajaran

Kedua hal di atas sama-sama pentingnya dan saling mendukung satu sama lainnya. Pada masing-masingnya terdapat juga 3 (tiga) tingkatan sistem informasi, yaitu sistem informasi yang berbasis manual, sistem informasi berbasis komputer dan sistem informasi berbasis jaringan. Uraian lebih terperinci berupa contoh-contoh aplikasi akan dibahas dalam makalah yang kedua
.

SIMPULAN

 Sebagai simpulan, dapatlah difahami bahwa pembangunan sistem informasi seyogyanya menerapkan kebijakan teknologi tepat-guna (appropriate technology). Kecanggihan bukanlah jaminan beresnya urusan, demikian pula sebaliknya, kesederhanaan malah mungkin bisa menyelesaikan masalah. Dalam suatu lingkup pekerjaan tertentu, bisa saja sistem informasi berbasis manual yang padat-karya diterapkan bersama-sama dengan sistem informasi berbasis komputer yang otomatis, atau sistem informasi berbasis jaringan komputer, atau bahkan lebih canggih lagi, sistem informasi berbasis Internet. Sistem informasi berbasis apa pun, hanyalah sarana untuk memudahkan dan membantu beresnya pekerjaan kita, bukan malah menyulitkannya. Tidaklah bijaksana untuk menerapkan teknologi canggih untuk sekedar latah dan ikut-ikutan, atau hanya karena sedang “nge-trend” saja. Akhirnya malah jadi memalukan. Dalam hal ini, jelas sekali diperlukan suatu sistem pertahanan diri intelektual (intellectual self-defence) yang tangguh – sebagaimana diusulkan oleh seorang penulis terkenal bernama Noam Chomsky dalam salah satu bukunya
 - yaitu untuk menghadapi berbagai bentuk serangan global di era informasi ini, termasuk serangan dalam bentuk “penjajahan teknologi”. 

Dalam issue yang menyangkut copyright, perlulah diperhatikan dan di-antisipasi dengan langkah-langkah bijak yang menguntungkan semua fihak. Karena masalah ini terkait langsung dengan masalah pembajakan perangkat lunak dan penyebaran virus komputer, maka perlulah pengkajian yang bersifat mendalam dan menyeluruh untuk menyusun langkah-langkah yang bijak untuk mengatasi permasalahannya. Sedangkan terkait dengan perkembangan teknologi wireless, perlu disusun pola-pola regulasi yang antisipatif, sehingga dapat mencegah timbulnya masalah-masalah yang lebih besar dan lebih rumit, termasuk maraknya kejahatan-kejahatan kerah putih dan gangguan-gangguan keamanan terhadap sistem informasi lainnya.  

Teknologi informasi dan komunikasi yang “tepat-guna” dapat menjadi sarana dan prasarana untuk meng-akselerasi pembangunan daerah dengan penanaman modal asing.








Makassar, 1 September 2005.
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