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ABSTRAK

AzzamSyawqi Aziz, SistemPencegahPlagiarismeDalamTugasMahasiswadengan
snapshoƫng dan User AcƟvity Logging

Pembimbing: Fajar Pradana, S.ST, M.Eng dan Dr.Eng. Fitra Abdurrachman BachƟ-
ar, S.T, M.Eng

Plagiarisme merupakan hal yang tak terpisahkan dari lingkungan akademisi. Bera-
gam moƟvasi termasuk bekerja paruh waktu dan dilema sosial menyumbang Ɵng-
ginya persentase plagiarisme di Ɵngkat universitas. Plagiarisme juga telah menum-
bangkan karier tokoh-tokoh besar. Penanganan plagiarisme dengan metode pla-
giarism detecƟonmemiliki banyak kekurangan seperƟ Ɵmbulnya paradigma polisi-
kriminal antara murid dan guru, pola pikir nilai oriented, dan beberapa kelemahan
teknis lain seperƟ lemah dalam menganalisis dokumen yang telah diterjemahkan.
Hellas, Leinonen, dan Ihantola telah melakukan peneliƟan plagiarisme dengan me-
tode plagiarism prevenƟon, tetapi metode yang dilakukanmemiliki beberapa keku-
rangan, yaitumengabaikan proses pengerjaan tugas sehingga dapat dicurangi siswa
dengan membeli tugas, analisis hanya dilakukan di akhir sehingga siswa dapat ber-
kolaborasi melakukan kecurangan selama tugas dikerjakan, Ɵdak memiliki log se-
hingga guru Ɵdak dapat menilai usaha siswa, dan perangkat lunak yang digunakan
terikat dengan plaƞorm tertentu. PeneliƟan ini bertujuan untuk menyempurnakan
peneliƟan yang telah dilakukan oleh Hellas, Leinonen, dan Ihantola dengan me-
nambahkan proses snapshoƫng yang merekam seluruh perubahan berkas tugas,
dan user acƟvity logging yang merekam seluruh akƟvitas siswa selama menger-
jakan tugas. Sistem yang dibangun juga bersifat agnosƟc sehingga guru memiliki
kebebasan memilih bentuk tugas dan siswa bebas menggunakan perangkat lunak
disukai untuk mengerjakan tugas. Pengujian sistem dilakukan dengan pengujian
unit, integrasi, validasi, automated tesƟng, dan pengujian compaƟbility. Pengujian
unit dan integrasi bernilai valid dan mencapai nilai di atas 70% code coverage, pe-
ngujian validasi pada 34 kasus uji menghasilkan hasil valid, dan pengujian compaƟ-
bilitymenunjukkan sistem dapat berjalan pada enam desktop environment umum.
Hasil automated tesƟng yang valid dan Ɵdak memiliki galat dapat mempercepat
proses pengujian.

Kata kunci: plagiarism prevenƟon, snapshoƫng, user acƟvity logging
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ABSTRACT

AzzamSyawqi Aziz, SistemPencegahPlagiarismeDalamTugasMahasiswadengan
snapshoƫng dan User AcƟvity Logging

Supervisors: Fajar Pradana, S.ST, M.Eng and Dr.Eng. Fitra Abdurrachman BachƟ-
ar, S.T, M.Eng

Plagiarism is an inseparable thing from an academic environment. Various mo-
ƟvaƟons including working part-Ɵme and social dilemmas contribute to the high
percentage of plagiarism at the university level. Plagiarism has also toppled the
careers of great figures. Handling plagiarism by plagiarism detecƟon the method
has many disadvantages such as the emergence of the police-criminal paradigm
between students and teachers, value-oriented mindset, and some other techni-
cal weaknesses such as inability in analyzing documents that have been translated.
Hellas, Leinonen, and Ihantola have done plagiarism research with the plagiarism
prevenƟon method, but the method that is carried out has several disadvantages,
namely ignoring the work process so that students can be cheated by buying assig-
nments, the analysis is only done at the end so students can collaborate cheaƟng
during assignments, no any log produced so the teacher can’t assess student effort,
and the soŌware used depends on a certain plaƞorm. This research aims to perfe-
ct the research done by Hellas, Leinonen, and Ihantola by adding the snapshoƫng
process which records all document changes, and user acƟvity logging which reco-
rds all student acƟviƟes while working on a task. The system is also agnosƟc so that
the teacher has the freedom to choose the form of assignments and students are
free to use the preferred soŌware to work on the task. The system is tested using
unit tesƟng, integraƟon, validaƟon, automated tesƟng, and compaƟbility tesƟng.
Unit tesƟng and integraƟon are valid and scored above 70% code coverage, valida-
Ɵon tesƟng in 34 test cases produced valid results, and the compaƟbility test shows
that the system able to run on six general desktop environment. The automated
tesƟng result is valid and does not contain errors can speed up the tesƟng process.

Keywords: plagiarism prevenƟon, snapshoƫng, user acƟvity logging
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Plagiarisme dalam lingkungan akademisi adalah penggunaan kata atau ide
dari sebuah sumber tanpa menyertakan pengakuan sebagaimana ditentukan oleh
prinsip-prinsip akademik (Meuschke & Gipp, 2013). Meuschke & Gipp (2013) ber-
pendapat bahwa plagiarisme dalam lingkungan akademisi Ɵdak selalu dapat dika-
itkan dengan pencurian. Plagiarisme tersebut dapat terjadi karena unsur Ɵdak se-
ngaja, seperƟ penulis yang lupa memasukkan siƟran, melakukan siƟran pada sum-
ber yang salah, atau Ɵdak sengaja melakukan siƟran pada dirinya sendiri. Terda-
pat beberapa Ɵpe plagiarisme, diantaranya menyalin kata, parafrase, dan mener-
jemahkan kata (Kiss, 2013).

Plagiarisme menjadi hal yang seakan tak terpisahkan di lingkungan akade-
misi. Mahasiswa seringkali melakukan plagiarisme dalam tugas maupun ujian. Ke-
tersediaan sumber daya internet dan kemudahan mencari informasi berkontribusi
pada munculnya plagiarisme oleh siswa (Born, 2003). Plagiarisme di Indonesia Ɵ-
dak hanya dilakukan oleh mahasiswa saja, melainkan juga peneliƟ dan dosen dari
universitas-universitas ternama (AgusƟna & Raharjo, 2017). Kiss (2013) juga me-
nyampaikan bahwa banyak insiden plagiarisme yang menyebabkan karier tokoh-
tokoh besar hancur. Banyaknya moƟvasi untuk melakukan plagiarisme di Ɵngkat
universitas, seperƟ mahasiswa yang bekerja paruh waktu dan dilema sosial, mem-
buat Ɵngkat plagiarisme di universitas semakin Ɵnggi (Park, 2004). Oleh karena
alasan-alasan tersebut diperlukan penanganan plagiarisme.

Metode dalam plagiarisme dapat dikategorikan menjadi dua. Pertama ada-
lah metode pendeteksian atau plagiarism detecƟon. Metode ini meniƟkberatkan
pada proses pendeteksian apakah seorang siswa melakukan plagiarisme setelah
siswa tersebut menyelesaikan akƟvitas yang memungkinkan terjadinya plagiaris-
me, seperƟ kuis tugas rumah (take home quiz), ujian harian dan ujian akhir. Hasil
dari tugas atau ujian tersebut akan melewaƟ proses pendeteksian plagiarisme, se-
perƟmenggunakan alat bantu perangkat lunak plagiarism detecƟon soŌware (Neill
& Shanmuganthan, 2004) atau dilakukan secaramanual. Metode kedua adalahme-
tode pencegahan atau plagiarism prevenƟon. Penanganan plagiarisme padameto-
de pencegahan ditekankan pada saat sebelum siswamemulai akƟvitas atau selama
mengerjakan akƟvitas yang memungkinkan terjadinya plagiarisme. Proses pence-
gahannya, seperƟ mengimplementasikan formaƟve assessment pada siswa (Leung
& Cheng, 2017), mengedukasi siswa tentang plagiarisme, mengajarkan cara siƟr-
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an dengan benar, membangun atmosfer yang sehat di kelas (McLafferty & Foust,
2004), dan melakukan pencegahan dengan bantuan perangkat lunak (Hellas, Lei-
nonen, & Ihantola, 2017).

Penggunaan PlagiarismDetecƟon SoŌware atau PDSmemudahkan para gu-
ru untuk menemukan siswa tersangka plagiarisme. Tetapi penggunaan PDS me-
miliki kekurangan, seperƟ dapat menyebabkan paradigma siswa kepada guru ba-
gaikan hubungan polisi-kriminal daripada guru-murid (Howard, 2002), memben-
tuk pola pikir siswa menjadi nilai oriented dari pada goal oriented (Dweck & Leg-
geƩ, 1988), membuat siswa mencari cara-cara baru agar Ɵdak terdeteksi PDS (Kiss,
2013); mengubah teks menjadi gambar, membubuhkan invinsible character dan
mengubah character map, yaitu mengubah huruf “a” menjadi karakter “c” dan
mengubah huruf lain ke karakter lain; lemah dalam menganalisis dokumen yang
sudah diterjemahkan (Meuschke & Gipp, 2013), memiliki batasan dalam proses
menganalisis berbagai macam gaya siƟran (Modiba, Pieterse, & Haskins, 2016) dan
berbagai macam bahasa (MarƟns, et al., 2014), Ɵdak dapat melacak bantuan eks-
ternal yang datang dari luar kelas (Hellas, Leinonen, & Ihantola, 2017), harga yang
ditawarkan Ɵdak terjangkau sehingga negara berkembang Ɵdak dapat mengado-
psinya (AgusƟna & Raharjo, 2017; Modiba, Pieterse, & Haskins, 2016) dan pelang-
garan hak-hak intelektual dan hakmilik siswa seperƟ yang dilakukan TurniƟn. Turni-
Ɵnmenyalin dan menyimpan seluruh tugas siswa ke dalam basis datanya, terlepas
siswa tersebut melakukan plagiarisme atau Ɵdak. Oleh karena itu beberapa uni-
versitas meninggalkannya (Park, 2004).

PDS Ɵdak dapat mendeteksi semua kasus yang ada pada permasalahan pla-
giarisme (MarƟns, et al., 2014). Oleh karena itu, pencegahan plagiarisme sangat
diutamakan (Garner, et al., 2012). Metode pencegahan plagiarisme (plagiarism
prevenƟon) dengan bantuan perangkat lunak memberikan kemampuan pada guru
untuk menganalisis kecurangan selama proses pengerjaan tugas, seperƟ mende-
teksi plagiarisme dari sumber non-digital dan bantuan eksternal. Selain itu, guru
dapat menganalisis pola proses pengerjaan dari log yang dihasilkan sehingga da-
pat menganalisis adanya kejanggalan maupun menemukan siswa yang lemah pada
pelajaran tertentu. Kemampuan-kemampuan tersebut Ɵdak dapat dilakukan oleh
PDS (Hellas, Leinonen, & Ihantola, 2017).

Hellas, Leinonen, & Ihantola (2017) menggunakanmetode pencegahan pla-
giarisme (plagiarism prevenƟon) dengan bantuan perangkat lunak. Metode ter-
sebut merekam waktu mulai, waktu selesai dan alamat IP siswa dengan bantuan
perangkat lunak JPlag. Pada akhir prosesnya dilakukan analisis hasil tugas meng-
gunakan algoritme edit-distance. Rekaman waktu mulai dan waktu selesai digu-
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nakan untuk menemukan siswa yang mengerjakan pada waktu yang bersamaan,
rekaman alamat IP digunakan untuk menenemukan siswa yang mengerjakan pada
tempat yang sama, dan analisis hasil akhir tugas menggunakan edit-distance digu-
nakan untuk menemukan siswa yang mendapatkan bantuan dari sumber eksternal
atau Ɵdak dikerjakan dengan kemampuannya sendiri. Tetapi metode ini memiliki
beberapa kelemahan, seperƟ Ɵdak merekam segala akƟvitas yang dilakukan se-
lama mengerjakan tugas sehingga guru hanya menganalisis hasil akhir tugas dan
mengabaikan proses pengerjaan tugas. Hal ini dapat dicurangi siswa dengan me-
nyelesaikan tugas dengan membeli (Leung & Cheng, 2017). Analisis bantuan eks-
ternal hanya dilakukan pada hasil akhir tugas sehingga kecurangan selama meng-
erjakan tugas dapat dicurangi dengan bantuan mencari jawaban melalui browser
maupun berkolaborasi menggunakan sosial media. Metode ini juga Ɵdak memiliki
log pengerjaan sehingga guru Ɵdak dapat menilai usaha yang telah dilakukan siswa
(Hellas, Leinonen, & Ihantola, 2017). Selain itu, proses rekaman dilakukan dengan
bantuan perangkat lunak yang terikat dengan plaƞorm tertentu sehingga memiliki
batasan bentuk tugas yang akan diberikan dan batasan pilihan kakas bantu yang
akan digunakan siswa.

Kelemahan yang ada padametode yang dilakukan Hellas, Leinonen, & Ihan-
tola (2017) akan disempurnakan dengan menyelesaikan masalah yang telah dise-
butkan sebelumnya dengan cara menambahkan proses snapshoƫng dan user acƟ-
vity logging selama pengerjaan tugas. Proses snapshoƫng akan merekam seluruh
perubahan dokumen. Oleh karena itu, snapshoƫng dapatmenghindari adanya sis-
wa yang melakukan kecurangan melalui bantuan eksternal seperƟ membeli tugas
dari orang lain. User acƟvity logging merekam seluruh akƟvitas siswa selama pe-
ngerjaan tugas, seperƟ nama login, nama peranƟ yang digunakan, window yang
sedang akƟf, dan seluruh window yang terbuka. Maka user acƟvity logging dapat
menghindari adanya bantuan eksternal melalui browser maupun perangkat lunak
sosial media keƟka proses mengerjakan tugas. Proses perekaman data menggu-
nakan perangkat lunak yang bersifat agnosƟc sehingga guru Ɵdak memiliki batasan
dalam memilih bentuk tugas yang akan diberikan dan siswa memiliki kebebasan
menggunakan kakas bantu yang disukai. Selain itu, seluruh proses pengerjaan tu-
gas direkam sehingga guru dapat menganalisis seberapa besar kesugguhan dan se-
berapa banyak keterlibatan siswa dalam tugas yang diberikan.

PeneliƟan ini akan mengimplementasikan metode snapshoƫng dan user
acƟvity logging, dengan tambahan algoritme edit-distance yang didapatkan dari
peneliƟan sebelumnya. Metode snapshoƫng akan dibangun di atas distributed
version control untuk merekam seluruh perubahan dokumen tugas. Metode acƟ-
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vity logging digunakan untuk merekam segala akƟvitas siswa selama pengerjaan
tugas. Algoritme edit-distance digunakan untuk menghitung nilai edit-distance pa-
da berkas tugas. Maka seluruh usaha, keputusan, keterlibatan dan akƟvitas siswa
dapat dianalisis oleh guru.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang diangkat, maka dapat dirumuskanmasalah
sebagai berikut:

1. Bagaimana hasil analisis kebutuhan dalam pengembangan aplikasi pence-
gah plagiarisme dengan menggunakan metode snapshoƫng dan user acƟ-
vity logging?

2. Bagaimana hasil perancangan dan implementasi aplikasi pencegah plagiaris-
me dengan menggunakan metode snapshoƫng dan user acƟvity logging?

3. Bagaimana hasil pengujian dari pengembangan aplikasi pencegah plagiaris-
me dengan menggunakan metode snapshoƫng dan user acƟvity logging?

1.3 Tujuan

Tujuan peneliƟan ini adalah sebagai berikut:

1. Menganalisis kebutuhan yang diperlukan untuk membangun aplikasi pence-
gah plagiarismedenganmenggunakanmetode snapshoƫng dan user acƟvity
logging.

2. Merancangdanmengimplementasikan aplikasi pencegahplagiarismedengan
menggunakan metode snapshoƫng dan user acƟvity logging sesuai dengan
hasil analisis kebutuhan.

3. Menguji aplikasi pencegah plagiarisme dengan menggunakan metode sna-
pshoƫng dan user acƟvity logging untuk memasƟkan bahwa aplikasi yang
dibangun sesuai dengan hasil rancangan dan kebutuhan sebelumnya.

1.4 Manfaat

Manfaat yang didapatkan dari peneliƟan ini adalah:

1. Menyediakan aplikasi yang dapat mencegah siswa melakukan plagiarisme.
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2. Menyediakan aplikasi yang dapat memberikan petunjuk siswa yangmelakuk-
an kecurangan selama mengerjakan tugas.

3. Menyediakan aplikasi yang dapat memberikan petunjuk siswa yang lemah
pada suatu pelajaran tertentu.

1.5 Batasan Masalah

PeneliƟan ini memiliki batasan-batasan sebagai berikut:

1. Sistemyangdikembangkanhanya dapatmengolah tugas denganbentuk plain
text format, sistem Ɵdak dapat mengolah binary format.

2. Sistem yang dikembangkan hanya dapat berjalan pada sistem operasi GNU-
/Linux.

3. Sistem yang dikembangkan membutuhkan perangkat lunak pengolah kata
yang memiliki fitur autosave.

1.6 SistemaƟka Pembahasan

Penjelasan singkat mengenai pembahasan dan langkah-langkah yang dila-
kukan dalam seƟap bab pada peneliƟan ini tersusun sebagai berikut:

BAB I: PENDAHULUAN
Bab ini menjelaskan tentang latar belakang pengembangan aplikasi pence-

gah plagiarisme dengan menggunakan metode snapshoƫng dan user acƟvity log-
ging, rumusan masalah, tujuan peneliƟan, manfaat peneliƟan, batasan masalah,
dan sistemaƟka pembahasan.

BAB II: LANDASAN KEPUSTAKAAN
Bab ini menjelaskan tentang peneliƟan-peneliƟan sebelumnya yang terkait

dengan pencegahan plagiarisme, teori-teori yang menjadi landasan dalam peneli-
Ɵan, dan penjelasan kakas bantu yang digunakan dalam peneliƟan.
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BAB III: METODOLOGI PENELITIAN
Bab inimenjelaskan tahapan-tahapanpeneliƟan yangdilakukanuntukmeng-

embangkan aplikasi pencegahplagiarismedenganmenggunakanmetode snapshot-
Ɵng dan user acƟvity logging. Tahapan-tahapan tersebut melipuƟ studi literatur,
rekayasa kebutuhan, perancangan, implementasi, pengujian, dan penarikan kesim-
pulan dan saran.

BAB IV: REKAYASA KEBUTUHAN
Bab ini menjelaskan proses rekayasa kebutuhan untuk membangun sistem

pencegah plagiarisme dengan menggunakan metode snapshoƫng dan user acƟvi-
ty logging. Tahapan rekayasa kebutuhan melipuƟ analisis kebutuhan, idenƟfikasi
aktor, spesifikasi dan manajemen kebutuhan, dan pemodelan kebutuhan. Kebu-
tuhan tersebut melipuƟ kebutuhan fungsional dan non-fungsional. Pada tahapan
ini juga dijelaskan deskripsi umum sistem.

BAB V: PERANCANGAN & IMPLEMENTASI
Bab inimenjelaskanproses perancangandan implementasi dari aplikasi yang

dibangun. Tahapan perancangan melipuƟ perancangan arsitektur, komponen, dan
antarmuka. Tahapan implementasi melipuƟ implementasi kode, dan antarmuka.

BAB VI: PENGUJIAN
Bab ini menjelaskan proses pengujian perangkat lunak yang dibangun. Pe-

ngujian yang dilakukan berupa pengujian unit, pengujian integrasi, pengujian vali-
dasi, automated tesƟng, dan pengujian compaƟbility.

BAB VII: PENUTUP
Bab penutup menjelaskan kesimpulan dari hasil peneliƟan yang telah diker-

jakan, dan saran-saran untuk perbaikan peneliƟan selanjutnya.
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BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN

2.1 Kajian Pustaka

PeneliƟan-peneliƟan sebelumnya pada bidang plagiarisme banyak berfokus
pada plagiarism detecƟon, baikmenggunakan cara non-teknis seperƟ yang dilakuk-
an Leung & Cheng (2017) dan McLafferty & Foust (2004), maupun menggunakan
cara teknis dengan bantuan plagiarism detecƟon soŌware atau biasa disebut pla-
giarism checker. Berbeda dengan yang lain, Hellas, Leinonen, & Ihantola (2017)
memfokuskan peneliƟannya pada plagiarism prevenƟon dengan studi kasus take-
home exams.

Hellas, Leinonen, & Ihantola (2017) menggunakanmetode pencegahan pla-
giarisme (plagiarism prevenƟon) dengan bantuan perangkat lunak. PeneliƟan ter-
sebut menggunakan kakas bantu JPlag dan algoritme edit-distance. JPlag digunak-
an untuk merekam waktu mulai tugas, waktu selesai tugas, dan alamat IP siswa.
Algoritme edit-distance digunakan untuk menghitung nilai edit-distance pada ber-
kas tugas. Rekaman waktu mulai dan waktu selesai digunakan untuk menemukan
siswa yang mengerjakan pada waktu yang bersamaan, rekaman alamat IP digu-
nakan untuk menenemukan siswa yang mengerjakan pada tempat yang sama, dan
analisis nilai edit-distance pada berkas tugas digunakan untuk menemukan siswa
yang mendapatkan bantuan dari sumber eksternal atau Ɵdak mengerjakan dengan
kemampuannya sendiri.

Metode tersebut memiliki beberapa kelemahan, seperƟ Ɵdak merekam se-
gala akƟvitas yang dilakukan selamamengerjakan tugas sehingga guru hanyameng-
analisis hasil akhir tugas dan mengabaikan proses pengerjaan tugas. Hal ini da-
pat dicurangi siswa denganmenyelesaikan tugas denganmembeli (Leung & Cheng,
2017). Analisis bantuan eksternal hanya dilakukan pada hasil akhir tugas sehing-
ga kecurangan selamamengerjakan tugas dapat dicurangi dengan bantuan melalui
browser maupun perangkat lunak sosial media. Proses rekaman dilakukan dengan
bantuan perangkat lunak yang terikat dengan plaƞorm tertentu sehingga memiliki
batasan bentuk tugas yang akan diberikan dan batasan plihan kakas bantu yang ak-
an digunakan siswa. Metode ini juga Ɵdak memiliki log pengerjaan sehingga guru
Ɵdak dapat menilai usaha yang telah dilakukan siswa.

PeneliƟan yang diajukan akan menerapkan metode snapshoƫng, user acƟ-
vity logging, dan algoritme edit-distance. Metode snapshoƫng ditujukan untuk
merekam semua perubahan berkas tugas sehingga guru dapat menganalisis kepu-
tusan, usaha, keterlibatan siswa dalam proses pengerjaan tugas, dan menemukan
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personal siswa yang lemah. Metode user acƟvity logging digunakan untuk me-
rekam seluruh akƟvitas siswa selama proses pengerjaan tugas. Algoritme edit-
distance digunakan untuk menghitung nilai edit-distance pada berkas tugas. Per-
angkat lunak yang akan dibangun bersifat plaƞorm agnosƟc sehingga siswamenda-
pat kebebasan untuk menggunakan kakas bantu yang disukai dalam mengerjakan
tugas, dan guru Ɵdak memiliki batasan dalam memilih bentuk tugas yang akan di-
berikan.

2.2 Rekayasa Perangkat Lunak

Rekayasa perangkat lunak atau soŌware engineeringmemiliki definisi stan-
dar dari IEEE (1990) yang berbunyi “The systemaƟc approach to the development,
operaƟon, maintenance and reƟrement of soŌware”. Hal ini senada dengan pen-
dapat Sommerville (2014) yang mendefinisikan rekayasa perangkat lunak sebagai
suatu teknik disiplin yang fokus pada seluruh aspek dalam produksi perangkat lu-
nak dari konsep awal hingga operasi dan pemeliharaan. Dalam hal ini Bell (2000)
berpendapat bahwa Ɵdak ada satu metode terbaik untuk melakukan rekayasa per-
angkat lunak, akan tetapi terdapat beberapa macam pendekatan-pendekatan ter-
tentu.

Rekayasa perangkat lunak menjadi penƟng karena dua hal. Pertama karena
semakin banyaknya akƟvitas manusia yang bergantung pada perangkat lunak se-
hingga kita membutuhkan suatu cara untuk menghasilkan perangkat lunak yang
handal dan terpercaya. Kedua karena penggunaan metode rekayasa perangkat
lunak dapat membuat pengembangan perangkat lunak semakin murah, daripada
menulisnya secara langsung tanpa menggunakan metode. Mengabaikan penggu-
naanmetode rekayasa perangkat lunak dalampengembangan perangkat lunakme-
miliki probabilitas terjadinya harga yang melambung untuk proses pengujian dan
kesulitan dalam pemeliharaan jangka panjang (Sommerville, 2014).

Aplikasi metode rekayasa perangkat lunak yang benar dapat menghasilk-
an perangkat lunak yang baik. Perangkat lunak yang baik memiliki empat kriteria
atau aƩribut, yaitu acceptability, dependability dan security, efficiency, dan main-
tainability. Acceptability merupakan karakterisƟk di mana perangkat lunak harus
dapat diterima oleh penggunanya. Dependabilitymerupakan karakterisƟk perang-
kat lunak yangmemiliki sifat keamanan dan keandalan. Perangkat lunak Ɵdak boleh
menyebabkan kerugian fatal keƟka terjadi kegagalan sistem. Atribut efficiencyme-
mungkinkan perangkat lunak berjalan tanpa menggunakan sumber daya yang ber-
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lebihan atau boros. Maintabilitymemungkinan perangkat lunak mudah menerima
perubahan (Sommerville, 2014).

2.3 Pengembangan Perangkat Lunak

Pengembangan perangkat lunak memiliki beberapa model pengembangan,
arsitektur, pendekatan, dan pemodelan. Salah satu model pengembangan perang-
kat lunak adalah modelwaterfall. Modelwaterfallmemiliki batasan di mana suatu
tahapan harus diselesaikan terlebih dahulu sebelum melanjutkan ke tahapan se-
lanjutnya. Salah satu arsitektur yang umum digunakan dalam pengembangan per-
angkat lunak berbasis desktop adalah Model-View-controller, arsitektur ini memi-
sahkan bagian-bagian perangkat lunak sesuai dengan tanggung jawabnya. Dari sisi
pendekatan terdapat beberapa pendekatan, salah satunya adalah pendekatan ber-
orientasi objek yang di dalamnya terdapat akƟvitas object oriented analysis (OOA),
dan akƟvitas object oriented design (OOD). Pengembangan perangkat lunak dia-
khiri dengan pengujian untuk memasƟkan perangkat lunak sudah sesuai dengan
kebutuhan yang didefinisikan. Tahapan pengujian diantaranya adalah pengujian
unit, integrasi dan validasi. Metode pengujian diantaranya adalah metode penguji-
an black-box danwhite-box. Sedangkan teknik pengujian diantaranya adalah teknik
pengujian basis path, boundary value analisys dan equivalence parƟƟoning. Pengu-
jian compaƟbility merupakan pengujian yang dilakukan untuk memasƟkan com-
paƟbility sistem, dan automated tesƟng merupakan proses yang dilakukan untuk
mempercepat pengujian.

2.3.1 ModelWaterfall

Terdapat berbagai macam model dalam proses pengembangan perangkat
lunak. Tidak ada model universal yang dapat digunakan untuk semua situasi. Mo-
del waterfall cocok digunakan untuk sistem yang permasalahan kebutuhannya te-
lah dipahami denganbaik (Pressman, 2010). Modelwaterfallmemiliki beberapa ta-
hapan seperƟ pada Gambar 2.1, yaitu requirement definiƟon, system dan soŌware
design, implementaƟon dan unit tesƟng, integraƟon dan system tesƟng, operaƟon
danmaintenance. Sesuai dengan rumusanmasalah peneliƟan yang telah dipapark-
an, tahapan yang dilakukan terbatas pada tahapan pengujian.

1. Requirements analysis dan definiƟon

Pada tahapan ini kebutuhan, batasan, dan tujuan sistem ditentukan dengan
hasil konsultasi bersama pengguna sistem. KeƟga data tersebut kemudian didefi-
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nisikan lebihmendetail dan dijadikan sebagai spesifikasi sistem. Terdapat beberapa
tahapan dalam proses rekayasa kebutuhan, diantaranya adalah elisitasi atau anali-
sis, spesifikasi, manajemen, dan pemodelan. Tahapan analisis kebutuhan dilakukan
untuk menggali kebutuhan, seperƟ bertanya kepada pengguna, dan menentukan
objek dari sistem yang ingin dibangun. Spesifikasi kebutuhan dilakukan untukmen-
jelaskan kebutuhan secara lebih mendetail dengan jelas, Ɵdak ambigu, mudah di-
pahami, dan konsisten. Manajemen kebutuhan dilakukan untuk mengidenƟfikasi,
mengontrol, dan melacak kebutuhan, dan pemodelan kebutuhan dilakukan untuk
menggambarkan kebutuhan secara visual maupun tekstual (Pressman, 2010).

2. System dan soŌware design

Tahapan ini mengalokasikan kebutuhan sistem terhadap perangkat lunak ma-
upun perangkat keras dan membentuk arsitektur sistem secara keseluruhan. Pa-
da tahapan ini dilakukan idenƟfikasi dan penjelasan pokok sistem perangkat lunak
dan hubungannya satu sama lain. Di dalam design atau perancangan sistem terda-
pat beberapa tahapan, diantaranya adalah perancangan arsitektur, komponen, dan
antarmuka. Perancangan arsitektur dilakukan untuk merancang desain arsitektur
yang merepresentasikan struktur data dan komponen program yang dibutuhkan
untuk membangun sistem. Perancangan komponen dilakukan untuk merancang
struktur data, algoritme, dan mekanisme komunikasi antar komponen dalam sis-
tem. Perancangan antarmuka dilakukan untuk merancang media yang efekƟf un-
tuk komunikasi antar manusia dan komputer (Pressman, 2010).

3. ImplementaƟon dan unit tesƟng

Tahapan ini merupakan akƟvitas implementasi sistem. Sistem dibangun se-
bagai unit-unit yang kemudian diverifikasi agar memenuhi kriteria spesifikasi yang
telah ditentukan. Tahapan implementasi dilakukan untuk mengimplementasikan
tahapan-tahapan pada proses perancangan sebelumnya. Sementara itu, terdapat
beberapa tahapan dalam proses pengujian, diantaranya pengujian unit, integrasi,
validasi, dan pengujian sistem (Pressman, 2010).

4. IntegraƟon dan system tesƟng

Pada tahapan ini unit-unit yang telah dibangun diintegrasikan dan diuji sebagai
sistem yang lengkap, kemudian diserahkan kepada pengguna.

5. OperaƟon danmaintenance

Tahap ini merupakan tahap pemeliharan perangkan lunak, di mana di dalam-
nya terdapat akƟvitas berupa perbaikan galat yang terdapat pada perangkat lunak,
peningkatan, dan penyempuraan perangkat lunak.
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Gambar 2.1 Model waterfall (Sommerville, 2014)

2.3.2 ArsitekturModel View Controller

Model-View-Controller (MVC)merupakan sebuah model infrastruktur yang
memisahkan antara user interface dari fungsionalitas inƟ sistem. Model memuat
segala content dan fungsionalitas yang spesifik pada sistem yang dibangun, pro-
cessing logic dan akses ke sumber informasi atau data eksternal. View memuat
segala fungsi spesifik interface, dan segala proses fungsionalitas yang dibutuhkan
end-user. Controllermengatur akses kemodel dan view serta mengatur aliran data
antara keduanya (Pressman, 2010). Penggunaan arsitekturMVC akan menghasilk-
an Ɵga class utama, yaitu class view, model, dan class controller. Class model akan
memuat seluruh fungsionalitas inƟ yang spesifik pada sistem. Hal ini memberikan
banyak keuntungan tatkala sistem akan dikembangkan lebih lanjut, karena pada
pengembangan selanjutnya pengembang cukup fokus pada bagian controller dan
view.

2.3.3 Pendekatan Berorientasi Objek

Langkah awal yang signifikan terhadap desain berorientasi objek terlahir da-
lam komunitas pengguna bahasa pemrograman Ada. Hal ini bermula keƟka Grady
Booch merasionalkan metode yang diciptakan Russell J. AbboƩ pada tahun 1983.
Grady Booch kemudian menyebut karyanya sebagai object-oriented design. Kedu-
anya merekomendasikan bahwa untuk memulai membangun desain berorientasi
objek, dimulai dari deskripsi informal dari sistem yang akan dibangun. Dari desk-
ripsi informal tersebut pengembang sistem dapat mengidenƟfikasi class dan ob-
jek dari kata benda dan operasi dari kata kerja yang ditemukan. Beberapa wak-
tu setelahnya Grady Booch mengemukakan konsep baru yang Ɵdak lagi berbasis
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pada deskripsi naraƟf melainkan menggabungkan object-oriented design dengan
metodologi yang sudah ada, kemudian menyebutnya sebagai object-oriented de-
velopment (Capretz, 2003).

Pada tahun 1990-an Grady Booch bersama dengan dua orang rekannya, ya-
itu James Rumbaugh dan Ivar Jacobson mulai mengerjakan suatu metode yang
diharapkan bersifat universal. Metode tersebut dibangun berdasarkan kombina-
si dari fitur-fitur terbaik pada metode-metode object-oriented analisis dan design
method yang ada. Metode ini juga mengadopsi fitur-fitur yang diajukan oleh ah-
li lain dalam rekayasa perangkat lunak. Karya keƟga orang tersebut yang dikenal
sekarang dengan Unified Modeling Language (UML). UML berisi notas-notasi yang
dapat digunakan untuk pemodelan dan pengembangan sistem berorientasi objek.
Tujuh tahun setelahnya, yaitu pada tahun 1997 UMLmenjadi standar de facto un-
tuk membangun perangkat lunak berorientasi objek (Pressman, 2010).

Membangun perangkat lunak dengan pendekatan berorientasi objekmemi-
liki akƟvitas object oriented analysis (OOA) yang di dalamnya terdapat proses eks-
traksi class atau object dari pernyataan kebutuhan. Selanjutnya terdapat akƟvitas
object oriented design (OOD) yang di dalamnya terdapat proses refine dan extend
class yang didapatkan dari OOA. Dalam pengembangan ini umumnya terdapat bo-
undary class dan controller class. Boundary class berƟndak sebagai pembatas atau
interface antara pengguna dan sistem. Boundary class bertanggung jawab meng-
atur cara sebuah enƟtas object direpresentasikan kepada pengguna. Controller
class mengatur pembuatan atau pembaharuan pada enƟtas object, penghubung
antar boundary dan data yang didapatkan, dan komunikasi antar object (Pressm-
an, 2010).

2.3.4 Pemodelan Berorientasi Objek

Notasi yang digunakan untuk pemodelan berorientasi objek adalah Unified
Modeling Language (UML). UML merupakan standar de facto dalam pemodelan
berorientasi objek. Terdapat beberapa diagram inƟ dalamUML, diantaranya adalah
use case diagrams, sequence diagrams dan class diagrams. Use case diagramsme-
nunjukkan interaksi antar pengguna dan sistem secara visual. Sequence diagrams
menunjukkan interaksi antar komponen atau objek di dalam sistem. Class diagrams
menunjukkan struktur sistem dan relasi antar komponen pada sistem (Sommervi-
lle, 2014).
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2.3.4.1 Use Case Diagram

Use case diagrammerupakan sebuah diagram staƟs yang menggambarkan
interaksi antara pengguna dan sistem secara visual. Use case diagram membantu
menentukan fungsionalitas sebuah sistem dari sudut pandang pengguna (Pressm-
an, 2010). Use case diagram Ɵdak menggambarkan tahapan. Use case digambark-
an dengan bentuk oval dan aktor digambarkan dengan gambar orang (sƟck figure).
Notasi use case diagram dan deskripsinya dipaparkan pada Tabel 2.1, dan contoh
use case diagram terdapat dalam Gambar 2.2.

Tabel 2.1 Notasi use case diagram (Rumbaugh, Jacobson, & Booch, 2004)

Notasi Deskirpsi
Notasi aktor menggambarkan pengguna
atau sistem luar yang berinteraksi dengan
sistem.
Notasi use casemerepresentasikan fung-
sionalitas yang dapat dijalankan oleh ak-
tor.
Notasi asosiasi merupakan jalur komuni-
kasi antara aktor dan use case.
Notasi extends merupakan sisipan fung-
sionalitas tambahan terhadap base use
case yang Ɵdakmengetahui sisipan terse-
but.
Notasi include merupakan sisipan fung-
sionalitas tambahan terhadap basecase
yang secara eksplisit menjelaskan sisipan
tersebut.
Notasi use case generalizaƟon merupak-
an relasi antara general use case dan spe-
cific use case yang mewarisi dan menam-
bahkan fitur padanya.

2.3.4.2 Sequence Diagram

Sequence diagrammerupakan sebuahdiagramdinamis yangmenggambark-
an interaksi antar objek di dalam sistem pada saat sistem mengeksekusi sebuah
tugas. Terjadi pertukaran messages antar objek pada sistem untuk menyelesaikan
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Gambar 2.2 Contoh use case diagram (Pressman, 2010)

sebuah tugas (Pressman, 2010). Notasi sequence diagram dan deskripsinya terda-
pat pada Tabel 2.2, dan contoh sequence diagram terdapat dalam Gambar 2.3.

Tabel 2.2 Notasi sequence diagram

Notasi Deskirpsi
Notasi lifelinemenggambarkan waktu ak-
Ɵf (life) suatu objek.
Notasi object merepresentasikan objek
yang berinteraksi dengan objek lainnya.
Notasi acƟvaƟon bar merepresentasikan
lama suatu objek akƟf berinteraksi.
Notasimethod invocaƟonmerepresenta-
sikan suatu method dari sebuah objek
yang panggil oleh objek lainnya.
Notasi return merepresentasikan data
yang dikembalikan oleh method calle ke-
pada method caller.
Notasi frame menggambarkan lingkup
suatu interaksi dengan interaksi lainnya
atau lingkup suatu interaksi dan dunia lu-
ar.
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Notasi enƟty object merepresentasikan
objek yang bertanggung jawab untuk
mengatur data dalam sebuah sistem.
Notasi boundary objectmerepresentasik-
an objek yang bertanggung jawab untuk
mengatur alur sebuah objek direpresen-
tasikan kepada aktor.
Notasi controller objectmerepresentasik-
an suatu objek yang mengatur pembu-
atan atau pembaharuan enƟtas object,
penghubung antar boundary dan enƟty
dan komunikasi antar object.

Gambar 2.3 Contoh sequence diagram (Pressman, 2010)

2.3.4.3 Class Diagram

Class diagram merupakan sebuah diagram staƟs atau structural view yang
memodelkan class, class aƩribute, class operaƟon, hubungan, dan asosiasi antar
class. Elemen utama dari class diagram adalah kotak yang terbagi menjadi bebe-
rapa bagian. Bagian atas merepresentasikan nama class, bagian tengah merepre-
sentasikan aƩribute, dan bagian bawah merepresentasikan operaƟon. AƩribute
merupakan apa yang sebuah class atau objek ketahui, operaƟon merupakan apa
yang sebuah class atau objek dapat lakukan (Pressman, 2010). Notasi dan deskri-
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psi dari notasi tersebut dipaparkan pada Tabel 2.3, dan Contoh dari class diagram
terdapat dalam Gambar 2.4.

Tabel 2.3 Notasi class diagram

Notasi Deskirpsi
Notasi class merepresentasikan suatu
class yang berisikan aƩribute dan me-
thod.
Notasi associaƟon menggambarkan hu-
bungkan antar suatu class dengan class
lainnya.
Notasi composiƟon menggambarkan hu-
bungan kuat antar suatu class dengan
class lain, di mana keduanya saling mem-
butuhkan secara kuat dan saling membu-
tuhkan.
Notasi agregaƟon menggambarkan hu-
bungan lemah antar suatu class dengan
class yang lain, di mana keduanya Ɵdak
saling membutuhkan atau keduanya bisa
berdiri sendiri.
Notasi generalizaƟon merupakan relasi
antara parent class dan child class, di ma-
na child class mewarisi dan menambahk-
an fitur dari parent class.

Gambar 2.4 Contoh class diagram (Pressman, 2010)

16

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.3.5 Pengujian Perangkat Lunak

Penggunaan perangkat lunak yang masif tanpa adanya standardisasi mem-
buat IEEE mempublikasikan sebuah issue pada bulan november hingga desember
di tahun 1999. IEEE dan ACM kemudian membentuk Ɵm gabungan untuk mende-
finisikan standardisasi pada proses pengembangan perangkat lunak. Standardisa-
si tersebut memuat tentang scienƟfic principles, engineering processes, standards,
methods, tools, measurement dan best pracƟces, proses pengujian atau tesƟng ter-
masuk di dalamnya (Burnstein, 2006).

Pengujian bertujuan untuk menemukan cacat dan menguji kualitas suatu
perangkat lunak. Dalam proses pengujian terdapat beberapa tahapan, metode,
dan teknik. SeƟap komponen pada bagian-bagian tersebut memiliki kelemahan
dan kekurangan tertentu. Proses tesƟng juga akan menghasilkan artefak-artefak
seperƟ test-scenario, test-case, test-data dan test scripts (Burnstein, 2006).

2.3.5.1 Tahapan Pengujian

Terdapat beberapa tahapan dalam pengujian. Tahapan-tahapan tersebut
diantaranyaunit tesƟng, integraƟon tesƟng, dan validaƟon tesƟng (Presman, 2010).
Tahapan awal dalam pengujian adalah tahapan pengujian unit. Terdapat beberapa
pendapat berbeda mengenai “unit” dalam unit tesƟng. Fowler (2018) berpenda-
pat bahwa definisi unit dapat berarƟ single method, single classmaupun kumpulan
dari beberapa class. Osherove (2015) Ɵdak mengikat definisi unit pada class ma-
upun method, melainkan mengikatnya dengan definsi atribut seperƟ performan-
ce, reliability dan consistency. Google Ɵdak menggunakan isƟlah unit, integraƟon
ataupun system untuk merujuk pada Ɵngkatan tertentu, melainkan menggunak-
an isƟlah small, medium, large (WhiƩaker, Arbon, & Carollo, 2012). Di sisi lain,
Presman (2010) berpendapat bahwa fokus pengujian unit pada perangkat lunak
konvensional adalah sebuah modul dan fokus pengujian unit pada perangkat lu-
nak berorientasi objek adalah class dengan testable unit terkecil adalah operaƟon
ataumethod. Tahapan selanjutnya adalah IntegraƟon tesƟng. IntegrarƟon tesƟng
merupakan pengujian yang dilakukan pada kumpulan unit yang telah diuji. Hal ini
dilakukan untuk memasƟkan suatu unit akan berjalan dengan baik jika dijalankan
bersamaan dengan unit yang lain. Meskipun seƟap unit telah diuji secara individu,
terdapat beberapa kemungkinan galat yang terjadi keƟka unit-unit tersebut diu-
ji secara bersamaan. Beberapa kemungkinan galat yang akan terjadi di antaranya
adalah hilangnya data keƟka melintasi interface, dan komponen yang Ɵdak berjal-
an semesƟnya keƟka digabungkan. Pada proses pengujian unit maupun integrar-
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Ɵon, komponen Ɵdak berupa stand-alone program. Maka dibutuhkan pembuatan
stub ataupun driver selama proses pengujian. Driver hanyalahmain program Ɵru-
an yang menjalankan kasus uji, sedangkan stub merupakan sebuah dummy subp-
rogram yang bekerja mengganƟkan komponen-komponen pengujian yang asli.

Pada sistem dengan arsitektur berorientasi objek pengujian integrasi de-
ngan pendekatan incremental top-down integraƟon maupun incremental boƩom-
up integraƟon Ɵdak dapat digunakan, karena sistemberorientasi objek Ɵdakmemi-
liki kontrol hierarki yang jelas. Maka dibutuhkan pendekatan yang berbeda, yaitu
dengan pendekatan integrasi thread-based tesƟng dan use-based tesƟng. Thread-
based tesƟng bekerja denganmengintegrasikan sekumpulan class yang dibutuhkan
untuk input tertentu. SeƟap thread diuji dan diintegrasikan secara individu. Use-
based tesƟng berkeja dengan menguji class independen yang memiliki ketergan-
tungan paling kecil dengan class lainnya. Setelah class-class tersebut diuji, lapis-
an class selanjutnya (dependent classess) yang menggunakan independent class
diuji hingga seluruh sistem selesai diuji (Presman, 2010). Tahapan terakhir ada-
lah pengujian validasi atau validaƟon tesƟng. Pengujian validasi fokus terhadap
user-visible acƟon dan user-recognizable output dari sistem, atau dengan kata lain
pengujian validasi menguji apakah sistem yang dibangun sudah sesuai dengan se-
luruh skenario kebutuhan yang didefinisikan (Pressman, 2010). Tahapan pengujian
terlihat dalam Gambar 2.5.

Gambar 2.5 Tahapan pengujian (Presman, 2010)

2.3.5.2 Metode Pengujian

Metode pengujian atau point of view dalam pengujian merupakan sudut
pandang seorang tester tatkala mendesain sebuah test case. Terdapat di antara-
nya white-box tesƟng dan black-box tesƟng. Kedua metode tersebut memiliki ke-
kurangan masing-masing. Metode white-box tesƟng Ɵdak dapat menemukan ke-
butuhan yang belum diimplementasikan (Dijkstra, 1970). Hal ini dapat diselesaik-
an dengan penggunaan metode black-box tesƟng. Begitu juga dengan kekurangan
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metode black-box tesƟng yang dapat menghasilkan test-case yang Ɵdak tepat dan
Ɵdak dapat menemukan bagian yang belum diuji (Savenkov, 2008). Kelemahan pa-
da metode black-box tesƟng ini dapat diselesaikan dengan menggunakan metode
white-box tesƟng. Oleh karena itu, penggunaan kedua metode dalam pengujian
sistem menyelesaikan semua masalah pada masing-masing kekurangan yang dimi-
liki kedua metode.

White-box tesƟng merupakan suatu metode pengujian di mana proses pe-
ngujiannya dilakukan denganmelihat internal perangkat lunak. Maka pada tahapan
ini seorang penguji wajib memiliki kemampuan pemrograman. Pengujian ini dila-
kukan untuk menguji apakah logic dan data pada perangkat lunak berfungsi seba-
gaimana mesƟnya (Myers, Sandler, & BadgeƩ, 2011). Di sisi lain black-box tesƟng
hanya menguji bagian luar suatu perangkat lunak. Pada tahapan ini fungsionalitas
suatu perangkat lunak diuji tanpa harus mengetahui internalnya. Oleh karena itu,
Ɵdak dibutuhkan kemampuan pemrograman saat membuat test case pada pengu-
jian black-box. Penguji hanya mengetahui bagaimana seharusnya perangkat lunak
berjalan (what), bukan bagaimana perangkat lunak itu melakukan sesuatu (how).
Pada tahapan ini penguji hanya memperƟmbangkan masukan (input) dan keluaran
(output) perangkat lunak selama mendesain test-case (Myers, Sandler, & BadgeƩ,
2011).

2.3.5.3 Teknik Pengujian

Terdapat beberapa teknik dalam pengujian. Pengujian semua path atau ri-
gorous tesƟng pada proseswhite-box tesƟng Ɵdak mungkin dilakukan sehingga di-
gunakan teknik basis path tesƟng untukmenentukan path yang akan diuji (Gregory,
2007). Rigorous tesƟng atau exhausƟve tesƟng (C∞) ataumenguji semua kemung-
kinan juga Ɵdak mungkin dilakukan pada saat pengujian black-box sehingga peng-
gunaan teknik equivalence parƟƟoning untukmenentukanmasukan yang valid dan
invalid diperlukan. Teknik boundary value analysismenjadi pelengkap teknik equi-
valence parƟƟoning. Boundary value analysis digunakan untuk mendapatkan nilai
masukan yang berada pada boundary atau corner, karena nilai-nilai pada bagian
tersebut memiliki kemungkinan galat yang besar (Presman, 2010). Maka Ɵga tek-
nik utama dalam pengujian perangkat lunak adalah:

1. Basis path tesƟng

2. Equivalence parƟƟoning

3. Boundary value analysis
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Basis path tesƟng merupakan suatu teknik pengujian pada metode white-
box yang diajukan oleh McCabe pada tahun 1996. Teknik ini menggunakan pene-
liƟan McCabe yang sebelumnya yaitu cyclomaƟc complexity yang ia temukan pada
tahun 1976. Meski saat ini cyclomaƟc complexity banyak dikaitkan secara erat de-
ngan rumus untuk menentukan jumlah independent path. CyclomaƟc complexity
yang awalnya ditemukan pada tahun 1976 diajukan untuk mengukur Ɵngkat kom-
pleksitas suatu modul dalam sebuah program. Modul yang melebihi nilai cyclo-
maƟc complexity sepuluh direkomendasikan untuk dipisah atau dilakukan refacto-
ring. Tujuan kedua dari rumus tersebut adalah untukmelihat Ɵngkat terstrukturnya
(structuredness) suatu modul. Hal yang membuat cyclomaƟc complexity dikaitkan
secara erat dengan proses basis path tesƟng karena kemudian McCabe sadar bah-
wa cyclomaƟc complexity dapat menemukan independent path pada suatu modul.
Independent path adalah suatu jalur dalam sebuah program yang memperkenalk-
an seƟdaknya suatu rangkaian pemrosesan baru atau kondisi baru. Hal tersebut
yang mengantarnya pada pengajuan basis path tesƟng pada tahun 1996. Basis pa-
th tesƟng memiliki keunggulan karena V(G) atau vector space memiliki nilai yang
menjadi batas atas upper bound untuk membuat test-case pada suatu program.
Hal ini menguntungkan penguji karena dapat menentukan ukuran batas selesainya
suatu pengujian. Selain itu, basis path tesƟng memiliki nilai yang lebih baik dari
pada branch coverage, yaitu branch coverage ≤ cyclomaƟc complexity ≤ all of pa-
ths (Gregory, 2007). Langkah-langkah pengujian basis path adalah sebagai berikut
(Presman, 2010):

1. Membuat flow graph dari desain atau code.

Flow graphmemiliki beberapa notasi seperƟ sequence, if, while, unƟl dan case.
Gambar notasi-notasi tersebut terlihat pada Gambar 2.6. Terlihat flow graph pada
Gambar 2.7 yang dihasilkan dari pseudocode 2.1.

2. Menentukan cyclomaƟc complexity dari flow graph yang dihasilkan.

CyclomaƟc complexity adalah suatu metrik perangkat lunak yang memberikan
ukuran kuanƟtaƟf kompleksitas logis dari suatu program. CyclomaƟc complexity
dapat ditentukan dengan menggunakan rumus 2.1:

V (G) = jumlah region

V (G) = E–N + 2

V (G) = P + 1, dimanaP–predicate node
(2.1)

Maka Perhitungan cyclomaƟc complexity yang dilakukan pada flow graph 2.7
menghasilkan nilai sebagai berikut:
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V (G) = 2 regions

V (G) = 4 edges – 4nodes + 2 = 2

V (G) = 1 predicate node + 1 = 2

(2.2)

Jadi, flow graph pada Gambar 2.7 memiliki nilai cyclomaƟc complexity = 2.

3. Menentukan independent path.

Independent path adalah suatu jalur dalam sebuah program yang memperke-
nalkan seƟdaknya suatu rangkaian pemrosesan baru atau kondisi baru. Nilai dari
V(G) memberikan batas atas dari banyaknya independent path dari sebuah pro-
gram. Dari contoh pseudocode procedure hallo kita mendapatkan 2 jalur indepen-
dent sebagai berikut:

Jalur 1: 1 - 2 - 4

Jalur 2: 1 - 3 - 4

4. Membuat test case yang akan menjalankan seƟap jalur pada basis path.

Terdapat dua test case yang akan dihasilkan. Pertama test case yang harus me-
lewaƟ jalur 1 sehingga pada test case pertama nilai variable nama harus bernilai
true. Pada test case kedua nilai variable nama harus bernilai false agar jalur 2 dija-
lankan. Test case yang dihasilkan tampak seperƟ pada Tabel 2.4.

Gambar 2.6 Notasi flow graph (Presman, 2010)
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No hallo

1 procedure hallo(nama)
2 IF nama == "Budi" (1)
3 RETURN "Hai" + nama (2)
4 ELSE
5 RETURN "Nama kosong" (3)
6 ENDIF (4)
7 end

Tabel Kode 2.1 Contoh pseudocode

Gambar 2.7 Representasi control flow graph dari pseudocode 2.1

Tabel 2.4 Test case dari contoh pseudocode 2.1

Jalur Prosedur Uji Expected Result
1 Memberikan nilai “Budi”

pada variable nama
Program menampilkan
“Hai Budi”

2 Tidak memberikan nilai
apapun pada variable
nama

Program menampilkan
“Nama kosong”

Equivalence parƟƟoningmerupakan suatu teknik dalam metode pengujian
black-box di mana prosesnya adalah membagi masukan kepada kelas-kelas data.
Dari kelas-kelas tersebut test case nanƟnya didapatkan. Equivalence class merep-
resentasikan keadaan valid atau Ɵdak validnya suatu masukan. Beberapa kondisi
masukan di antaranya numeric value, range of values, set of related values, atau
boolean condiƟon. Equivalence parƟƟoning dapat di definisikan sesuai dengan pan-
duan berikut (Presman, 2010):

1. Jika kondisimasukan adalah range. Maka satu valid dan dua invalid equivalence
class di definisikan.
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2. Jika kondisi masukan adalah specific value. Maka satu valid dan dua invalid
equivalence class di definisikan.

3. Jika kondisi masukan adalahmember of a set. Maka satu valid dan satu invalid
equivalence class di definisikan.

4. Jika kondisi masukan adalah boolean. Maka satu valid dan satu invalid equiva-
lence class di definisikan.

Jika data masukan berƟpe range dan masukan yang valid adalah range ber-
nilai 4 hingga 10. Maka masukan yang Ɵdak valid adalah semua angka yang kurang
dari 4 dan semua angka yang lebih dari 10 seperƟ terlihat pada Gambar 2.8. Data
yang digunakan untuk test case pada Ɵpe masukan range berjumlah 3. Satu ber-
nilai valid dan dua bernilai invalid. Oleh karena itu, data masukan valid yang kita
gunakan adalah 11 dan 7. Sedangkan data invalid yang digunakan adalah 3.

Gambar 2.8 Contoh equivalence parƟƟoning (Sommerville, 2014)

Boundary value analysis merupakan suatu teknik yang melengkapi equiva-
lence parƟƟoning. Boundary value analysis dikembangkan untukmenganalisis nilai
yang berada pada boundary input, karena nilai pada boundary atau corner memi-
liki peluang galat yang lebih Ɵnggi. Boundary value analysis Ɵdak berdiri sendiri,
melainkan merupakan teknik yang melengkapi equivalence parƟƟoning. Maka bo-
undary value analysismengambil nilai yang bersifat “pojok” dari nilai hasil equiva-
lence parƟƟoning. Panduan pemilihan nilai boundary value analysis di antaranya
sebagai berikut (Presman, 2010):

1. Jika masukan merupakan sebuah range dari a hingga b. Maka nilai yang digu-
nakan untuk test case adalah satu nilai di atas a dan satu nilai di bawah b.

2. Jika masukanmerupakan sebuah number of values. Maka nilai yang digunakan
untuk test case adalah nilai maksimum dan minimum serta satu nilai di atas mak-
simum dan satu nilai di bawah minimum.

Jika data masukan berƟpe range dari 4 hingga 10. Maka nilai yang dida-
patkan untuk pengujian adalah nilai maksimum dan minimum serta satu nilai di
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atas maksimum dan satu nilai di atas minimum. Jadi nilai yang didapatkan adalah
4, 10, 3, dan 11 seperƟ terlihat pada Gambar 2.9.

Gambar 2.9 Contoh boundary value analysis (Sommerville, 2014)

2.3.5.4 Automated TesƟng

Menjalankan semua test case secaramanual sangatmenyita waktu. Bahkan
mereka dapat menyita 50% dari pada waktu pengembangan (Brooks Jr, 1995). Au-
tomated tesƟng dapat digunakan untuk mempercepat proses pengujian. Automa-
ted tesƟng adalah proses menjalakan test case secara otomaƟs. Automated tesƟng
berjalan dengan adanya trigger, baik dalam bentuk eventmaupun Ɵme. Prosesnya
adalah denganmenjalankan test case danmembandingkannya dengan output yang
sudah ditentukan. Hasil perbandingan tersebut akan dilaporkan kepada penguji se-
cara otomaƟs setelah automated tesƟng selesai dijalankan (Nshimiyiman, 2018).
Automated tesƟng dibangun dengan menggunakan script sesuai dengan test ca-
se yang didapatkan dari tahapan pengujian white-box maupun black-box. Tampak
pada Tabel Kode 2.2 merupakan script yang dibangun untuk melakukan pengujian
secara otomaƟs. Script tersebut didapatkan dari test case untuk pengujian pseudo-
code hallo pada Tabel Kode 2.4. Script ini nanƟnya dijalankan dengan kakas bantu
Pytest untukmelakukan pengecekan berhasil atau gagalnya suatu pengujian secara
otomaƟs. Sedangkan trigger untuk menjalankan Pytest secara otomaƟs dilakukan
dengan bantuan kakas bantu Gitlab-CI.

No test_hallo

1 def test_case_1():
2 assert hallo("Budi") == "Hai Budi"
3
4 def test_case_2():
5 assert hallo("Ani") == "Nama Kosong"

Tabel Kode 2.2 Contoh script atomated tesƟng
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2.3.5.5 Pengujian CompaƟbility

Pengujian compaƟbility adalah pengujian yang dilakukan pada sistem yang
dibangun di atas beberapa media yang berbeda, seperƟ di atas display devices,
operaƟng systems dan browser yang berbeda-beda. Masalah compaƟbility yang
kecil Ɵdak memberikan dampak signifikan pada sistem, tetapi masalah yang besar
dapat mengakibatkan dampak besar (Pressman, 2010). Terdapat berbagai macam
desktop environment yang berbeda-beda pada sistem operasi GNU/Linux. SeƟap
desktop environmentmemiliki format nama window tersendiri. Sebuah sistem ha-
rus dapat menangani perbedaan format nama window agar dapat compaƟble an-
tar desktop environment. Pengujian compaƟbility terhadap perbedaan format na-
mawindow antar desktop environment dilakukan denganmenjalankan sistempada
berbagai desktop environment yang berbeda. Pengujian berhasil jika sistem dapat
menangani perbedaan format-format tersebut. Beberapa format nama window
pada desktop environment di antaranya:

• “_NET_ACTIVE_WINDOW(WINDOW): window id # 0x3c00009”

• “_NET_ACTIVE_WINDOW(WINDOW): window id # 0x4a0000c, 0x0”

2.4 Snapshoƫng

Snapshotmerupakan proses untukmerekam suatu keadaanmedia penyim-
panan dalam suatu waktu tertentu. Snapshot yang dihasilkan dapat dikembalikan
kapan pun pengguna butuhkan. Umumnya snapshot dapat dihasilkan dari bebera-
pa kakas bantu seperƟ data protecƟon soŌware, data analisys, dan replicaƟon apli-
caƟon. Implementasi untuk melakukan snapshot berbeda-beda, tergantung pada
kebutuhan aplikasi(Garimella, 2018). Version Control SoŌware (VCS) merupakan
salah satu kakas bantu yang dapat digunakan untuk membuat snapshot. VCS lahir
dimulai dengan adanya Source Code Control System (SCCS) pada tahun 1972 yang
dibangun olehMarc J. Rochkind, disusul kemunculan Revision Control System (RCS)
pada tahun 1980, Concurrent Versions System (CVS) pada tahun 1985, kemudian
subversion dan git pada tahun-tahun berikutnya (Ruparelia, 2010)

Git merupakan salah satu version control soŌware yang digunakan secara
umum. Hal ini disebabkan karena git memiliki sifat distributed sehingga memili-
ki kelebihan yang Ɵdak dimiliki version control terpusat, salah satunya adalah ke-
mampuan untuk melakukan seluruh operasi secara lokal (Ruparelia, 2010). Sna-
pshot pada git disimpan di dalam repository dan digunakan untuk menyimpan su-
atu berkas dalam keadaan tertentu. Proses pembuatan snapshot dapat dilakukan
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dengan meminta git untuk menambahkan semua berkas yang ada menggunakan
perintah “add”. Proses selanjutnya dilakukan dengan menyimpan snapshot secara
permanen dengan menggunakan perintah “commit”. Proses ini akan menyimpan
snapshot secara permanen pada database git. Perintah lainnya yang dapat kita gu-
nakan adalah “log” untuk melihat history dari snapshot, dan “diff” untuk melihat
perbedaan antar snapshot (Chacon & Straub, 2014).

Umumnya version control beroperasi dengan menyimpan diff antar berkas
pada suatu saat tertentu, cara ini biasa disebut dengan delta-based version con-
trol. Hal ini berbeda dengan git yangmenyimpan keseluruhan snapshot pada suatu
waktu tertentu. SeƟap “commit” akan menyimpan seluruh keadaan berkas, kecu-
ali berkas yang Ɵdak berubah. Git melihat project layaknya stream of snapshots.
Semua snapshot tersebut memiliki integritas yang berupa 40 karakter hexadecimal
dihasilkan dari kalkulasi berkas pada suatu snapshot dengan algoritme SHA-1. De-
ngan hash tersebut, git dapat merujuk suatu snapshot tertentu (Chacon & Straub,
2014).

Gambar 2.10 Penyimpanan data sebagai snapshot dari waktu ke waktu (Chacon
& Straub, 2014)

2.5 User AcƟvity Logging

Logmerupakan sebuah berkas yangmemuat rekaman semua akƟvitas yang
terjadi pada perangkat lunak yang sedang berjalan. Pada umumnya log memiliki
format berupa plain text dan memuat informasi berupa waktu, kategori dan desk-
ripsi. Log secara umum digunakan padaweb server, operaƟng system dan berbagai
macam perangkat lunak lain. Merekam akƟvitas perangkat lunak maupun penggu-
na dan menyimpannya ke dalam log bertujuan untuk melakukan debugging, mo-
nitoring, opƟmizaƟon, forensic analysis dan beberapa tujuan lain. Log memiliki
beberapa macam Ɵpe, di antaranya event logs, message logs dan transacƟon log
(DeLaRosa, 2018).
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User acƟvity logging adalah sebuah proses menyimpan akƟvitas pengguna
ke dalam sebuah log. User acƟvitymerupakan akƟvitas pengguna dalam menggu-
nakan perangkat lunak. User acƟvity diantaranya adalah keystrokes, gerakanmou-
se, suara, gerakan, gerakan mata, tempat yang dikunjungi, berkas yang dibuka, dan
aplikasi yang dijalankan (Macbeth, et al., 2007).

2.6 Edit-distance Algorithm

Edit-distancemerupakan algoritme yangmelakukanperhitunganpadapeng-
hapusan, sisipan, maupun subsƟtusi antara dua buah kata. Algoritme ini lebih
umum dikenal dengan edit distance, tetapi umumnya edit distance merujuk pada
levenshtein distance. Algoritme ini ditemukan oleh matemaƟkawan rusia, Vladimir
Levenshteinn pada 1965. Pada algoritme ini semua karakter yang ada, memiliki
unit cost (harga yang nanƟnya dikalkulasi) kecuali subsƟtusi yang dilakukan pada
karakter itu sendiri. Secara umum algoritme ini memiliki nilai yang sama dengan
nilai minimal operasi yang diperlukan untuk mengubah karakter “a” menjadi “b”
(Navarro, 2001). Secara formal dapat ditulis sebagai:

wins(x),w del(x),w sub(x,y) (2.3)

Contoh perhitungan dari algoritme ini, seperƟ perubahan dari kata “tek-
kom” menjadi “filkom”, yang memiliki nilai edit-distance berjumlah 3.

1. tekkom→ fekkom (pengganƟan dari “t” ke “f”).

2. fekkom→ fikkom (pengganƟan dari “e” ke “i”).

3. fikkom→ filkom (pengganƟan dari “k” ke “l”).

Algoritme edit-distance nanƟnya dapat digunakan untuk mengukur kemur-
nian proses pengerjaan tugas. Grafik akan dikalkulasi dari snapshot satu ke yang
lain. Tampak pada Gambar 2.11a menunjukkan siswa yang mengerjakan tugasnya
sendiri kemudian mengalami kesulitan, pada akhirnya ia meminta jawaban teman-
nya kemudian ditempelkan pada tugasnya sendiri. Gambar 2.11b menunjukkan
siswa yang meminta jawaban teman sejak awal, kemudian meniru jawaban terse-
but tanpa melakukan salin-tempel, tetapi melakukan beberapa modifikasi di akhir.
Gambar 2.11c menunjukkan siswa yang mengerjakan tugasnya sendiri dan terli-
hat Ɵdak adanya proses salin-tempel selama pengerjaan tugas (Hellas, Leinonen, &
Ihantola, 2017).
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(a) Kasus A (b) Kasus B

(c) Kasus C

Gambar 2.11 Grafik edit-distance

2.7 Teknologi Pengembangan Perangkat Lunak

2.7.1 Python

Python adalah bahasa pemrograman dengan syntax yang elegan dan seder-
hana yang dikembangkan oleh Guido van Rossumpada tahun 1990. Python bersifat
interpreted dan mendukung paradigma object-oriented. Python juga memiliki du-
kungan struktur data Ɵngkat Ɵnggi seperƟ dicƟonaries dan list. Berbeda dengan
bahasa scripƟng yang lain, Python dapat digunakan secara graƟs, bahkan untuk tu-
juan komersial (Sanner, et al., 1999).

2.7.2 Git (Distributed Version Control)

Distributed version controlmerupakan sebuah konsep di mana aplikasi ver-
sion control dapat merekam semua perubahan yang terjadi pada sebuah berkas
secara terdistribusi atau Ɵdak terpusat. Sifatnya yang Ɵdak terpusat memiliki kele-
bihan untuk melakukan semua operasi secara lokal. Berbeda dengan version con-
trol lainnya yang menggunakan diff untuk menyimpan berkas dari suatu waktu ke
waktu, gitmenggunakanmodel snapshot ataumerekam seluruh berkas pada suatu
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waktu tertentu. Hal ini memiliki kelebihan seperƟ kecepatan dalam konstruksi ber-
kas yang diminta pada waktu tertentu. Pada mulanya git dikembangkan oleh Linus
Torvalds pada tahun 2005, Linus kemudian menunjuk Junio Hamano untuk menja-
di maintainer hingga sekarang (Chacon & Straub, 2014). Git sejak awal diciptakan
secara modern sehingga memiliki integritas menggunakan hash SHA1 yang berupa
40 karakter heksadesimal. Hal ini yang dijelaskan oleh Linus Torvalds sebagai con-
tent adressable layaknya filesystem (Torvalds, 2018). Tabel Kode 2.3 menunjukkan
perintah pada git untuk menyimpan perubahan suatu berkas.

No commit

1 git commit -m "saved"

Tabel Kode 2.3 Perintah untuk menyimpan perubahan pada git

2.7.3 Qt (Widget Toolkit)

Qt merupakan pustaka yang digunakan untuk membangun graphical user
interface. Awalnya Qt dikembangan oleh Haavard Nord dan Eirik Chambe-Eng. Pa-
da saat ini Qt dikembangan oleh The Qt Company (Qt History 2018). Qt memiliki
beberapa lisensi, di antaranya lisensi komersial dan lisensi GPL 2.0. Modul-modul
yang dimiliki Qt di antaranya adalah Qt Core, Qt GUI, dan Qt Widgets (Qt About
2018). Secara umumQt digunakan untukmembangun graphical user interface agar
memudahkan interaksi pengguna dengan aplikasi. Terlihat pada gambar 2.12 Qt
digunakan untuk membuat window sederhana dengan menggunakan kode pada
Tabel Kode 2.4.

No hello

1 import sys
2 from PyQt5.QtWidgets import QApplication, QWidget
3
4 if __name__ == '__main__':
5 app = QApplication(sys.argv)
6 window = QWidget()
7 window.resize(250, 150)
8 window.setWindowTitle('Hello World')
9 window.show()
10 sys.exit(app.exec_())

Tabel Kode 2.4 Kode untuk membuatwindow sederhana
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Gambar 2.12Window sederhana dengan Qt

2.7.4 Draw.io

Draw.iomerupakan sebuah kakas bantu untuk menggambar diagram atau-
pun mock up. Draw.iomemiliki lisensi perangkat lunak bebas (Apache v2) dan da-
pat diaksesmelalui peramban secara daring. Draw.io dibangun oleh Gaudenz Alder
menggunakan bahasa pemrograman javascript pada tahun 2000. Peramban yang
didukung diantaranya IE 11, Chrome 32+, Firefox 38+, Safari 9.1.x, dan Opera 20+
(About draw.io 2019).
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BAB 3 METODOLOGI

Pada bab ini akan dijelaskan langkah-langkah peneliƟan. Langkah pertama
diawali dengan studi literatur. Langkah selanjutnya diikuƟ dengan rekayasa kebu-
tuhan, perancangan, implementasi dan pengujian yangmerupakan urutan tahapan
pada pengembangan sistem yangmenggunakanmodelwaterfall. Pemilihanmodel
waterfall dalam pengembangan sistem pada peneliƟan ini disebabkan kebutuhan
sistem yang sudah dapat didefinisikan dengan baik pada tahap awal pengembang-
an sistem. Pengujian merupakan langkah terakhir dalam pengembangan sistem
pada peneliƟan ini, hal ini sesuai dengan rumusanmasalah peneliƟan. Langkah ter-
akhir peneliƟan ditutup dengan penarikan kesimpulan dan saran. Langkah-langkah
tersebut dapat dilihat pada pada Gambar 3.13.

Gambar 3.13 Diagram alir metodologi

3.1 Studi Literatur

Studi literatur dibutuhkan untuk mendalami teori-teori dan urgensi tentang
plagiarisme lebih dalam. Selain itu, studi literatur juga dibutuhkan untuk mendala-
mi teori rekayasa perangkat lunak untuk mengembangkan perangkat lunak pence-
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gah plagiarisme dengan menggunakan metode snapshoƫng dan user acƟvity log-
ging. Sumber dari literatur tersebut berasal dari jurnal, buku, situs resmi dan do-
kumentasi perangkat lunak yang digunakan. DaŌar literatur yang dipelajari terkait
dengan:

1. PeneliƟan-peneliƟan sebelumnya yang terkait dengan plagiarisme

2. Metode user acƟvity logging, snapshoƫng dan edit-distance algorithm

3. Teori pengembangan perangkat lunak, yang di dalamnya melipuƟ teori reka-
yasa kebutuhan, perancangan, implementasi, dan pengujian

4. Teknologi yang digunakan dalam peneliƟan

3.2 Rekayasa Kebutuhan

Rekayasa kebutuhan merupakan kumpulan tugas dan teknik untuk mema-
hami kebutuhan. Terdapat empat tahapan dalam rekayasa kebutuhan, yaitu anali-
sis kebutuhan, spesifikasi kebutuhan, manajemen kebutuhan, dan pemodelan ke-
butuhan. Penjelasan tentang tahapan-tahapan yang dilakukan dalam rekayasa ke-
butuhan adalah sebagai berikut:

1. Analisis kebutuhan

Pada tahapan ini dilakukan penggalian kebutuhan sistem. Kebutuhan fungsio-
nal sistem didapatkan dari:

(a) Metode yang telah digunakan pada peneliƟan (Hellas, Leinonen, & Ihantola,
2017).

(b) “Future work” peneliƟan Hellas, Leinonen, & Ihantola (2017), dan peneliƟ-
an Leung & Cheng (2017) yang memaparkan cara-cara plagiarisme di mana
cara-cara tersebut belum dapat ditangani oleh peneliƟan Hellas, Leinonen, &
Ihantola (2017).

(c) Kelemahan dari peneliƟan Hellas, Leinonen, & Ihantola (2017) yang akan di-
sempurnakan.

Pada sumber kebutuhan fungsional pertama didapatkan kebutuhan fungsional
untuk merekam waktu mulai pengerjaan, waktu selesai pengerjaan, rekaman ala-
mat IP, dan menghitung nilai edit-distance pada berkas tugas. Sumber kebutuhan
fungsional kedua dan keƟga menghasilkan kebutuhan fungsional untuk merekam
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perubahan berkas tugas dengan metode snapshoƫng, merekam akƟvitas siswa
menggunakan metode user acƟvity logging, dan mengembangkan sistem dengan
sifat agnosƟc agar Ɵdak terikat pada plaƞorm tertentu. Komponen akƟvitas siswa
yang direkam adalah seluruh window, window yang sedang akƟf, nama login, dan
nama device.

Kebutuhan non-fungsional didapatkan dari batasan sistem yang hanya dapat
berjalan pada sistem operasi GNU/Linux, terdapat berbagai macam desktop en-
vironment pada sistem operasi GNU/Linux sehingga sistem yang dibangun harus
compaƟble dengan enam desktop environment yang umum digunakan. Keenam
desktop environment tersebut adalah GNOME, KDE, XFCE, Unity, Cinnamon dan
Phanteon.

2. Spesifikasi kebutuhan

Pada tahapan ini hasil dari analisis kebutuhan pada tahapan sebelumnya dije-
laskan secara lebih mendetail dengan jelas, Ɵdak ambigu, mudah dipahami, dan
konsisten. Kebutuhan fungsional mendeskripsikan apa yang dapat dilakukan oleh
sistemyangdibangundan kebutuhannon-fungsionalmendeskripsikanbatasan atau
kualitas dari sistem yang dibangun.

3. Manajemen kebutuhan

Tahapan ini dilakukan untuk memudahkan dalam mengidenƟfikasi, mengon-
trol dan melacak kebutuhan. Maka pada tahapan ini dilakukan kodefikasi pada
kebutuhan-kebutuhan yang ada. Kode LUP-F-1 dan LUPR-F-1 untuk kebutuhan fung-
sional, LUPR-NF-1 dan LUPR-NR-1 untuk kebutuhan non-fungsional.

4. Pemodelan kebutuhan

Tahap terakhir adalah pemodelan kebutuhan. Untuk menggambarkan fung-
sionalitas dan batasan sistem secara visual, peneliƟan ini menggunakan alat bantu
use case diagram, sedangkan untukmenjelaskan skenario interaksi antar aktor dan
sistem secara mendetail, peneliƟan ini menggunakan alat bantu use case scenario.
Penggunaan kedua diagram tersebut dalam tahapan ini dapat memodelkan kebu-
tuhan sistem baik secara visual (use case diagram) maupun secara tekstual dengan
detail (use case scenario).

3.3 Perancangan

Tahapan perancangan sistem menjelaskan tentang rancangan sistem yang
akan dibangun berdasarkan hasil rekayasa kebutuhan pada tahapan sebelumnya.
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Rancangan ini nanƟnya akan menjadi acuan pada tahap implementasi dan pengu-
jian. Tahap-tahap yang dilakukan pada perancangan sistem adalah:

1. Perancangan arsitektur

Sistem akan dibangun dengan arsitektur Model-View-Controller (MVC). Arsi-
tektur MVC dipilih agar komponen fungsionalitas sistem terpisah dari komponen
antarmuka sistem. Hal ini memudahkan pengembangan selanjutnya, karena pe-
ngembang cukup fokus pada masing-masing komponen yang terpisah. Arsitektur
ini juga memudahkan proses porƟng maupun pengganƟan antarmuka, karena pe-
ngembang cukup fokus pada komponen antarmuka sistem. Untuk menggambark-
an interaksi yang terjadi antar komponen pada sistem, peneliƟan ini menggunakan
alat bantu sequence digaram. Terdapat Ɵga sampel sequence diagram yang akan
dipaparkan pada tahapan ini. Untukmenggambarkan struktur sistem dan relasi an-
tar komponen pada sistem, peneliƟan ini menggunakan alat bantu class diagram.

2. Perancangan komponen

Pada tahapan ini komponen sistem akan dirancangmenggunakan pseudocode.
Pseudocode inilah yang nanƟnya menjadi acuan pada tahapan implementasi. Pada
tahapan ini terdapat Ɵga sampel perancangan komponen yang akan dipaparkan.

3. Perancangan antarmuka

Pada tahapan ini rancangan antarmuka sistem dan tata letak komponen antar-
muka di dalamnya digambarkan dengan gambaran sederhana. Perancangan antar-
muka dilakukan dengan kakas bantu draw.io. Terdapat Ɵga sampel perancangan
antarmuka yang akan dipaparkan pada tahapan ini.

3.4 Implementasi

Pada tahapan implementasi, hasil perancangan pada tahapan sebelumnya
diimplementasikan, terdapat dua tahapan dalam implementasi yaitu:

1. Implementasi kode program

Pada tahapan ini hasil rancangan komponen sistem yang berupa pseudoco-
de diimplementasikan menjadi working codemenggunakan bahasa pemrograman
Python. Selain menggunakan Python, metode snapshoƫng yang diimplementasik-
an akan menggunakan bantuan kakas bantu git.
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2. Implementasi antarmuka

Pada tahapan ini hasil rancangan antarmuka sistem diimplementasikan meng-
gunakan widget toolkit Qt.

3.5 Pengujian

Pada tahapan pengujian, dilakukan pengujian terhadap sistem yang telah
selesai diimplementasikan. Tahapan-tahapan yang akan dilakukan adalah:

1. Pengujian unit

Tahap pengujian unit dilakukan untuk memasƟkan hasil implementasi kode
program sesuai dengan hasil perancangan komponen. PeneliƟan inimengikuƟ pen-
dapat Pressman (2010) terkait dengan pemahaman unit. Maka tahapan ini menguji
seƟap unit terkecil dari sistem yaitu sebuah class. Class controller dan model diu-
ji hingga batas code coverage mencapai 100%, karena semua kode inƟ program
terdapat pada kedua class tersebut. Berbeda dengan class view hanya memanggil
fungsi-fungsi yang terdapat pada class controller danmodel sehingga pada peneli-
Ɵan ini pengujian unit pada class view hanya diuji hingga code coveragemencapai
70%. Pengujian unit dilakukan menggunakan metode white-box tesƟng dan kasus
uji didapatkan dengan teknik basis path tesƟng. Pengujian seƟap unit pada tahap-
an ini dilakukan secara terisolasi sehingga dilakukan pembuatan stub atau “dummy
subprogram”. Terdapat Ɵga sampel pengujian unit yang akan dipaparkan pada ta-
hapan ini.

2. Pengujian integrasi

Setelah semua unit selesai diuji, maka dilakukan tahapan pengujian integra-
si. Pengujian integrasi dilakukan untuk memasƟkan integrasi antar unit berjalan
dengan baik. Maka pada pengujian integrasi, funcƟon pada suatu class yang me-
manggil funcƟon pada class lain Ɵdak diganƟkan dengan stub atau fake sebagai-
mana keƟka pada pengujian unit. Pada peneliƟan ini perangkat lunak yang dikem-
bangkanmenggunakan pendekatan dan pengembangan berorientasi objek sehing-
ga pendekatan pengujian integrasi yang digunakan adalah use-based tesƟng. Inte-
grasi diawali dari class yang memiliki dependent class paling sedikit, yaitu dimulai
dari class model, kemudian class controller, dan yang terakhir adalah class view.
Pengujian integrasi menggunakan metode white-box tesƟng dan teknik basis path
tesƟng. Terdapat satu sampel yang dipaparkan pada tahapan ini.
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3. Pengujian validasi

Pengujian validasi menguji apakah sistem yang dibangun sudah sesuai dengan
kebutuhan yang didefinisikan. Pengujian validasi fokus terhadap user-visible acƟon
dan user-recognizable output dari sistem (Pressman, 2010). Maka pada tahapan ini
seluruh skenario kebutuhan diuji. Pengujian validasi dilakukan menggunakan me-
tode black-box tesƟng. Teknik yang digunakan untuk mendapatkan kasus uji dan
data uji adalah teknik equivalence parƟƟoning dan boundary value analysis. Ke-
dua teknik tersebut digunakan untuk menghindari rigorous tesƟng atau mencoba
semua kemungkinan.

4. Automated tesƟng

Automated tesƟng dilakukan untuk meminimalisir waktu yang digunakan un-
tuk pengujian. Pada tahapan ini dibangun script yang menjalankan kasus uji secara
otomaƟs. Kasus uji didapatkan dari pengujian unit dan pengujian integrasi yang
telah dilakukan pada tahapan sebelumnya. Automated tesƟng berjalan secara oto-
maƟs jika terjadi perubahan pada berkas source code sistem. PeneliƟan ini meng-
gunakan kakas bantu Pytest untuk membangun script, dan menggunakan Gitlab-CI
untukmenjalankan script secara otomaƟs. Terdapat Ɵga sampel automated tesƟng
yang dipaparkan pada tahapan ini.

5. Pengujian compaƟbility

Pengujian compaƟbilitymerupakanpengujian terhadap kebutuhannon-fungsional
sistem. Pada pengujian ini sistem Lup Recorder dan Lup Viewer dijalankan pada
enam desktop environment yang umum digunakan pada sistem operasi GNU/Li-
nux. Keenam desktop environment tersebut adalah GNOME, KDE, XFCE, Unity, Cin-
namon dan Phanteon. Pengujian ini dilakukan untuk memasƟkan apakah sistem
yang dibangun sudah compaƟble dengan berbagai macam desktop environment.

3.6 Penarikan Kesimpulan

Kesimpulan akan ditarik pada akhir peneliƟan. Penarikan kesimpulan dapat
dilakukan setelah tahap analisis kebutuhan, perancangan, implementasi, dan pe-
ngujian selesai dilakukan. Kesimpulan akan ditarik berdasarkan dari analisis hasil
sistem yang telah dibangun. Kesimpulan tersebut akan menjawab rumusan ma-
salah yang telah dipaparkan dan memuat catatan untuk pengembangan sistem di
waktu mendatang.
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BAB 4 REKAYASA KEBUTUHAN

4.1 Deskripsi Umum Sistem

Sistem yang dikembangkan pada peneliƟan ini adalah sistem pencegah pla-
giarisme denganmenggunakanmetode snapshoƫng dan user acƟvity logging. Sis-
tem ini dibangun dengan tujuan untuk meminimalisir adanya Ɵndak plagiarisme.
Sistem ini dibagi menjadi dua bagian, pertama yaitu Lupv (Lup Viewer) yang digu-
nakan oleh dosen untukmembaca hasil rekaman yang dilakukan oleh sistem kedua.
Lupr hanya dapat membaca berkas tugas yang berbentuk plain text format. Sistem
kedua yaitu Lupr (Lup Recorder), sistem ini digunakan untuk merekam perubahan
tugas dan akƟvitas siswa selama pengerjaan tugas berlangsung. Lupv digunakan
oleh dosen sedangkan Lupr digunakan oleh mahasiswa.

Lupv memiliki beberapa fungsionalitas, di antaranya menampilkan seluruh
daŌar rekaman, melihat akƟvitas yang dilakukan selama pengerjaan, dan melihat
perubahan berkas tugas dari waktu ke waktu. Di lain sisi, Lupr memiliki fungsiona-
litas di antaranya adalah merekam perubahan berkas tugas, alamat IP, login name,
device name, seluruh window dan window yang akƟf.

Cara kerja sistem ini dimulai dengan mahasiswa yang menjalankan Lupr pa-
da berkas tugas yang diberikan dosen. Setelah tugas selesai dikerjakan, maka ber-
kas tersebut kemudian dikirimkan ke dosen yang bersangkutan. Dosen yang ber-
sangkutan kemudian dapat melihat seluruh hasil rekaman menggunakan Lupv.

Gambar 4.14 Gambaran umum sistem
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4.2 Analisis Kebutuhan

Analisis kebutuhan pada sistem ini didapatkan dari beberapa sumber. Sum-
ber pertama adalah metode peneliƟan yang telah dilakukan oleh Hellas, Leinonen,
& Ihantola (2017). Sumber kedua didapatkan dari “future work” peneliƟan Hellas,
Leinonen, & Ihantola (2017) dan peneliƟan Leung&Cheng (2017). PeneliƟan Leung
& Cheng (2017) memaparkan cara-cara plagiarisme di mana cara-cara tersebut be-
lum dapat ditangani oleh metode peneliƟan yang telah dilakukan Hellas, Leinonen,
& Ihantola (2017). Sumber kebutuhan keƟga adalah kelemahan dari peneliƟan He-
llas, Leinonen, & Ihantola (2017) yang akan disempurnakan. KeƟga sumber terse-
but menghasilkan kebutuhan-kebutuhan pokok sistem yaitu mengimplementasik-
an metode snapshoƫng untuk merekam perubahan berkas, metode user acƟvity
logging untuk merekam akƟvitas siswa saat mengerjakan tugas, serta membangun
sistem dengan sifat agnosƟc agar Ɵdak terikat dengan plaƞorm tertentu.

Sistem yang dikembangkanmemiliki batasan hanya dapat berjalan pada sis-
tem operasi GNU/Linux. Terdapat banyak desktop environment yang ada pada sis-
tem operasi GNU/Linux. Maka sistem harus dapat berjalan dengan baik pada ber-
bagaimacamdesktop enviroment yangmemiliki format namawindow yangberbeda-
beda. Oleh karena itu, kebutuhan non-fungsional yang harus dimiliki oleh sistem
adalah compaƟbility sistem pada berbagai macam desktop environments. Jumlah
desktop environment yang Ɵdak terbatas membuat peneliƟan ini membatasi jum-
lah desktop environment yang didukung. Desktop environment yang didukung ter-
batas pada enam desktop environment yang umum digunakan, yaitu GNOME, KDE,
XFCE, Unity, Cinnamon dan Phanteon.

4.3 IdenƟfikasi Aktor

Berdasarkan proses analisis kebutuhan yang dilakukan, terdapat satu aktor
utama pada sistem Lup Viewer yaitu dosen, dan satu aktor utama pada sistem Lup
Recorder yaitu mahasiswa. Tabel 4.5 memaparkan daŌar aktor yang terlibat dalam
sistem Lup Viewer beserta deskripsinya, dan Tabel 4.6 memaparkan daŌar aktor
yang terlibat pada sistem Lup Recorder beserta deskripsinya.
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Tabel 4.5 IdenƟfikasi aktor pada sistem Lup Viewer

No Aktor Deskirpsi

1 Dosen Dosen merupakan suatu individu atau kelompok
yang berperan dalam memberikan tugas dan meng-
analisis hasil tugas yang telah dikerjakan oleh maha-
siswa.

Tabel 4.6 IdenƟfikasi aktor pada sistem Lup Recorder

No Aktor Deskirpsi

1 Mahasiswa Mahasiswa merupakan suatu individu atau kelom-
pok yang berperan dalam mengerjakan tugas yang
diberikan oleh dosen.

4.4 Kebutuhan Fungsional Sistem

Kebutuhan fungsional merupakan sebuah kebutuhan yang harus disediak-
an oleh sistem, bagaimana sistem bereaksi terhadap suatu masukan, dan bagaima-
na sistem berperilaku pada suatu keadaan (Sommerville, 2014). DaŌar kebutuhan
fungsional didapatkan dari proses analisis kebutuhan yang telah dilakukan sebe-
lumnya. Dalam peneliƟan ini, kebutuhan fungsional memiliki sistem penomoran
LUPV-F-XX-YY untuk sistem Lup Viewer dan LUPR-F-XX-YY untuk sistem Lup Reco-
rder. LUPV dan LUPRmerupakan nama sistem, F menunjukkan Ɵpe kebutuhan yai-
tu kebutuhan fungsional, XXmenunjukkan nomor kebutuhan, dan YYmenunjukkan
nomor spesifikasi kebutuhan. Tabel 4.7 dan Tabel 4.8 memaparkan daŌar kebutuh-
an fungsional, beserta definisi, aktor yang terlibat, dan pemetaan nama use case
yang didapatkan dari hasil analisis kebutuhan untuk sistem Lup Recorder dan Lup
Viewer.
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Tabel 4.7 Spesifikasi kebutuhan fungsional, definisi, dan pemetaan nama use
case sistem Lup Recorder

No
Kode

Kebutuhan
Deskripsi Kebutuhan Aktor

Nama
Use Case

1 LUPR-F-01 Sistem harus menyediakan
fungsi untuk merekam pe-
ngerjaan tugas.

Mahasiswa Merekam
pengerjaan
tugas.

1.1 LUPR-F-01-01 Sistem harus menyediakan
tombol “Start Recording”
sebagai sarana untuk menja-
lankan perekaman tugas.

1.2 LUPR-F-01-02 Sistem harus menyediakan
fungsi untuk memilih direk-
tori tempat tugas dikerjakan.

1.3 LUPR-F-01-03 Data yang harus direkam
adalah berkas tugas, alamat
IP, seluruh window, window
yang akƟf, nama login, dan
nama piranƟ.

1.4 LUPR-F-01-04 Sistem harus menampilkan
noƟfikasi “Lup is recording”
keƟka perekaman mulai ber-
jalan.

1.5 LUPR-F-01-05 Sistem harus menyediak-
an tombol “Stop and Quit”
sebagai sarana untuk meng-
henƟkan perekaman tugas
dan keluar dari sistem.

2 LUPR-F-02 Sistem harus menyediakan
fungsi untuk mengubah nilai
interval rekaman.

Mahasiswa Mengubah
interval
rekaman.
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No
Kode

Kebutuhan
Deskripsi Kebutuhan Aktor

Nama
Use Case

2.1 LUPR-F-02-01 Sistem harus menyediakan
tombol “Set Interval” seba-
gai sarana untuk mengubah
interval rekaman.

2.2 LUPR-F-02-02 Sistem harus menyediakan
kolom dialog untuk mengisi
nilai interval.

2.3 LUPR-F-02-03 Nilai interval hanya dapat
diisi angka bilangan bulat
diatas 0.

2.4 LUPR-F-02-04 Sistem harus menampilkan
peringatan “Interval must
higher than 0” jika kolom
interval diisi dengan selain
bilangan bulat diatas 0.

2.5 LUPR-F-02-05 Sistem harus menonakƟŅan
tombol “Set Interval” keƟka
perekaman belum dijalank-
an.

2.6 LUPR-F-02-06 Sistem harus menampilkan
noƟfikasi “Interval changed
to «nilai interval»” keƟka ni-
lai interval berhasil dirubah.
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Tabel 4.8 Spesifikasi kebutuhan fungsional, definisi, dan pemetaan nama use
case sistem Lup Viewer

No
Kode

Kebutuhan
Definisi Kebutuhan Aktor

Nama
Use Case

1 LUPV-F-01 Sistem harus menyediakan
fungsi untuk menampilkan
seluruh daŌar rekaman ma-
hasiswa.

Dosen Melihat se-
luruh daŌar
rekaman.

1.1 LUPV-F-01-01 Sistem harus menyediakan
tombol “Open Records” se-
bagai sarana untuk memilih
rekaman yang akan ditam-
pilkan.

1.2 LUPV-F-01-02 Sistem hanya dapat mem-
baca direktori dengan for-
mat “«namamahasiswa-
nimmahasiswa»” (“alfabet-
angka”).

1.3 LUPV-F-01-03 Sistem hanya dapat mem-
baca direktori yang memuat
rekaman hasil dari sistem
Lup Recorder.

1.4 LUPV-F-01-04 Sistem harus menampilkan
data berupa nama maha-
siswa, NIM, total rekaman,
waktu rekaman awal,waktu
rekaman akhir, dan durasi
pengerjaan tugas (name, stu-
dent ID, total records, first
record, last record, work du-
raƟon).
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No
Kode

Kebutuhan
Definisi Kebutuhan Aktor

Nama
Use Case

1.5 LUPV-F-01-05 Sistem harus menampilkan
pesan peringatan “Not a
valid Task directory (baris
baru) Contains invalid Task:
«direktori yang Ɵdak valid»”
jika terdapat direktori yang
Ɵdak valid.

2 LUPV-F-02 Sistem harus menyediakan
fungsi untuk menampilkan
hasil rekaman pengerjaan
tugas.

Dosen Melihat ha-
sil rekaman.

2.1 LUPV-F-02-01 Sistem harus memiliki tom-
bol combo box “Filename”
untuk memilih berkas tugas
yang akan ditampilkan.

2.2 LUPV-F-02-02 Sistem harus memiliki tom-
bol radio buƩon “Diff Mode”
dan “Show Mode” sebagai
sarana untuk mengalihkan
mode tampilan rekaman ber-
kas.

2.3 LUPV-F-02-03 Sistem harus memiliki tom-
bol check box “Line InserƟon
and DeleƟon” sebagai sarana
untuk menampilkan jum-
lah baris yang dihapus dan
ditambah pada berkas.

2.4 LUPV-F-02-04 Sistem harus menampilkan
seluruh daŌar (per interval
waktu) rekaman pengerjaan
tugas.
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No
Kode

Kebutuhan
Definisi Kebutuhan Aktor

Nama
Use Case

2.5 LUPV-F-02-05 Sistem harus menampilk-
an data berupa tanggal dan
waktu rekaman, isi perubah-
an berkas, jumlah baris yang
dihapus pada berkas, jumlah
baris yang ditambah pada
berkas, alamat IP, seluruh
window,window yang akƟf,
nama login, dan nama piran-
Ɵ.

2.6 LUPV-F-02-06 Sistem menampilkan pesan
informasi “No file selected,
please select one.” jika Ɵ-
dak ada berkas tugas yang
dipilih.

2.7 LUPV-F-02-07 Sistem menampilkan pesan
informasi “No availiable re-
cord for «nama berkas» in
this period” jika Ɵdak ada
perubahan tugas pada re-
kaman tertentu.

2.8 LUPV-F-02-08 Sistem harus memiliki fungsi
untuk mengalihkan isi peru-
bahan berkas dari mode diff
ke showmode dan sebalik-
nya.

2.9 LUPV-F-02-09 Sistem harus memiliki fungsi
untuk memberikan warna
merah pada baris yang di-
hapus dan warna hijau pada
baris yang ditambah dalam
mode diff.
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No
Kode

Kebutuhan
Definisi Kebutuhan Aktor

Nama
Use Case

2.10 LUPV-F-02-10 Sistem harus menampilkan
pesan peringatan “Please
choose a file” jika tombol
check box “Line InserƟon and
DeleƟon” diakƟŅan tanpa
ada berkas yang dipilih.

3 LUPV-F-03 Sistem harus menyediakan
fungsi untuk mencari ter-
sangka plagiarisme.

Dosen Mencari
tersangka.

3.1 LUPV-F-03-01 Sistem harus menyediakan
kolom “Line InserƟon Limit”
untuk mengisi nilai threshold
atau limit pada baris yang
ditambahkan di dalam re-
kaman berkas tugas.

3.2 LUPV-F-03-02 Sistem harus menyediakan
tombol combo box “Filena-
me” sebagai sarana untuk
memilih berkas tugas.

3.3 LUPV-F-03-03 Sistem harus menyediakan
tombol “Search” sebagai sa-
rana untuk memulai proses
pencarian.

3.4 LUPV-F-03-04 Data yang ditampilkan ada-
lah nama, nim, nama berkas,
line inserƟon, dan waktu (na-
me, student ID, filename, line
inserƟon, date Ɵme).

3.5 LUPV-F-03-05 Sistem harus menampilkan
peringatan “Please select
a file” jika Ɵdak ada berkas
yang dipilih.
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No
Kode

Kebutuhan
Definisi Kebutuhan Aktor

Nama
Use Case

3.6 LUPV-F-03-06 Sistem harus menampilkan
peringatan “Please set limit
higher than 0 (baris baru)
Above 10 is recommended”
jika kolom line inserƟon limit
bernilai 0.

3.7 LUPV-F-03-07 Sistem harus menampilkan
informasi “No suspect found,
for «limit» inserƟon limit”
jika Ɵdak ada tersangka yang
ditemukan.

4 LUPV-F-04 Sistem harus menyediakan
fungsi untuk mencari win-
dow yang terbuka selama
pengerjaan tugas.

Dosen Mencari
window.

4.1 LUPV-F-04-01 Sistem harus menyediakan
kolom “Window Name” se-
bagai sarana untuk mengisi
nama window yang akan di-
cari.

4.2 LUPV-F-04-02 Sistem harus menyediakan
tombol “Search” sebagai sa-
rana untuk memulai proses
pencarian.

4.3 LUPV-F-04-03 Data yang ditampilkan ada-
lah nama window, nama
mahasiswa, nim, dan waktu
(window name, name, stu-
dent ID, date Ɵme).
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No
Kode

Kebutuhan
Definisi Kebutuhan Aktor

Nama
Use Case

4.4 LUPV-F-04-04 Sistem harus menampilkan
pesan peringatan “Please
supply the window name”
apabila kolom nama window
kosong.

4.5 LUPV-F-04-05 Sistem harus menampilkan
informasi “No window name
for «input» found” jika Ɵdak
ada window yang ditemuk-
an.

5 LUPV-F-05 Sistem harus menyediakan
fungsi untuk menampilkan
alamat IP seluruh mahasiswa
selama pengerjaan tugas.

Dosen Melihat
seluruh
alamat IP.

5.1 LUPV-F-05-01 Sistem harus menyediakan
tombol “Show all IP addres-
ses” sebagai sarana untuk
menjalankan fungsi menam-
pilkan seluruh alamat IP.

5.2 LUPV-F-05-02 Data yang ditampilkan ada-
lah alamat IP, nama maha-
siswa, nim, dan waktu (IP
address, name, student ID,
date Ɵme).

6 LUPV-F-06 Sistem harus menyediakan
fungsi menampilkan grafik
edit-distance.

Dosen Melihat
grafik edit-
distance.

6.1 LUPV-F-06-01 Sistem harus menyediakan
tombol “Show” sebagai sara-
na untuk menampilkan grafik
edit-distance.
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No
Kode

Kebutuhan
Definisi Kebutuhan Aktor

Nama
Use Case

6.2 LUPV-F-06-02 Sistem harus menyediakan
tombol combo box “Current
Student” sebagai sarana un-
tuk memilih mahasiswa.

6.3 LUPV-F-06-03 Sistem harus menyediakan
tombol combo box “Filena-
me” sebagai sarana untuk
memilih nama berkas.

6.4 LUPV-F-06-04 Sistem harus menampilkan
pesan peringatan “Please fill
one of the pairs” jika salah
satu atau kedua combo box
“Filename” dan “Current
Student” Ɵdak diisi.

6.5 LUPV-F-06-05 Data yang harus ada dalam
grafik edit-distance adalah
nama mahasiswa, nim, le-
genda rekaman, dan legenda
edit-distance.

7 LUPV-F-07 Sistem harus menyediakan
fungsi untuk melihat grafik
dari nilai edit-distance tugas
sebelumnya.

Dosen Melihat
grafik edit-
distance
tugas sebe-
lumnya.

7.1 LUPV-F-07-01 Sistem harus menyediakan
tombol “Load Edit-distance
File” sebagai sarana untuk
memilih berkas edit-distance
sebelumnya.
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No
Kode

Kebutuhan
Definisi Kebutuhan Aktor

Nama
Use Case

7.2 LUPV-F-07-02 Sistem harus menampilkan
pesan peringatan “Please lo-
ad edit-distance file first” jika
berkas sebelumnya belum
dimuat.

7.3 LUPV-F-07-03 Sistem harus menggunak-
an fungsionalitas yang telah
ada pada spesifikasi kebu-
tuhan LUPV-F-06-01 hingga
LUPV-F-06-05, dengan modi-
fikasi nama kolom “Current
Studet” menjadi “Previous
Student”

8 LUPV-F-08 Sistem harus menyediakan
fungsi menyimpan grafik
edit-distance.

Dosen Menyimpan
grafik edit-
distance.

8.1 LUPV-F-08-01 Sistem harus menyediakan
tombol “Save Graph” seba-
gai sarana untuk menyimpan
berkas.

8.2 LUPV-F-08-02 Sistem harus menyimpan
grafik pada direktori tugas
dengan membuat direktori
baru bernama “lupv-notes”.

8.3 LUPV-F-08-03 Sistem harus menyimp-
an grafik dengan for-
mat “«namamahasiswa-
nimmahasiswa».png”, dan
menggunakan tanda hubung
“_” jika terdapat dua maha-
siswa.

49

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



No
Kode

Kebutuhan
Definisi Kebutuhan Aktor

Nama
Use Case

8.4 LUPV-F-08-04 Sistem harus menggunakan
fungsionalitas yang telah ada
pada spesifikasi kebutuhan
LUPV-F-06-04.

8.5 LUPV-F-08-05 Sistem harus menampilkan
pesan informasi “Graph sa-
ved to «lokasi berkas»” jika
grafik berhasil disimpan.

9 LUPV-F-09 Sistem harus menyediakan
fungsi untuk mengekspor
semua nilai edit-distance.

Dosen Mengekspor
semua
nilai edit-
distance.

9.1 LUPV-F-09-01 Data yang harus ada ada-
lah nama mahasiswa, nim,
perhitungan rekaman, ni-
lai edit-distance, dan nama
tugas.

9.2 LUPV-F-09-02 Sistem harus menyediak-
an tombol “Export Edit-
distance” sebagai sarana
untuk mengekspor semua
nilai edit-distance.

9.3 LUPV-F-09-03 Sistem harus menyediak-
an dialog window yang di
dalamnya terdapat tombol
combo box untuk memilih
berkas yang akan diekspor.

9.4 LUPV-F-09-04 Sistem harus menyimpan
berkas ekspor pada direk-
tori tugas dengan membu-
at direktori baru bernama
“lupv-notes”.

50

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



No
Kode

Kebutuhan
Definisi Kebutuhan Aktor

Nama
Use Case

9.5 LUPV-F-09-05 Sistem harus menyimpan
berkas ekspor dengan na-
ma berkas “«namatugas»-
editdistance.lup”.

9.6 LUPV-F-09-06 Sistem harus menampilk-
an pesan informasi “Edit-
distance exported to «lokasi
berkas»” jika ekspor berha-
sil.

10 LUPV-F-10 Sistem harus menyediakan
fungsi untuk mengalihkan
format waktu.

Dosen Mengalihkan
format
waktu.

10.1 LUPV-F-10-01 Sistem harus menyediakan
dua format tanggal untuk
dialihkan, yaitu format real
date Ɵme dan format relaƟ-
ve date Ɵme.

10.2 LUPV-F-10-02 Format real date Ɵme ber-
bentuk “«nama pendek
hari, tanggal bulan tahun,
jam:menit:deƟk»” dan for-
mat relaƟve date Ɵme ber-
bentuk “«x hours ago»”.

10.3 LUPV-F-10-03 Sistem harus menyediakan
tombol radio buƩon “Rela-
Ɵve DateTime” dan “Real
DateTime” sebagai sarana
untuk mengalihkan antar
format waktu.
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4.5 Kebutuhan Non-Fungsional Sistem

Kebutuhan non-fungsional merupakan batasan (constraint) dari sebuah sis-
tem (Sommerville, 2014). DaŌar kebutuhan non-fungsional didapatkan dari proses
analisis kebutuhan yang telah dilakukan sebelumnya. Dalam peneliƟan ini, kebu-
tuhan non-fungsional memiliki sistem penomoran LUPV-NF-XX-YY untuk sistem Lup
Viewer dan LUPR-NF-XX-YY untuk sistem Lup Recorder. LUPV dan LUPR merupak-
an nama sistem, NFmenunjukkan Ɵpe kebutuhan yaitu kebutuhan non-fungsional,
XX menunjukkan nomor kebutuhan, dan YY menunjukkan nomor spesifikasi kebu-
tuhan. Tabel 4.9 dan Tabel 4.10 memaparkan daŌar kebutuhan non-fungsional,
definisi, dan parameter kebutuhan non-fungsional.

Tabel 4.9 Spesifikasi kebutuhan non-fungsional, parameter, dan deskripsi
kebutuhan sistem Lup Recorder

No
Kode

Kebutuhan
Parameter Deskripsi Kebutuhan

1 LUPR-NF-01 compaƟbility Sistem harus berjalan dengan baik
pada enam desktop environment
yang berbeda.

Tabel 4.10 Spesifikasi kebutuhan non-fungsional, parameter, dan deskripsi
kebutuhan sistem Lup Viewer

No
Kode

Kebutuhan
Parameter Deskripsi Kebutuhan

1 LUPV-NF-01 compaƟbility Sistem harus berjalan dengan baik
pada enam desktop environment
yang berbeda.

4.6 Pemodelan Kebutuhan

4.6.1 Use Case Diagram

Use case diagram digunakan untuk menggambarkan fungsionalitas dan ba-
tasan sistem secara visual. Selain itu, use case diagram juga menggambarkan inte-
raksi antar aktor dengan sistem dari sudut aktor dalam bentuk visual. Aktor ditun-
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jukkan dengan sƟck figure dan use case ditunjukkan dengan oval. Use case yang
digambarkan didapatkan dari hasil analisis kebutuhan sebelumnya. Gambar 4.15
menunjukkan use case diagram untuk sistem Lup Recorder dan Gambar 4.16 me-
nunjukkan use case diagram untuk sistem Lup Viewer.

Gambar 4.15 Use case diagram Lup Recorder

Gambar 4.16 Use case diagram Lup Viewer
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4.6.2 Use Case Scenario

Use case scenario digunakan untukmenjelaskan skenario interaksi antar ak-
tor dan sistem secara tekstual dengan detail. Dalam seƟap use case scenario di-
paparkan objecƟve atau tujuan use case, aktor yang terlibat, kondisi sebelumnya
yang harus dipenuhi pre-condiƟon, alur utama main flow, alur alternaƟf alternaƟ-
ve flow, dan kondisi setelah use case dijalankan post-condiƟon. Use case scenario
untuk sistem Lup Recorder dipaparkan pada Tabel 4.11 hingga Tabel 4.12, dan use
case scenario sistem Lup Viewer dipaparkan pada Tabel 4.13 hingga 4.22.

Tabel 4.11 Use case scenario untuk Merekam Pengerjaan Tugas

Flow of events untuk Merekam Pengerjaan Tugas
Kode Kebutuhan LUPR-F-01
ObjecƟve Mahasiswa dapat merekam pengerjaan tugas.
Actor Mahasiswa
Pre-condiƟon Tampilan utama sistem Lup Recorder sudah tersedia.
Main flow 1. Mahasiswa memilih tombol “Start Recording”

untuk mulai merekam pengerjaan tugas.
2. Sistem menampilkan dialog pemilihan letak di-
rektori tugas. Pada dialog tersedia tombol “Choose”
dan “Cancel”.
3. Mahasiswa memilih letak direktori tugas dan me-
milih tombol “Choose”.
4. Sistem menjalankan perekaman pengerjaan tugas
dengan data yang direkam melipuƟ berkas tugas,
alamat IP, seluruh window, window yang akƟf, nama
login, dan nama piranƟ.
5. Sistem menampilkan pesan noƟfikasi “Lup is re-
cording” menandakan bahwa perekaman sudah
dijalankan.

AlternaƟve flows 1.1 Sistem berhenƟ dan keluar jika mahasiswa me-
milih tombol “Stop and Quit”.
2.1 Sistem menutup dialog jika mahasiswa memilih
tombol “Cancel”.

Post-condiƟon Pengerjaan tugas direkam oleh sistem.
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Tabel 4.12 Use case scenario untuk Mengubah Interval Rekaman

Flow of events untuk Mengubah Interval Rekaman
Kode Kebutuhan LUPR-F-02
ObjecƟve Mahasiswa dapat mengubah interval rekaman.
Actor Mahasiswa
Pre-condiƟon Perekaman tugas sudah dijalankan.
Main flow 1. Mahasiswa memilih tombol “Set Interval”.

2. Sistem menampilkan dialog interval yang terdiri
dari kolom nilai interval. Pada dialog interval terse-
dia tombol “Apply” dan “Cancel”.
3. Mahasiswa memberikan nilai bilangan bulat dia-
tas 0 pada kolom interval.
4. Mahasiswa memilih tombol “Apply” pada kolom
interval.
5. Sistem melakukan validasi nilai interval dan
mengubah nilai interval rekaman.
6. Sistem menampilkan pesan noƟfikasi “Interval
changed to «nilai interval»” menandakan bahwa
nilai interval berhasil dirubah.

AlternaƟve flows 5.1 Apabila kolom bernilai selain bilangan bulat dia-
tas 0, maka sistem menampilkan pesan peringatan
“Interval must higher than 0”.

Post-condiƟon Nilai interval rekaman diubah oleh sistem.

Tabel 4.13 Use case scenario untuk Melihat Seluruh DaŌar Rekaman

Flow of events untuk Melihat Seluruh DaŌar Rekaman
Kode Kebutuhan LUPV-F-01
ObjecƟve Dosen dapat melihat seluruh daŌar rekaman.
Actor Dosen
Pre-condiƟon Tampilan utama sistem Lup Viewer sudah tersedia.
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Main flow 1. Dosen memilih tombol “Open Records”.
2. Sistem menampilkan dialog untuk memilih direk-
tori rekaman yang akan dibuka. Pada dialog terse-
but terdapat tombol “Choose” dan “Cancel”.
3. Dosen memilih tombol “Choose”.
4. Sistem melakukan validasi direktori rekaman dan
menampilkan seluruh daŌar rekaman mahasiswa.
Data yang ditampilkan melipuƟ nama, nim, total re-
kaman, waktu rekaman awal, waktu rekaman akhir,
dan durasi pengerjaan.

AlternaƟve flows 3.1 Apabila dosen memilih tombol “Cancel”, maka
berkas rekaman Ɵdak dibuka.
4.1 Apabila direktori Ɵdak valid, yaitu Ɵdak sesuai
dengan spesifikasi kebutuhan LUPV-F-01-02 dan
LUPV-F-01-03, maka sistem menampilkan pesan
peringatan “Not a valid Task directory (baris baru)
Contains invalid Task: «direktori yang Ɵdak valid»”.
4.2 Perluasan ke use case dengan kode kebutuhan
LUPV-F-10.

Post-condiƟon Seluruh daŌar rekaman ditampilkan oleh sistem.

Tabel 4.14 Use case scenario untuk Menampilkan Hasil Rekaman

Flow of events untuk Melihat Hasil Rekaman
Kode Kebutuhan LUPV-F-02
ObjecƟve Dosen dapat melihat hasil rekaman.
Actor Dosen
Pre-condiƟon Tampilan seluruh daŌar rekaman mahasiswa sudah

tersedia.
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Main flow 1. Dosen memilih clickable baris mahasiswa pada
seluruh daŌar rekaman.
2. Sistem menampilkan clickable list daŌar rekaman.
3. Dosen memilih clickable list daŌar rekaman.
4. Sistem menampilkan rekaman alamat IP, seluruh
window, window yang akƟf, nama login, dan nama
piranƟ.
5. Dosen memilih nama berkas pada tombol combo
box “Filename”.
6. Sistem menampilkan hasil rekaman isi perubahan
berkas.
7. Dosen memilih tombol “Line InserƟon and Dele-
Ɵon”.
8. Sistem menampilkan jumlah baris yang dihapus
dan jumlah baris yang ditambah pada berkas.
9. Dosen memilih tombol “Show Mode” dan “Diff
Mode”.
10. Sistem menampilkan format perubahan berkas
dengan mode show dan mode diff.

AlternaƟve flows 4.1 Perluasan ke use case dengan kode kebutuhan
LUPV-F-10.
6.1 Sistem menampilkan pesan informasi “No file
selected, please select one” jika Ɵdak ada berkas
tugas yang dipilih.
6.2 Sistem menampilkan pesan informasi “No ava-
iliable record for «nama berkas» in this period” jika
Ɵdak ada perubahan tugas pada rekaman yang dipi-
lih.
7.1 Sistem menampilkan pesan peringatan “Please
choose a file” jika Ɵdak ada berkas yang dipilih.

Post-condiƟon Hasil rekaman ditampilkan oleh sistem.

Tabel 4.15 Use case scenario untuk Mencari Tersangka.

Flow of events untuk Mencari Tersangka
Kode Kebutuhan LUPV-F-03
ObjecƟve Dosen dapat mencari tersangka.
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Actor Dosen
Pre-condiƟon Tampilan pencarian tersangka sudah tersedia.
Main flow 1. Dosen memilih nama berkas dari tombol com-

bo box “Filename” dan mengisi nilai “Line InserƟon
Limit”.
2. Dosen memilih tombol “Search” untuk menja-
lankan pencarian.
3. Sistem melakukan validasi nilai “Line InserƟon
Limit” dan menampilkan hasil pencarian tersangka.

AlternaƟve flows 3.1 Sistem menampilkan pesan peringatan “Plea-
se set limit higher than 0 (baris baru) Above 10 is
recommended” apabila nilai pada kolom inserƟon
bernilai selain bilangan bulat di atas 0.
3.2 Sistem menampilkan pesan informasi “No sus-
pect found, for «limit» inserƟon limit” jika Ɵdak ada
tersangka yang ditemukan.
3.3 Sistem menampilkan pesan peringatan “Please
select a file” apabila Ɵdak ada berkas tugas yang
dipilih.

Post-condiƟon Hasil pencarian tersangka ditampilkan oleh sistem.

Tabel 4.16 Use case scenario untuk MencariWindow

Flow of events untuk MencariWindow
Kode Kebutuhan LUPV-F-04
ObjecƟve Dosen dapat mencari window.
Actor Dosen
Pre-condiƟon Tampilan pencarian window telah tersedia.
Main flow 1. Dosen mengisi kolom “Window Name”.

2. Dosen memilih tombol “Search” untuk menja-
lankan pencarian.
3. Sistem melakukan validasi nilai kolom “Window
Name” dan menampilkan hasil pencarian window.
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AlternaƟve flows 3.1 Sistem menampilkan pesan informasi “No win-
dow name for «nama window» found” jika Ɵdak ada
window yang ditemukan.
3.1 Sistem menampilkan pesan peringatan “Please
supply the window name” apabila kolom “Window
Name” kosong.

Post-condiƟon Hasil pencarian window ditampilkan oleh sistem.

Tabel 4.17 Use case scenario untuk Menampilkan Seluruh Alamat IP

Flow of events untuk Melihat Seluruh Alamat IP
Kode Kebutuhan LUPV-F-05
ObjecƟve Dosen dapat melihat seluruh alamat IP.
Actor Dosen
Pre-condiƟon Tampilan untuk melihat seluruh alamat IP telah ter-

sedia.
Main flow 1. Dosen memilih tombol “Show all IP addresses”.

2. Sistem menampilkan seluruh alamat IP.
AlternaƟve flows -
Post-condiƟon Seluruh alamat IP ditampilkan oleh sistem

Tabel 4.18 Use case scenario untuk Melihat Grafik Edit-distance.

Flow of events untuk Melihat Grafik Edit-distance
Kode Kebutuhan LUPV-F-06
ObjecƟve Dosen dapat melihat grafik edit-distance.
Actor Dosen
Pre-condiƟon Tampilan untuk melihat grafik edit-distance telah

tersedia.
Main flow 1. Dosen memilih mahasiswa dari tombol combo

box “Current Student” dan memilih berkas dari tom-
bol combo box “Filename”.
2. Dosen memilih tombol “Show Mode”.
3. Sistem melakukan validasi nilai tombol combo
box “Current Student” dan “Filename”, kemudian
menampilkan grafik edit distance.
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AlternaƟve flows 1.2 Perluasan ke use case dengan kode kebutuhan
LUPV-F-07 dan LUPV-F-08.
2.1 Sistem menampilkan pesan peringatan “Please
fill one of the pairs” jika salah satu atau kedua com-
bo box “Filename” dan “Current Student” Ɵdak diisi.

Post-condiƟon Grafik edit distance ditampilkan oleh sistem.

Tabel 4.19 Use case scenario untuk Melihat Grafik Edit-distance Tugas
Sebelumnya

Flow of events untuk Melihat Grafik Edit-distance Tugas Sebelumnya
Kode Kebutuhan LUPV-F-07
ObjecƟve Dosen dapat melihat grafik edit-distance tugas sebe-

lumnya.
Actor Dosen
Pre-condiƟon Tampilan untuk melihat grafik edit-distance telah

tersedia.
Main flow 1. Dosen memilih tombol “Load Edit-distance”.

2. Sistem menampilkan dialog untuk memilih berkas
edit-distance tugas sebelumnya. Dialog memiliki
tombol “Open” dan “Cancel”.
3. Dosen memilih berkas dan memilih tombol
“Open”.
4. Sistem membaca berkas edit-distance tugas sebe-
lumnya.
5. Dosen memilih mahasiswa dari tombol combo
box “Previous Student” dan memilih berkas dari
tombol combo box “Filename”.
6. Dosen memilih tombol “Show Mode”.
7. Sistem melakukan validasi nilai tombol combo
box “Previous Student” dan “Filename”, kemudian
menampilkan grafik edit distance tugas sebelumnya.
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AlternaƟve flows 3.1 Sistem Ɵdak membaca berkas jika dosen memi-
lih tombol “Cancel”.
5.1 Sistem menampilkan pesan peringatan “Please
load edit-distance file first” jika dosen belum mem-
buka berkas edit-distance tugas sebelumnya.
5.2 Sistem menampilkan pesan peringatan “Please
fill one of the pairs” jika salah satu atau kedua com-
bo box “Filename” dan “Previous Student” belum
dipilih.
6.1 Perluasan ke use case dengan kode kebutuhan
LUPV-F-08.

Post-condiƟon Grafik edit distance tugas sebelumnya ditampilkan
oleh sistem.

Tabel 4.20 Use case scenario untuk Menyimpan Grafik Edit-distance .

Flow of events untuk Menyimpan Grafik Edit-distance
Kode Kebutuhan LUPV-F-08
ObjecƟve Dosen dapat menyimpan grafik edit-distance.
Actor Dosen
Pre-condiƟon Grafik edit-distance telah tersedia.
Main flow 1. Dosen memilih tombol “Save Graph”.

2. Sistem menyimpan grafik pada direktori “lupv-
notes” pada direktori tugas.
3. Sistem menampilkan pesan informasi “Graph sa-
ved to «lokasi berkas»” menandakan bahwa grafik
telah disimpan.

AlternaƟve flows -
Post-condiƟon Grafik edit distance disimpan oleh sistem.

Tabel 4.21 Use case scenario untuk Mengekspor Semua Nilai Edit-distance.

Flow of events untuk Mengekspor Semua Nilai Edit-distance
Kode Kebutuhan LUPV-F-09
ObjecƟve Dosen dapat mengekspor semua nilai edit-distance.
Actor Dosen
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Pre-condiƟon Tampilan seluruh daŌar rekaman mahasiswa telah
tersedia.

Main flow 1. Dosen memilih tombol “Export Edit-distance”.
2. Sistem menampilkan dialog pemilihan berkas
yang akan di ekspor. Pada dialog tersedia tombol
“Export” dan “Cancel”.
3. Dosen memilih tombol “Export”.
4. Sistem mengekspor semua nilai edit-distance pa-
da berkas yang dipilih dan menyimpan hasil ekspor
dengan nama “«namatugas»-editdistance.lup”.
5. Sistem menampilkan pesan informasi “Edit-
distance exported to «lokasi berkas»” menandakan
bahwa semua nilai edit-distance telah diekspor.

AlternaƟve flows 3.1 Apabila dosen memilih tombol “Cancel”, maka
sistem menutup dialog pemilihan berkas dan nilai
edit-distance Ɵdak diekspor.

Post-condiƟon Semua nilai edit-distance diekspor oleh sistem.

Tabel 4.22 Use case scenario untuk Mengalihkan Format Waktu .

Flow of events untuk Mengalihkan Format Waktu
Kode Kebutuhan LUPV-F-10
ObjecƟve Dosen dapat mengalihkan format waktu.
Actor Dosen
Pre-condiƟon Tampilan waktu rekaman telah tersedia.
Main flow 1. Dosen memilih tombol “Real DateTime” dan “Re-

laƟve DateTime”.
2. Sistem mengalihkan format waktu. Format ben-
tuk “«nama pendek hari, tanggal bulan tahun,
jam:menit:deƟk»” untuk format real dan “«x hours
ago»” untuk format relaƟve.

AlternaƟve flows -
Post-condiƟon Format waktu dialihkan oleh sistem.
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BAB 5 PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI

5.1 Perancangan Sistem

Tahapan perancangan sistem merupakan sebuah tahapan yang dilakukan
setelah selesainya proses rekayasa kebutuhan. Hasil tahapan perancangan nan-
Ɵnya digunakan sebagai landasan tahapan implementasi sistem. Tiga bagian yang
terdapat pada tahapan ini adalah perancangan arsitektur, perancangan komponen,
dan perancangan antarmuka.

5.1.1 Perancangan Arsitektur

Sistemdibangunmenggunakan arsitekturModel-View-Controller (MVC).Ma-
ka komponen fungsionalitas inƟ sistem terpisah dari komponen antarmuka sistem.
Pemisahan ini memberikan manfaat untuk pengembangan sistem pada tahap se-
lanjutnya. Salah satu manfaat tersebut adalah kemudahan dalam mengembangk-
an antarmuka lain untuk sistem, hal ini dikarenakan pengembang hanya fokus pa-
da komponen antarmuka yang akan dibangun. Perancangan arsitektur dilakukan
dengan menggunakan notasi UML sequence diagram dan class diagram. Class dia-
gram bertujuanmenggambarkan struktur sistem dan relasi antar komponen dalam
sistem secara staƟs. Pada class diagram digambarkan class,method atau funcƟon,
dan relasi antar class. Sequence diagram merupakan diagram dinamis yang ber-
fungsi untuk menggambarkan interaksi antar komponen atau objek yang berada di
dalam sistem. Terdapat Ɵga sampel sequence diagram yang akan dipaparkan pada
bagian ini. Tiga sampel tersebut adalah sequence diagram untuk merekam penger-
jaan tugas, sequence diagram untuk melihat hasil rekaman, dan sequence diagram
untuk melihat grafik edit-distance tugas sebelumnya. Sementara itu, class diagram
sistem akan dipaparkan seluruhnya.

5.1.1.1 Sequence DiagramMerekam Pengerjaan Tugas

Sequence diagramuntukmerekampengerjaan tugas dapat dilihat padaGam-
bar 5.17. Pada sequence diagram tersebut terdapat beberapa objek yang berinte-
raksi. Satu objek boundary “MainView”, dua objek controller “Controller” dan “Re-
cordWorker”, dan satu objek enƟty “Model”. Aktor yang terlibat adalahmahasiswa.
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5.1.1.2 Sequence DiagramMelihat Hasil Rekaman

Sequence diagram untuk melihat hasil rekaman dapat dilihat pada Gam-
bar 5.18. Pada sequence diagram tersebut terdapat beberapa objek yang berinte-
raksi. Dua objek boundary “MainView” dan “LogView”, dua objek controller “Lo-
gController” dan “MainController”, dan satu objek enƟty “LogModel”. Aktor yang
terlibat adalah dosen.

5.1.1.3 Sequence DiagramMelihat Grafik Edit-Distance Tugas Sebelumnya

Sequence diagram untuk melihat grafik edit-distance tugas sebelumnya da-
pat dilihat pada Gambar 5.19. Pada sequence diagram tersebut terdapat beberapa
objek yang berinteraksi. Satu objek boundary “SearchView”, satu objek controller
“SearchController”, dan dua objek enƟty “SearchModel” dan “MainModel”. Aktor
yang terlibat adalah dosen.

5.1.1.4 Class Diagram

Pada bagian ini akan dipaparkan class-class yang menyusun sistem yang di-
bangun. Gambar 5.20 merupakan class diagram dari sistem Lup Recorder, dan
Gambar 5.21 merupakan class diagram dari sistem Lup Viewer. Sistem yang di-
bangun menggunakan arsitektur Model-View-Controller sehingga class-class yang
menyusun sistem pada class diagram umumnya terdiri dari class Model, class Vi-
ew dan class Controller. Pada class diagram juga dipaparkan relasi antar class yang
umumnya merupakan relasi agregasi dan komposisi.

5.1.2 Perancangan Komponen

Pada tahapan perancangan komponen, komponen-komponen yang mem-
bentuk sistem akan dirancang menggunakan pseudocode. Komponen yang mem-
bentuk sistem dalam sistem berorientasi objek adalah class. Maka tahapan ini
akan memaparkan perancangan Ɵga sampel class. Tidak semua procedure atau
funcƟon di dalam suatu class akan dipaparkan, melainkan hanya satu sampel fun-
cƟon dari Ɵap-Ɵap class. Tabel Kode 5.5 memaparkan pseudocode untuk funcƟon
get_all_windows dari class Controller pada sistem Lup Recorder. Tabel Kode 5.6
memaparkan pseudocodeuntuk funcƟon populate_logs dari class LogController pa-
da sistem Lup Viewer dan, Tabel Kode 5.7 memaparkan pseudocode untuk funcƟon
construct_ed_graph_path dari class SearchController pada sistem Lup Viewer.
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Gambar 5.17 Sequence diagramMerekam Pengerjaan Tugas
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Gambar 5.18 Sequence diagramMelihat Hasil Rekaman
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Gambar 5.19 Sequence diagramMelihat Grafik Edit-Distance Tugas Sebelumnya
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Gambar 5.20 Pemodelan class diagram Lup Recorder
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Gambar 5.21 Pemodelan class diagram Lup Viewer
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5.1.2.1 Perancangan Komponen Class Controller

Pada Tabel Kode 5.5 dipaparkan pseudocode get_all_windows pada sistem
Lup Recorder. Pseudocode get_all_windows dirancang untuk membaca seluruh
window yang sedang dibuka. Sistem operasi memiliki banyak atribut selain nama
window, maka get_all_windows hanya mengambil nilai nama window dan meng-
embalikannya.

No get_all_windows

1 START
2 READ all_windows_dirty
3 IF all_windows_dirty is true
4 SET all_windows_dirty to split every line
5 FOR each window in all_windows_dirty
6 GET window_name
7 SET all_windows = window_name
8 ENDFOR
9 ENDIF
10 RETURN all_windows
11 END

Tabel Kode 5.5 Pseudocode funcƟon get_all_windows

5.1.2.2 Perancangan Komponen Class LogController

Pada Tabel Kode 5.6 dipaparkan pseudocode populate_log pada sistem Lup
Viewer. Pseudocode populate_log dirancang untukmembaca seluruh rekamanma-
hasiswa, dari seƟap rekaman diambil nilai-nilai yang dibutuhkan di antaranya ada-
lah waktu rekaman, baris yang ditambah, dan baris yang dihapus.

No populate_logs

1 START
2 CALL log_model RETURNING student_records
3
4 FOR each record in student_records
5 CALL main_ctrl with relativize_datetime RETURNING

relative_time↪→

6 GET time
7 GET sha
8 SET insetion to 0
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No
9 SET deletion to 0
10 IF selected_file is true
11 IF CALL log_model with is_exist RETURNING true
12 GET insertion
13 GET deletion
14 ENDIF
15 ENDIF
16 ENDFOR
17 SET log to (relative_time, time, sha, insertion,

deletion)↪→

18 RETURN log
19 END

Tabel Kode 5.6 Pseudocode funcƟon populate_logs

5.1.2.3 Perancangan Komponen Class SearchController

Pada Tabel Kode 5.7 dipaparkan pseudocode construct_ed_graph_path pa-
da sistem LupViewer. Pseudocode construct_ed_graph_pathdirancanguntukmem-
bangun path untuk nama grafik edit-distance yang disimpan. Path tersebut meng-
ikuƟ jumlah mahasiswa yang ada. Jika terdapat lebih dari satu mahasiswa, maka
diberikan “_” sebagai penghubung nama antar mahasiswa.

No construct_ed_graph_path

1 START
2 CALL main_model RETURNING record_path
3
4 IF passed argument == 1
5 SET graph_fmt to argument + ".png"
6 ELSE
7 SET graph_fmt to argument + "_" + ".png"
8 ENDIF
9 SET graph_path record_path + "lupv_notes" + graph_fmt
10 RETURN graph_path
11 END

Tabel Kode 5.7 Pseudocode funcƟon construct_ed_graph_path
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5.1.3 Perancangan Antarmuka

Perancangan antarmuka merupakan proses merancang antarmuka sistem
dengan menggambar gambaran dasar antarmuka sistem. Rancangan antarmuka
dibuat dengan bantuan kakas bantu draw.io. Gambaran rancangan ini nanƟnya di-
jadikan landasan implementasi antarmuka. Terdapat Ɵga sampel perancangan an-
tarmuka yang akan dipaparkan, yaitu perancangan antarmuka tampilan tray sistem
Lup Recorder, perancangan antarmuka tampilan hasil rekaman sistem Lup Viewer,
dan perancangan antarmuka tampilan edit-distance tugas sebelumnya.

5.1.3.1 Perancangan Antarmuka Tampilan Tray Pada Sistem Lup Recorder

Gambar 5.22 merupakan rancangan antarmuka tampilan tray pada sistem
Lup Recorder. Antarmuka ini merupakan rancangan antarmuka utama pada sistem
Lup Recoder dan digunakan untuk mengakses seluruh menu utama sistem Lup Re-
corder. Penjelasan komponen-komponen yang terdapat pada rancangan tersebut
terdapat pada Tabel 5.23.

Gambar 5.22 Perancangan antarmuka tampilan Tray sistem Lup Recorder

Tabel 5.23 Perancangan antarmuka tampilan Tray sistem Lup Recorder

No Nama Objek Tipe Keterangan

1 Lup Recorder tray Tombol
tray

Tombol untuk mengakses menu
pada sistem Lup Recorder.

2 Tombol “Start Reco-
rding”

Tombol Tombol memulai merekam tugas.

3 Tombol “Set Interval” Tombol Tombol mengubah interval rekam-
an.

4 Tombol “Stop and Qu-
it”

Tombol Tombol untuk menghenƟkan pere-
kaman tugas.
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5.1.3.2 Perancangan Antarmuka Tampilan Hasil Rekaman Pada Sistem Lup Vie-
wer

Gambar 5.23 merupakan rancangan antarmuka tampilan hasil rekaman pa-
da sistem Lup Viewer. Antarmuka ini merupakan rancangan antarmuka yang digu-
nakan untuk melihat hasil rekaman. Penjelasan komponen-komponen yang terda-
pat pada rancangan tersebut terdapat pada Tabel 5.24.

Gambar 5.23 Perancangan antarmuka tampilan Hasil Rekaman sistem Lup
Viewer

Tabel 5.24 Penjelasan antarmuka tampilan Hasil Rekaman sistem Lup Viewer

No Nama Objek Tipe Keterangan

1 Tombol “Main View” Tombol Tombol untuk menuju tampilan
utama seluruh daŌar rekaman.

2 Tombol “Log View” Tombol Tombol untuk menuju tampilan
hasil rekaman.

3 Tombol “Search View” Tombol Tombol untuk menuju tampilan
analisis hasil rekaman.

4 Tombol “Show Mode” Radio But-
ton

Radio buƩon untuk mengalihkan
mode tampilan rekaman berkas ke
mode show.
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5 Tombol “Diff Mode” Radio But-
ton

Radio buƩon untuk mengalihkan
mode tampilan rekaman berkas ke
mode diff.

6 Tombol “Filename” Combo Box Combo box untuk memilih nama
berkas tugas.

7 Label “Login Name” Label Label untuk menampilkan nama
login.

8 Label “Device Name” Label Label untuk menampilkan nama
piranƟ.

9 Label “IP Address” Label Label untuk menampilkan alamat
IP.

10 DaŌar “AcƟve Win-
dow”

List Widget DaŌar untuk menampilkan win-
dow yang akƟf.

11 DaŌar “All Window” List Widget List widget untuk menampilkan
semua window.

12 Widget berkas rekam-
an

Widget Widget untuk menampilkan re-
kaman berkas.

13 Tombol “Real Date” Radio But-
ton

Radio buƩon untuk mengalihkan
mode format waktu rekaman ke
dalam format waktu real.

14 Tombol “RelaƟve Da-
te”

Radio But-
ton

Radio buƩon untuk mengalihkan
mode format waktu rekaman ke
dalam format waktu relaƟf.

15 Tombol “Line InserƟon
and DeleƟon”

Check Box Tombol untuk menampilkan jum-
lah baris yang ditambah dan diha-
pus.

16 DaŌar Rekaman List Widget List widget untuk menampilkan
daŌar rekaman.
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5.1.3.3 Perancangan Antarmuka Tampilan Edit-distance Tugas Sebelumnya Pa-
da Sistem Lup Viewer

Gambar 5.24 merupakan rancangan antarmuka tampilan edit-distance tu-
gas sebelumnya pada sistem Lup Viewer. Rancangan antarmuka ini digunakan un-
tukmelihat grafik edit-distance tugas sebelumnya. Penjelasan komponen-komponen
yang terdapat pada rancangan tersebut terdapat pada Tabel 5.25.

Gambar 5.24 Perancangan antarmuka tampilan Edit-distance Tugas Sebelumnya

Tabel 5.25 Penjelasan antarmuka tampilan Edit-distance Tugas Sebelumnya

No Nama Objek Tipe Keterangan

1 Tombol “Main View” Tombol Tombol untuk menuju tampilan
utama seluruh daŌar rekaman.

2 Tombol “Log View” Tombol Tombol untuk menuju tampilan
hasil rekaman.

3 Tombol “Search View” Tombol Tombol untuk menuju tampilan
analisis hasil rekaman.

4 Tombol “Current Stu-
dent”

Combo Box Combo box untuk memilih maha-
siswa pada tugas saat ini.

5 Tombol “Filename” Combo Box Combo box untuk memilih berkas
tugas saat ini.
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6 Tombol “Previous Stu-
dent”

Combo Box Combo box untuk memilih maha-
siswa pada tugas sebelumnya.

7 Tombol “Filename” Combo Box Combo box untuk memilih maha-
siswa pada tugas sebelumnya.

8 Widget Edit-distance Widget Widget untuk menampilkan grafik
edit-distance.

9 Tombol “Save Graph” Tombol Tombol untuk menyimpan grafik
edit-distance.

10 Tombol “Load Edit-
distance File”

Tombol Tombol untuk membuka berkas
edit-distance tugas sebelumnya.

5.2 Implementasi Sistem

Tahapan implementasi sistem merupakan sebuah tahapan yang dilakukan
setelah selesainya proses perancangan sistem. Pada tahapan ini hasil perancang-
an komponen yang berupa pseudocode diimplementasikan menjadi working code
menggunakan bahasa pemrograman Python dan bantuan kakas bantu seperƟ git.
Selain itu, Hasil perancangan antarmuka juga diimplementasikan dengan bantuan
widget toolkit Qt.

5.2.1 Spesifikasi Sistem

Spesifikasi perangkat keras yang digunakan untuk membangun sistem dipa-
parkan pada Tabel 5.26. Pada Tabel tersebut terdapat spesifikasi processor, HDD
dan RAM. Sementara itu, spesifikasi perangkat lunak yang digunakan dipaparkan
pada Tabel 5.27, di dalamnya terdapat spesifikasi sistem operasi, kernel, editor do-
kumentasi, editor pemrograman, dan bahasa pemrograman.

Tabel 5.26 Spesfikasi perangkat keras

Nama Komponen Spesifikasi

Processor Intel i5-7200U (4) @ 3.1GHz

Hard Disk 500 GB

RAM 4 GB
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Tabel 5.27 Spesfikasi perangkat lunak

Nama Komponen Spesifikasi

Sistem Operasi Debian GNU/Linux 9.6 (stretch)
x86_64

Kernel Kernel: 4.9.0-6-amd64

Editor Dokumentasi GNU Emacs 26.1

Editor Pemrograman GNU Emacs 26.1

Bahasa Pemrograman Python 3.6.4

5.2.2 Implementasi Kode Program

Pada tahapan implementasi kode program. Hasil rancangan komponen sis-
tempada tahapanperancangan komponen sistemdiimplementasikanmenjadiwor-
king code dengan bahasa pemrograman Python. Subbab 5.2.2.1 hingga 5.2.2.3me-
maparkan implementasi dari Ɵga sampel class pada tahapan perancangan kompo-
nen sebelumnya, yaitu class Controller pada sistem Lup Recorder, class LogContro-
ller pada sistem Lup Viewer, dan class SearchController pada sistem Lup Viewer.

5.2.2.1 Implementasi Kode Program Class Controller Pada Sistem Lup Recorder

Pada Tabel Kode 5.8 dipaparkan source code get_all_windows. Source co-
de get_all_windows mengimplementasikan hasil rancangan pseudocode pada ta-
hapan sebelumnya. Source code get_all_windows mengambil seluruh informasi
window yang kemudian melakukan filter dan hanya mengembalikan namawindow
saja.

No get_all_windows

1 def get_all_windows(self):
2 all_windows = ""
3 all_windows_proc = Popen(["wmctrl", "-l"], stdout=PIPE)
4 all_windows_dirty, err = all_windows_proc.communicate()
5 if all_windows_dirty:
6 all_windows_dirty = all_windows_dirty.splitlines()
7 for line in all_windows_dirty:
8 windows_name = line.split(None, 3)[-1].decode()
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No

9 all_windows += "{}\n".format(windows_name)
10 return all_windows

Tabel Kode 5.8 Source code funcƟon get_all_windows

5.2.2.2 Implementasi Kode Program Class LogController Pada Sistem Lup Vie-
wer

Pada Tabel Kode 5.9 dipaparkan source code populate_log. Source code po-
pulate_log mengimplementasikan hasil rancangan pseudocode pada tahapan se-
belumnya. Source code populate_log membaca seluruh rekaman mahasiswa, dari
seƟap rekaman diambil nilai-nilai yang dibutuhkan di antaranya adalah waktu re-
kaman, baris yang ditambah, dan baris yang dihapus.

No populate_logs

1 def populate_logs(self, selected_file=None):
2 student_records = self._log_model.student_records
3
4 for record in student_records:
5 relative_time = self._main_ctrl.relativize_datetime(
6 record.committed_datetime
7 )
8 time_format = "{:%a, %d %b %Y, %H:%M:%S}"
9 time = time_format.format(record.committed_datetime)
10 sha = record.hexsha
11 insertions = 0
12 deletions = 0
13
14 if selected_file:
15 if self._log_model.is_exists(selected_file, sha):
16 insertions =

record.stats.files[selected_file]["insertions"]↪→

17 deletions =
record.stats.files[selected_file]["deletions"]↪→

18
19 log = dict(
20 relative_time=relative_time,
21 time=time,
22 sha=sha,
23 insertions=insertions,
24 deletions=deletions,
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25 )
26 yield log

Tabel Kode 5.9 Source code funcƟon populate_logs

5.2.2.3 Implementasi Kode Program Class SearchController Pada Sistem Lup Vi-
ewer

Pada Tabel Kode 5.9 dipaparkan source code construct_ed_graph_path. So-
urce code construct_ed_graph_path mengimplementasikan hasil rancangan pseu-
docode pada tahapan sebelumnya. Source code construct_ed_graph_path mem-
bangun path untuk nama grafik edit-distance yang disimpan. Path tersebut meng-
ikuƟ jumlah mahasiswa yang ada. Jika terdapat lebih dari satu mahasiswa, maka
diberikan “_” sebagai penghubung nama antar mahasiswa.

No construct_ed_graph_path

1 def construct_ed_graph_path(self, *args):
2 record_path = self._main_model.record_path
3
4 if len(args) == 1:
5 graph_fmt = "{}.png".format(args[0])
6 else:
7 names = "_".join(args)
8 graph_fmt = "{}.png".format(names)
9
10 graph_path = join(record_path, "lupv-notes", graph_fmt)
11 return graph_path

Tabel Kode 5.10 Source code funcƟon construct_ed_graph_path

5.2.3 Implementasi Antarmuka

Pada Tahapan ini, hasil rancangan antarmuka pada tahapan sebelumnya di-
implementasikan menggunakan widget toolkit Qt. Tiga sampel implementasi an-
tarmuka yang dipaparkan adalah antarmuka tampilan tray pada sistem Lup Reco-
rder pada Gambar 5.25, antarmuka tampilan hasil rekaman pada sistem Lup Viewer
pada Gambar 5.26, dan antarmuka tampilan edit-distance tugas sebelumnya pada
sistem Lup Viewer pada Gambar 5.27.
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5.2.3.1 Implementasi Antarmuka Tampilan Tray Pada Sistem Lup Recorder

Gambar 5.25 merupakan implementasi antarmuka tampilan tray pada sis-
tem Lup Recorder. Implementasi ini dibangun berlandaskan tahapan perancangan
antarmuka sebelumnya. Antarmuka ini merupakan rancangan antarmuka utama
pada sistem Lup Recoder dan digunakan untuk mengakses seluruh menu utama
sistem Lup Recorder.

Gambar 5.25 Implementasi antarmuka tampilan Tray pada sistem Lup Recorder

5.2.3.2 Implementasi Antarmuka Tampilan Hasil Rekaman Pada Sistem Lup Vi-
ewer

Gambar 5.26 merupakan implementasi antarmuka tampilan hasil rekaman
pada sistem Lup Viewer. Implementasi ini dibangun berlandaskan tahapan peran-
cangan antarmuka sebelumnya. Antarmuka ini merupakan rancangan antarmuka
yang digunakan untuk melihat hasil rekaman.

5.2.3.3 Perancangan Antarmuka Tampilan Edit-distance Tugas Sebelumnya Pa-
da Sistem Lup Viewer

Gambar 5.27 merupakan implementasi antarmuka tampilan edit-distance
tugas sebelumnya pada sistem Lup Viewer. Implementasi ini dibangun berlandask-
an tahapan perancangan antarmuka sebelumnya. Antarmuka ini digunakan untuk
melihat grafik edit-distance tugas sebelumnya.
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Gambar 5.26 Implementasi antarmuka tampilan Hasil Rekaman pada sistem Lup
Viewer

Gambar 5.27 Perancangan antarmuka tampilan Edit-distance Tugas Sebelumnya
pada sistem Lup Viewer
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BAB 6 PENGUJIAN

6.1 Pengujian Unit

Pengujian unit dilakukan untuk memasƟkan hasil implementasi kode pro-
gram telah sesuai dengan hasil perancangan komponen. Komponen terkecil dari
sebuah sistem berorientasi objek adalah class dengan testable unit terkecilnya ada-
lah funcƟon atau method (Pressman, 2010). Pengujian unit pada class model dan
class controller dilakukan hingga mencapai 100% code coverage. Class view ha-
nya memanggil fungsi-fungsi yang terdapat pada class controller dan class model
sehingga pada peneliƟan ini pengujian unit pada class view hanya diuji hingga co-
de coverage mencapai 70%. Metode pengujian yang digunakan adalah white-box
tesƟng, dan teknik pengujian yang digunakan adalah basis path tesƟng. Driver di-
gunakan sebagai “main program” untuk memanggil funcƟon yang diuji. Stub atau
fake digunakan agar pengujian unit benar-benar terisolasi, bukan sebagai “stand-
alone program”. Terdapat Ɵga sampel pengujian unit yang akan di paparkan pada
tahapan ini. Gambar 6.28 memperlihatkan hasil pengujian unit pada class contro-
ller dan class model yang mencapai 100% code coverage.

Gambar 6.28 Pengujian unit mencapai 100% code coverage

6.1.1 Pengujian Unit Class Controller FuncƟon get_all_windows

Pengujian unit dilakukan pada funcƟon get_all_windows secara terisolasi.
Maka unit lain yang dipanggil di dalamnya akan diganƟkan dengan stub. Tabel Ko-
de 6.11 danGambar 6.29menjelaskanbasis pathdaripseudocode funcƟonget_all_windows.
Bagian berikutnya menjelaskan perhitungan cyclomaƟc complexity, dan indepen-
dent path. Tabel 6.28menjelaskanhasil uji dan kasus uji dari funcƟonget_all_windows.
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1
2

3
4

5

6
7

8

No get_all_windows

1 START
2 READ all_windows_dirty
3 IF all_windows_dirty is true
4 SET all_windows_dirty to split every line
5 FOR each window in all_windows_dirty
6 GET window_name
7 SET all_windows = window_name
8 ENDFOR
9 ENDIF
10 RETURN all_windows
11 END

Tabel Kode 6.11 Pseudocode funcƟon get_all_windows

Gambar 6.29 Flow graph dari pseudocode get_all_windows

CyclomaƟc Complexity

• V(G) = 3 regions

• V(G) = 9 edge – 8 node + 2 = 3

• V(G) = 2 predicate node + 1 = 3
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Independent Path

• Jalur 1 : 1 - 2 - 7 - 8

• Jalur 2 : 1 - 2 - 3 - 4 - 7 - 8

• Jalur 2 : 1 - 2 - 3 - 4 - 5 - 6 - 4 - 7 - 8

Tabel 6.28 Kasus uji dan hasil uji funcƟon get_all_windows

Jalur Prosedur Uji Expected Result Result Status
1 1) Set variable

window_Ɵtle dengan
nilai “None”.

2) Class Driver
TestController
memanggil funcƟon
get_all_windows

Return value funcƟon
get_all_windows
bernilai “""”.

As
expe-
cted

Valid

2 1) Set variable
window_Ɵtle dengan
nilai “""”.

2) Class Driver
TestController
memanggil funcƟon
get_all_windows.

Return value funcƟon
get_all_windows
bernilai “""”.

As
expe-
cted

Valid

3 1) Set variable
window_Ɵtle dengan
nilai “b"0x006000ab 0
machine-name
foo_window_Ɵtle "”.

2) Class Driver
TestController
memanggil funcƟon
get_all_windows.

Return value funcƟon
get_all_windows
bernilai
“foo_window_Ɵtle”

As
expe-
cted

Valid
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Pengujian unit yang dilakukan pada funcƟon get_all_windows menghasilk-
an perhitungan cyclomaƟc complexity dengan nilai 3 sehingga memiliki 3 indepen-
dent path yang harus diuji. Hasil pengujian 3 path yang dipaparkan pada Tabel 6.28
bernilai valid.

6.1.2 Pengujian Unit Class LogController FuncƟon populate_logs

Pengujian unit dilakukan pada funcƟon populate_logs secara terisolasi. Ma-
ka funcƟon student_record, funcƟon is_exist pada unit LogModel, dan funcƟon re-
laƟvize_dateƟme pada unitMainController yang dipanggil di dalamnya akan digan-
Ɵkan dengan stub. Tabel Kode 6.12 dan Gambar 6.30 menjelaskan basis path dari
pseudocode funcƟon populate_logs. Bagian berikutnya menjelaskan perhitungan
cyclomaƟc complexity dan independent path. Tabel 6.29 menjelaskan hasil uji dan
kasus uji dari funcƟon populate_logs.

1

2

3

4

5

6
7

8
9

10

No populate_logs

1 START
2 CALL log_model RETURNING student_records
3
4 FOR each record in student_records
5 CALL main_ctrl with relativize_datetime \
6 RETURNING relative_time
7 GET time
8 GET sha
9 SET insetion to 0
10 SET deletion to 0
11 IF selected_file is true
12 IF CALL log_model with is_exist \
13 RETURNING true
14 GET insertion
15 GET deletion
16 ENDIF
17 ENDIF
18 ENDFOR
19 SET log to (relative_time, time, sha,
20 insertion, deletion)
21 RETURN log
22 END

Tabel Kode 6.12 Pseudocode funcƟon populate_logs
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Gambar 6.30 Flow graph dari pseudocode pupoulate_logs

CyclomaƟc Complexity

• V(G) = 4 regions

• V(G) = 12 edge – 10 node + 2 = 4

• V(G) = 3 predicate node + 1 = 4

Independent Path

• Jalur 1: 1 - 2 - 10

• Jalur 2: 1 - 2 - 3 - 4 - 8 - 9 - 2 - 10

• Jalur 3: 1 - 2 - 3 - 4 - 5 - 7 - 8 - 9 - 2 - 10

• Jalur 4: 1 - 2 - 3 - 4 - 5 - 6 - 7 - 8 - 9 - 2 - 10
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Tabel 6.29 Kasus uji dan hasil uji funcƟon populate_logs

Jalur Prosedur Uji Expected Result Result Status
1 1) Set variable

student_records dengan
nilai “[]”.

2) Class Driver
TestLogController
memanggil funcƟon
populate_logs.

Return value funcƟon
populate_logs bernilai
“[]”.

As
expe-
cted

Valid

2 Class Driver
TestLogController
memanggil funcƟon
populate_logs tanpa
argument.

Return value funcƟon
populate_logs bernilai
data rekaman tanpa
nilai baris yang
ditambah dan dihapus.

As
expe-
cted

Valid

3 Class Driver
TestLogController
memanggil funcƟon
populate_logs dengan
argument
“selected_file="tugas-
none.txt"”.

Return value funcƟon
populate_logs bernilai
data rekaman tanpa
nilai baris yang
ditambah dan dihapus.

As
expe-
cted

Valid

4 Class Driver
TestLogController
memanggil funcƟon
populate_logs dengan
argument
“selected_file="tugas-
Ɵf.txt"”.

Return value funcƟon
populate_logs bernilai
data rekaman dengan
nilai baris yang
ditambah dan dihapus.

As
expe-
cted

Valid

Pengujian unit yang dilakukan pada funcƟon populate_logs menghasilkan
perhitungan cyclomaƟc complexity dengan nilai 4 sehingga memiliki 4 independent
path yang harus diuji. Hasil pengujian 4 path yang dipaparkan pada Tabel 6.29 ber-
nilai valid.
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6.1.3 Pengujian Unit Class SearchController FuncƟon
construct_ed_graph_path

Pengujianunit dilakukanpada funcƟon construct_ed_graph_path secara ter-
isolasi. Maka unitmain_model yang dipanggil di dalamnya akan diganƟkan dengan
stub. Tabel Kode 6.13 dan Gambar 6.31 menjelaskan basis path dari pseudocode
funcƟon construct_ed_graph_path. Bagian berikutnya menjelaskan perhitungan
cyclomaƟc complexity, dan independent path. Tabel 6.30 menjelaskan hasil uji dan
kasus uji dari funcƟon construct_ed_graph_path.

1

2
3

4
5

6

No construct_ed_graph_path

1 START
2 CALL main_model RETURNING record_path
3
4 IF passed argument == 1
5 SET graph_fmt to argument + ".png"
6 ELSE
7 SET graph_fmt to argument + "_" + ".png"
8 ENDIF
9 SET graph_path record_path + "lupv_notes" \
10 + graph_fmt
11 Return graph_path
12 END

Tabel Kode 6.13 Pseudocode funcƟon construct_ed_graph_path

Gambar 6.31 Flow graph dari pseudocode construct_ed_graph_path
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CyclomaƟc Complexity

• V(G) = 2 regions

• V(G) = 6 edge – 6 node + 2 = 2

• V(G) = 1 predicate node + 1 = 2

Independent Path

• Jalur 1: 1 - 2 - 3 - 5 - 6

• Jalur 2: 1 - 2 - 4 - 5 - 6

Tabel 6.30 Kasus uji dan hasil uji funcƟon construct_ed_graph_path

Jalur Prosedur Uji Expected Result Result Status
1 Class Driver

TestSearchController
memanggil funcƟon
constru-
ct_ed_graph_path
dengan argument
“ani-1111”.

Return value funcƟon
constru-
ct_ed_graph_path
bernilai “/lupv-
notes/ani-1111.png”.

As
expe-
cted

Valid

2 Class Driver
TestSearchController
memanggil funcƟon
constru-
ct_ed_graph_path
dengan argument
“ani-1111”, ”budi-2222”.

Return value funcƟon
constru-
ct_ed_graph_path
bernilai
“/lupv-notes/ani-
1111_budi-2222.png”.

As
expe-
cted

Valid

Pengujian unit yangdilakukanpada funcƟon construct_ed_graph_pathmeng-
hasilkan perhitungan cyclomaƟc complexity dengan nilai 2 sehingga memiliki 2 in-
dependent path yang harus diuji. Hasil pengujian 2 path yang dipaparkan pada
Tabel 6.30 bernilai valid.
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6.2 Pengujian Integrasi

Pengujian integrasi dilakukan untuk memasƟkan integrasi antar unit berjal-
an dengan baik. Pengujian integrasi dilakukan karena terdapat kemungkinan terja-
dinyamasalah keƟka unit dijalankan bersamaan. Sistem yang dikembangkanmeng-
gunakan pendekatan dan pengembangan berorientasi objek sehingga pendekatan
pengujian integrasi yang digunakan adalah use-based tesƟng. Pengujian integrasi
diawali dari class yang memiliki dependent class paling sedikit, yaitu dimulai dari
class model, kemudian class controller, dan yang terakhir adalah class view. Me-
tode yang digunakan adalah white-box tesƟng, dan teknik yang digunakan adalah
basis path tesƟng. Tujuan pengujian integrasi memasƟkan integrasi komponen sis-
tem berjalan dengan baik. Maka pada pengujian ini, funcƟon pada suatu class yang
memanggil funcƟon pada class lain Ɵdak diganƟkan dengan stub atau fake sebagai-
mana keƟka pada pengujian unit. Terdapat satu sampel pengujian integrasi yang
dipaparkan, yaitu funcƟon populate_logs pada class LogController yang di dalam-
nya memanggil funcƟon student_records dan funcƟon is_exist pada class LogMo-
del, dan funcƟon relaƟvize_dateƟme pada class MainController.

Tabel Kode 6.14 dan Gambar 6.32 menjelaskan basis path dari pseudocode
funcƟon populate_logs_integraƟon. Bagian berikutnya menjelaskan perhitungan
cyclomaƟc complexity, independent path. Tabel 6.31 menjelaskan hasil uji dan ka-
sus uji dari funcƟon populate_logs.

Gambar 6.32 Flow graph dari pseudocode pupoulate_logs
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1

2

3

4

5

6
7

8
9

10

No populate_logs

1 START
2 CALL log_model RETURNING student_records
3
4 FOR each record in student_records
5 CALL main_ctrl with relativize_datetime \
6 RETURNING relative_time
7 GET time
8 GET sha
9 SET insetion to 0
10 SET deletion to 0
11 IF selected_file is true
12 IF CALL log_model with is_exist \
13 RETURNING true
14 GET insertion
15 GET deletion
16 ENDIF
17 ENDIF
18 ENDFOR
19 SET log to (relative_time, time, sha,
20 insertion, deletion)
21 RETURN log
22 END

Tabel Kode 6.14 Pseudocode funcƟon populate_logs
CyclomaƟc Complexity

• V(G) = 4 regions

• V(G) = 12 edge – 10 node + 2 = 4

• V(G) = 3 predicate node + 1 = 4

Independent Path

• Jalur 1: 1 - 2 - 10

• Jalur 2: 1 - 2 - 3 - 4 - 8 - 9 - 2 - 10

• Jalur 3: 1 - 2 - 3 - 4 - 5 - 7 - 8 - 9 - 2 - 10

• Jalur 4: 1 - 2 - 3 - 4 - 5 - 6 - 7 - 8 - 9 - 2 - 10
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Tabel 6.31 Kasus uji dan hasil uji funcƟon populate_logs

Jalur Prosedur Uji Expected Result Result Status
1 1) Set variable

student_records dengan
nilai “[]”.

2) Class Driver
TestLogController
memanggil funcƟon
populate_logs.

Return value funcƟon
populate_logs bernilai
“[]”.

As
expe-
cted

Valid

2 Class Driver
TestLogController
memanggil funcƟon
populate_logs tanpa
argument.

Return value funcƟon
populate_logs bernilai
data rekaman tanpa
nilai baris yang
ditambah dan dihapus.

As
expe-
cted

Valid

3 Class Driver
TestLogController
memanggil funcƟon
populate_logs dengan
argument
“selected_file="tugas-
none.txt"”.

Return value funcƟon
populate_logs bernilai
data rekaman tanpa
nilai baris yang
ditambah dan dihapus.

As
expe-
cted

Valid

4 Class Driver
TestLogController
memanggil funcƟon
populate_logs dengan
argument
“selected_file="tugas-
Ɵf.txt"”.

Return value funcƟon
populate_logs bernilai
data rekaman dengan
nilai baris yang
ditambah dan dihapus.

As
expe-
cted

Valid

Pengujian integrasi yang dilakukan pada funcƟon populate_logs mengha-
silkan perhitungan cyclomaƟc complexity dengan nilai 4 sehingga memiliki 4 inde-
pendent path yang harus diuji. Hasil pengujian 4 path yang dipaparkan pada Ta-
bel 6.31 bernilai valid.
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6.3 Pengujian Validasi

Pengujian validasi dilakukan untuk memasƟkan bahwa sistem yang diba-
ngun sesuai dengan seluruh skenario kebutuhan yang didefinisikan. Pengujian va-
lidasi fokus terhadap user-visible acƟon dan user-recognizable output dari sistem
(Pressman, 2010). Dalam pengujian validasi metode pengujian yang digunakan
adalah black-box tesƟng. Teknik yang digunakan untukmemilih nilai masukan pada
pengujian adalah teknik boundary value analysis dan equvalence parƟƟoning, ke-
dua teknik tersebut digunakan untuk menghindari rigorous tesƟng atau mencoba
semua nilai input.

6.3.1 Pengujian Validasi Merekam Pengerjaan Tugas

Pengujian validasi “Merekam Pengerjaan Tugas” dilakukan untuk menguji
spesifikasi kebutuhan fungsional LUPR-F-01. Terdapat Ɵga kasus uji pada pengu-
jian ini. Kasus uji pertama pada Tabel 6.32 memasƟkan bahwa sistem memulai
perekaman tugas, kasus uji kedua pada Tabel 6.34 memasƟkan bahwa sistem ber-
henƟ dan keluar, dan kasus uji keƟga pada Tabel 6.33 memasƟkan sistemmenutup
dialog pemilihan direktori tugas

Tabel 6.32 Kasus uji dan hasil uji Merekam Pengerjaan Tugas

Kode Kebutuhan LUPR-F-01
Nama Kasus Uji Merekam Pengerjaan Tugas
Prosedur 1. Mengeklik tombol “Start Recording”.

2. Memilih direktori tempat tugas.
3. Mengeklik tombol “Choose”.

Expected Result Sistem memulai perekaman pengerjaan tugas dan
menampilkan pesan noƟfikasi “Lup is recording”
menandakan bahwa perekaman telah dimulai.

Result As expected
Status Valid

Tabel 6.33 Kasus uji dan hasil uji Merekam Pengerjaan Tugas alternaƟf 1

Kode Kebutuhan LUPR-F-01
Nama Kasus Uji Merekam Pengerjaan Tugas alternaƟf 1
Prosedur 1. Mengeklik tombol “Stop and Quit”.
Expected Result Sistem berhenƟ dan keluar.
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Result As expected
Status Valid

Tabel 6.34 Kasus uji dan hasil uji Merekam Pengerjaan Tugas alternaƟf 2

Kode Kebutuhan LUPR-F-01
Nama Kasus Uji Merekam Pengerjaan Tugas alternaƟf 2
Prosedur 1. Mengeklik tombol “Start Recording”.

2. Memilih direktori tempat tugas.
3. Mengeklik tombol “Cancel”.

Expected Result Sistem menutup dialog pemilihan direktori tugas.
Result As expected
Status Valid

Hasil pengujian validasi “Merekam Pengerjaan Tugas” yangmemiliki 3 kasus
uji yaitu pada Tabel 6.32, Tabel 6.33, dan Tabel 6.34 menghasilkan nilai valid. Maka
dapat dipasƟkan fungsionalitas “Merekam Pengerjaan Tugas” sudah sesuai dengan
kebutuhan yang didefinisikan.

6.3.2 Pengujian Validasi Mengubah Interval Rekaman

Pengujian validasi “Mengubah Interval Rekaman”membutuhkan range nilai
yang harus dimasukkan penguji untukmelakukan validasi. Agar terhindar dari rigo-
rous tesƟng digunakan teknik boundary value analysis dan equvalence parƟƟoning
untuk menentukan nilai yang dimasukkan dalam pengujian. Nilai yang valid adalah
semua bilangan bulat di atas 0.

Kasus uji yang didapatkan dengan teknik equivalence parƟƟoning:

1. Kasus uji valid input: “2”

2. Kasus uji invalid input: “kolom kosong”

Kasus uji yang didapatkan dengan teknik boundary value analysis:

1. Kasus uji valid input: “1”

2. Kasus uji invalid input: “0”
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Terdapat dua kasus uji dengan teknik equivalence parƟƟoning, pertama pa-
da Tabel 6.35 dengan nilai input “2” memasƟkan bahwa sistem berhasil mengu-
bah nilai interval, kedua pada Tabel 6.36 dengan mengosongkan kolom memasƟk-
an bahwa sistem menampilkan pesan peringatan. Teknik boundary value analysis
juga menghasilkan dua kasus uji. Pertama pada Tabel 6.37 dengan nilai input “1”
memasƟkan bahwa sistem berhasil mengubah nilai interval, kasus uji kedua pada
Tabel 6.38 dengan nilai input “0” memasƟkan bahwa sistem menampilkan pesan
peringatan.

Tabel 6.35 Kasus uji dan hasil uji Mengubah Interval Rekaman (valid input
equivalence parƟƟoning)

Kode Kebutuhan LUPR-F-02
Nama Kasus Uji Mengubah Interval Rekaman
Prosedur 1. Mengeklik tombol “Set Interval”.

2. Mengisi nilai 2 pada dialog interval.
3. Mengeklik tombol “Apply”.

Expected Result Sistem mengubah nilai interval rekaman dan me-
nampilkan pesan noƟfikasi “Interval changed to 2”.

Result As expected
Status Valid

Tabel 6.36 Kasus uji dan hasil uji Mengubah Interval Rekaman alternaƟf 1
(invalid input equivalence parƟƟoning)

Kode Kebutuhan LUPR-F-02
Nama Kasus Uji Mengubah Interval Rekaman alternaƟf 1
Prosedur 1. Mengeklik tombol “Set Interval”.

2. Mengosongkan dialog interval.
3. Mengeklik tombol “Apply”.

Expected Result Sistem menampilkan pesan peringatan “Interval
must higher than 0”. Nilai interval rekaman Ɵdak
dirubah.

Result As expected
Status Valid
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Tabel 6.37 Kasus uji dan hasil uji Mengubah Interval Rekaman (valid input
boundary value analysis)

Kode Kebutuhan LUPR-F-02
Nama Kasus Uji Mengubah Interval Rekaman
Prosedur 1. Mengeklik tombol “Set Interval”.

2. Mengisi nilai 1 pada dialog interval.
3. Mengeklik tombol “Apply”.

Expected Result Sistem mengubah nilai interval rekaman dan me-
nampilkan pesan noƟfikasi “Interval changed to 1”.

Result As expected
Status Valid

Tabel 6.38 Kasus uji dan hasil uji Mengubah Interval Rekaman alternaƟf 1
(invalid input boundary value analysis )

Kode Kebutuhan LUPR-F-02
Nama Kasus Uji Mengubah Interval Rekaman alternaƟf 1
Prosedur 1. Mengeklik tombol “Set Interval”.

2. Mengisi nilai 0 pada dialog interval.
3. Mengeklik tombol “Apply”.

Expected Result Sistem menampilkan pesan peringatan “Interval
must higher than 0”. Nilai interval rekaman Ɵdak
dirubah.

Result As expected
Status Valid

Hasil pengujian validasi “Mengubah Interval Rekaman” yang memiliki 2 ka-
sus uji dari teknik equivalence parƟƟoning pada Tabel 6.35 dan Tabel 6.36 serta
2 kasus uji dengan teknik boundary value analysis pada Tabel 6.37 dan Tabel 6.38
menghasilkan nilai valid. Maka dapat dipasƟkan fungsionalitas “Mengubah Interval
Rekaman” sudah sesuai dengan kebutuhan yang didefinisikan.

6.3.3 Pengujian Validasi Melihat Seluruh DaŌar Rekaman

Pengujian validasi “Melihat SeluruhDaŌar Rekaman”dilakukanuntukmeng-
uji spesifikasi kebutuhan fungsional LUPV-F-01. Terdapat Ɵga kasus uji pada pengu-
jian ini. Kasus uji pertama pada Tabel 6.39memasƟkan bahwa sistemmenampilkan
seluruh daŌar rekaman mahasiswa, Tabel 6.40 memasƟkan bahwa sistem menu-
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tup dialog pemilihan rekaman, dan kasus uji keƟga pada Tabel 6.41 memasƟkan
sistem menampilkan pesan peringatan bahwa direktori berkas Ɵdak valid.

Tabel 6.39 Kasus uji dan hasil uji Melihat Seluruh DaŌar Rekaman

Kode Kebutuhan LUPV-F-01
Nama Kasus Uji Melihat Seluruh DaŌar Rekaman
Prosedur 1. Mengeklik tombol “Open Records”.

2. Memilih direktori rekaman.
3. Mengeklik tombol “Choose”.

Expected Result Sistem menampilkan seluruh daŌar rekaman maha-
siswa, dengan data yang ditampilkan melipuƟ nama,
nim, total rekaman, waktu rekaman awal, waktu re-
kaman akhir dan durasi pengerjaan.

Result As expected
Status Valid

Tabel 6.40 Kasus uji dan hasil uji Melihat Seluruh DaŌar Rekaman alternaƟf 1

Kode Kebutuhan LUPV-F-01
Nama Kasus Uji Melihat Seluruh DaŌar Rekaman alternaƟf 1
Prosedur 1. Mengeklik tombol “Open Records”.

2. Memilih direktori rekaman.
3. Mengeklik tombol “Cancel”.

Expected Result Sistem menutup dialog pemilihan rekaman dan ber-
kas rekaman Ɵdak dibuka.

Result As expected
Status Valid

Tabel 6.41 Kasus uji dan hasil uji Melihat Seluruh DaŌar Rekaman alternaƟf 2

Kode Kebutuhan LUPV-F-01
Nama Kasus Uji Melihat Seluruh DaŌar Rekaman alternaƟf 2
Prosedur 1. Mengeklik tombol “Open Records”.

2. Memilih direktori rekaman yang Ɵdak valid, yai-
tu Ɵdak sesuai dengan spesifikasi kebutuhan kode
LUPV-F-01-02 dan LUPV-F-01-03.
3. Mengeklik tombol “Choose”.
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Expected Result Sistem menampilkan pesan peringatan “Not a valid
Task directory (baris baru) Contains invalid Task:
«direktori yang Ɵdak valid»” dan berkas rekaman
Ɵdak dibuka.

Result As expected
Status Valid

Hasil pengujian validasi “Melihat Seluruh DaŌar Rekaman” yang memiliki 3
kasus uji yaitu pada Tabel 6.39, Tabel 6.40, dan Tabel 6.41 menghasilkan nilai va-
lid. Maka dapat dipasƟkan fungsionalitas “Melihat Seluruh DaŌar Rekaman” sudah
sesuai dengan kebutuhan yang didefinisikan.

6.3.4 Pengujian Validasi Melihat Hasil Rekaman

Pengujian validasi “Melihat Hasil Rekaman” dilakukan untuk menguji spesi-
fikasi kebutuhan fungsional LUPV-F-02. Terdapat empat kasus uji pada pengujian
ini. Kasus uji pertama pada Tabel 6.42memasƟkan bahwa sistemmenampilkan ha-
sil rekaman, Tabel 6.43 memasƟkan bahwa sistem menampilkan pesan informasi
bahwa Ɵdak ada berkas yang dipilih, kasus uji keƟga pada Tabel 6.44 memasƟkan
bahwa sistemmenampilkan pesan informasi bahwa Ɵdak ada rekaman pada suatu
berkas, dan kasus uji keempat pada Tabel 6.45 memasƟkan bahwa sistem menam-
pilkan pesan peringatan untuk memilih berkas tugas.

Tabel 6.42 Kasus uji dan hasil uji Melihat Hasil Rekaman

Kode Kebutuhan LUPV-F-02
Nama Kasus Uji Melihat Hasil Rekaman
Prosedur 1. Mengeklik clickable baris mahasiswa pada selu-

ruh daŌar rekaman.
2. Mengeklik clickable baris daŌar rekaman.
3. Memilih nama berkas pada tombol combo box
“Filename”.
4. Memilih tombol “Line InserƟon and DeleƟon”.
5. Memilih tombol “Show Mode” dan “Diff Mode”.
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Expected Result Sistem Menampilkan hasil rekaman dan mengalihk-
an tampilan berkas antar mode “show” dan “diff”.
Hasil rekaman yang ditampilkan terdiri dari tanggal
dan waktu rekaman, isi perubahan berkas, jumlah
baris yang dihapus dan ditambah pada berkas, ala-
mat IP, seluruh window, window yang akƟf, nama
login, dan nama piranƟ.

Result As expected
Status Valid

Tabel 6.43 Kasus uji dan hasil uji Melihat Hasil Rekaman alternaƟf 1

Kode Kebutuhan LUPV-F-02
Nama Kasus Uji Melihat Hasil Rekaman alternaƟf 1
Prosedur 1. Mengeklik clickable baris mahasiswa pada selu-

ruh daŌar rekaman.
2. Mengeklik clickable baris daŌar rekaman.

Expected Result Sistem menampilkan pesan informasi pada berkas
rekaman dengan pesan “No file selected, please se-
lect one”.

Result As expected
Status Valid

Tabel 6.44 Kasus uji dan hasil uji Melihat Hasil Rekaman alternaƟf 2

Kode Kebutuhan LUPV-F-02
Nama Kasus Uji Melihat Hasil Rekaman alternaƟf 2
Prosedur 1. Mengeklik clickable baris mahasiswa pada selu-

ruh daŌar rekaman.
2. Mengeklik clickable baris daŌar rekaman.
3. Memilih nama berkas pada tombol combo box
“Filename”.

Expected Result Sistem menampilkan pesan informasi pada berkas
rekaman dengan pesan “No availiable record for
«nama berkas» in this period”.

Result As expected
Status Valid
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Tabel 6.45 Kasus uji dan hasil uji Melihat Hasil Rekaman alternaƟf 3

Kode Kebutuhan LUPV-F-02
Nama Kasus Uji Melihat Hasil Rekaman alternaƟf 3
Prosedur 1. Mengeklik clickable baris mahasiswa pada selu-

ruh daŌar rekaman.
2. Mengeklik clickable baris daŌar rekaman.
3. Memilih tombol “Line InserƟon and DeleƟon”.

Expected Result Sistem menampilkan pesan peringatan “Please cho-
ose a file”.

Result As expected
Status Valid

Hasil pengujian validasi “Melihat Hasil Rekaman” yang memiliki 4 kasus uji
yaitu pada Tabel 6.42, Tabel 6.43, Tabel 6.44 dan Tabel 6.45 menghasilkan nilai va-
lid. Maka dapat dipasƟkan fungsionalitas “Melihat Hasil Rekaman” sudah sesuai
dengan kebutuhan yang didefinisikan.

6.3.5 Pengujian Validasi Mencari Tersangka

Pengujian validasi “Mencari Tersangka” membutuhkan range nilai yang ha-
rus dimasukkan penguji untukmelakukan validasi. Agar terhindar dari rigorous tes-
Ɵng, digunakan teknik boundary value analysis dan equvalence parƟƟoning untuk
menentukan nilai input yang dimasukkan dalam pengujian. Nilai yang valid adalah
semua bilangan bulat di atas 0.

Kasus uji yang didapatkan dengan teknik equivalence parƟƟoning:

• Kasus uji valid input: “2”

• Kasus uji invalid input: “kolom kosong”

Kasus uji yang didapatkan dengan teknik boundary value analysis:

• Kasus uji valid input: “1”

• Kasus uji invalid input: “0”

Terdapat dua kasus uji dengan teknik equivalence parƟƟoning, pertama pa-
da Tabel 6.46 dengan nilai input “2” memasƟkan bahwa sistem menampilkan hasil
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pencarian, kasus uji kedua pada Tabel 6.47 dengan mengosongkan kolom memas-
Ɵkan bahwa sistem menampilkan pesan peringatan. Teknik boundary value ana-
lysis juga menghasilkan dua kasus uji. Pertama pada Tabel 6.48 dengan nilai input
“1” memasƟkan bahwa sistem menampilkan hasil pencarian, kasus uji kedua pada
Tabel 6.49 dengan nilai input “0” memasƟkan bahwa sistem menampilkan pesan
peringatan.

Dua kasus uji lainnya terdapat pada Tabel 6.50 untuk memasƟkan bahwa
sistem menampilkan informasi jika Ɵdak ada suspect yang ditemukan, dan pada
Tabel 6.51 untuk memasƟkan bahwa sistem menampilkan pesan peringatan jika
Ɵdak ada berkas yang dipilih.

Tabel 6.46 Kasus uji dan hasil uji Mencari Tersangka (valid input equivalence
parƟƟoning)

Kode Kebutuhan LUPV-F-03
Nama Kasus Uji Mencari Tersangka
Prosedur 1. Memilih nama berkas dari tombol combo box

“Filename”.
2. Mengisi nilai 2 pada kolom “InserƟon Limit”.
3. Mengeklik tombol “Search”.

Expected Result Sistem menampilkan hasil pencarian tersangka.
Result As expected
Status Valid

Tabel 6.47 Kasus uji dan hasil uji Mencari Tersangka alternaƟf 1 (invalid input
equivalence parƟƟoning)

Kode Kebutuhan LUPV-F-03
Nama Kasus Uji Mencari Tersangka alternaƟf 2
Prosedur 1. Memilih nama berkas dari tombol combo box

“Filename”.
2. Mengosongkan kolom “InserƟon Limit”.
3. Mengeklik tombol “Search”.

Expected Result Sistem menampilkan pesan peringatan “Please set
limit higher than 0. Above 10 is recommended”.

Result As expected
Status Valid
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Tabel 6.48 Kasus uji dan hasil uji Mencari Tersangka (valid input boundary value
analysis)

Kode Kebutuhan LUPV-F-03
Nama Kasus Uji Mencari Tersangka
Prosedur 1. Memilih nama berkas dari tombol combo box

“Filename”.
2. Mengisi nilai 1 pada kolom “InserƟon Limit”.
3. Mengeklik tombol “Search”.

Expected Result Sistem menampilkan hasil pencarian tersangka.
Result As expected
Status Valid

Tabel 6.49 Kasus uji dan hasil uji Mencari Tersangka alternaƟf 1 (invalid input
boundary value analysis)

Kode Kebutuhan LUPV-F-03
Nama Kasus Uji Mencari Tersangka alternaƟf 2
Prosedur 1. Memilih nama berkas dari tombol combo box

“Filename”.
2. Mengisi nilai 0 pada kolom “InserƟon Limit”.
3. Mengeklik tombol “Search”.

Expected Result Sistem menampilkan pesan peringatan “Please set
limit higher than 0. Above 10 is recommended”.

Result As expected
Status Valid

Tabel 6.50 Kasus uji dan hasil uji Mencari Tersangka alternaƟf 2

Kode Kebutuhan LUPV-F-03
Nama Kasus Uji Mencari Tersangka alternaƟf 2
Prosedur 1. Memilih nama berkas dari tombol combo box

“Filename”.
2. Mengisi nilai 1000 pada kolom “InserƟon Limit”.
3. Mengeklik tombol “Search”.

Expected Result Sistem menampilkan pesan informasi “No suspect
found”.
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Result As expected
Status Valid

Tabel 6.51 Kasus uji dan hasil uji Mencari Tersangka alternaƟf 3

Kode Kebutuhan LUPV-F-03
Nama Kasus Uji Mencari Tersangka alternaƟf 3
Prosedur 1. Mengisi nilai bilangan bulat di atas 0 pada kolom

“InserƟon Limit”.
2. Mengeklik tombol “Search”.

Expected Result Sistem menampilkan pesan peringatan “Please sele-
ct a file”.

Result As expected
Status Valid

Hasil pengujian validasi “Mencari tersangka” memiliki 6 kasus uji. Keenam
kasus uji pada Tabel 6.46, Tabel 6.47, Tabel 6.48, Tabel 6.49, Tabel 6.50, dan Ta-
bel 6.51 menghasilkan nilai valid. Maka dapat dipasƟkan fungsionalitas “Mencari
tersangka” sudah sesuai dengan kebutuhan yang didefinisikan.

6.3.6 Pengujian Validasi MencariWindow

Pengujian validasi “Mencari Window” dilakukan untuk menguji spesifikasi
kebutuhan fungsional LUPV-F-04. Terdapat Ɵga kasus uji pada pengujian ini. Kasus
uji pertama pada Tabel 6.52memasƟkan bahwa sistemmenampilkan hasil pencari-
anwindow, kasus uji kedua pada Tabel 6.53memasƟkan bahwa sistemmenampilk-
an pesan informasi bahwa pencarianwindow Ɵdak ditemukan, dan kasus uji keƟga
pada Tabel 6.54 memasƟkan sistem menampilkan pesan peringatan bahwa kolom
pencarian window kosong.

Tabel 6.52 Kasus uji dan hasil uji MencariWindow

Kode Kebutuhan LUPV-F-04
Nama Kasus Uji MencariWindow
Prosedur 1. Mengisi nama window yang ingin dicari pada ko-

lom “Window Name”.
2. Mengeklik tombol “Search”.

Expected Result Sistem menampilkan hasil pencarian window.
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Result As expected
Status Valid

Tabel 6.53 Kasus uji dan hasil uji MencariWindow alternaƟf 1

Kode Kebutuhan LUPV-F-04
Nama Kasus Uji MencariWindow alternaƟf 1
Prosedur 1. Mengisi “11111111” pada kolom “Window Na-

me”.
2. Mengeklik tombol “Search”.

Expected Result Sistem menampilkan pesan informasi “No window
name for “11111111” found”.

Result As expected
Status Valid

Tabel 6.54 Kasus uji dan hasil uji MencariWindow alternaƟf 2

Kode Kebutuhan LUPV-F-04
Nama Kasus Uji MencariWindow alternaƟf 2
Prosedur 1. Mengeklik tombol “Search”.
Expected Result Sistem menampilkan pesan peringatan “Please sup-

ply the window name”.
Result As expected
Status Valid

Hasil pengujian validasi “Mencari Window” yang memiliki 3 kasus uji yaitu
pada Tabel 6.52, Tabel 6.53, dan Tabel 6.54 menghasilkan nilai valid. Maka dapat
dipasƟkan fungsionalitas “MencariWindow” sudah sesuai dengan kebutuhan yang
didefinisikan.

6.3.7 Pengujian Validasi Melihat Seluruh Alamat IP

Pengujian validasi “Melihat SeluruhAlamat IP” dilakukanuntukmenguji spe-
sifikasi kebutuhan fungsional LUPV-F-06. Terdapat satu kasus uji pada pengujian ini,
yaitu kasus uji pada Tabel 6.55 memasƟkan bahwa sistem menampilkan seluruh
alamat IP.
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Tabel 6.55 Kasus uji dan hasil uji Melihat Seluruh Alamat IP

Kode Kebutuhan LUPV-F-05
Nama Kasus Uji Melihat Seluruh Alamat IP
Prosedur 1. Mengeklik tombol “Show all IP addresses”.
Expected Result Sistem menampilkan seluruh alamat IPmahasiswa.
Result As expected
Status Valid

Hasil pengujian validasi “Melihat Seluruh Alamat IP” yang memiliki 1 kasus
uji yaitu pada Tabel 6.55 menghasilkan nilai valid. Maka dapat dipasƟkan fungsio-
nalitas “Melihat Seluruh Alamat IP” sudah sesuai dengan kebutuhan yang didefini-
sikan.

6.3.8 Pengujian Validasi Melihat Grafik Edit-distance

Pengujian validasi “Melihat Grafik Edit-distance” dilakukan untuk menguji
spesifikasi kebutuhan fungsional LUPV-F-06. Terdapat dua kasus uji pada pengujian
ini. Kasus uji pertama pada Tabel 6.56memasƟkan bahwa sistemmenampilkan gra-
fik edit-distance dari tugasmahasiswa, kasus uji kedua pada Tabel 6.57memasƟkan
bahwa sistemmenampilkan pesan peringatan bahwa salah satu tombol combo box
nama mahasiswa dan berkas tugas belum dipilih.

Tabel 6.56 Kasus uji dan hasil uji Melihat Grafik Edit-distance

Kode Kebutuhan LUPV-F-06
Nama Kasus Uji Melihat Grafik Edit-distance
Prosedur 1. Memilih nama mahasiswa dari tombol combo box

“Current Student”.
2. Memilih nama berkas dari tombol combo box
“Filename”.
3. Mengeklik tombol “Show Mode”.

Expected Result Sistem menampilkan grafik edit-distance dari tugas
mahasiswa.

Result As expected
Status Valid
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Tabel 6.57 Kasus uji dan hasil uji Melihat Grafik Edit-distance alternaƟf 1

Kode Kebutuhan LUPV-F-06
Nama Kasus Uji Melihat Grafik Edit-distance alternaƟf 1
Prosedur 1. Mengeklik tombol “Show Mode”.
Expected Result Sistem menampilkan pesan peringatan “Please fill

one of the pairs”.
Result As expected
Status Valid

Hasil pengujian validasi “Melihat Grafik Edit-distance” yang memiliki 2 ka-
sus uji yaitu pada Tabel 6.56, dan Tabel 6.57 menghasilkan nilai valid. Maka dapat
dipasƟkan fungsionalitas “Melihat Grafik Edit-distance” sudah sesuai dengan kebu-
tuhan yang didefinisikan.

6.3.9 Pengujian Validasi Melihat Grafik Edit-distance Tugas Sebe-
lumnya

Pengujian validasi “Melihat Grafik Edit-distance Tugas Sebelumnya” dilakuk-
an untuk menguji spesifikasi kebutuhan fungsional LUPV-F-07. Terdapat empat ka-
sus uji pada pengujian ini. Kasus uji pertama pada Tabel 6.58 memasƟkan bahwa
sistem menampilkan grafik edit-distance dari tugas sebelumnya, kasus uji kedua
pada Tabel 6.59 memasƟkan bahwa sistem menutup dialog pencarian berkas edit-
distance, kasus uji keƟga pada Tabel 6.60 memasƟkan bahwa sistem menampilkan
pesan peringatan bahwa berkas edit-distance belum dibuka, dan kasus uji keempat
pada Tabel 6.61memasƟkan bahwa salah satu tombol combo box namamahasiswa
atau berkas tugas belum dipilih.

Tabel 6.58 Kasus uji dan hasil uji Melihat Grafik Edit-distance Tugas Sebelumnya

Kode Kebutuhan LUPV-F-07
Nama Kasus Uji Melihat Grafik Edit-distance Tugas Sebelumnya
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Prosedur 1. Mengeklik tombol “Load Edit-distance File”.
2. Memilih berkas edit-distance tugas sebelumnya
pada dialog pencarian berkas.
3. Mengeklik tombol “Open”.
4. Memilih nama mahasiswa dari tombol combo box
“Previous Student”.
5. Memilih nama berkas dari tombol combo box
“Filename”.
6. Mengeklik tombol “Show Mode”.

Expected Result Sistem menampilkan grafik edit-distance tugas sebe-
lumnya.

Result As expected
Status Valid

Tabel 6.59 Kasus uji dan hasil uji Melihat Grafik Edit-distance Tugas Sebelumnya
alternaƟf 1

Kode Kebutuhan LUPV-F-07
Nama Kasus Uji Melihat Grafik Edit-distance Tugas Sebelumnya alter-

naƟf 1.
Prosedur 1. Mengeklik tombol “Load Edit-distance File”.

2. Memilih berkas edit-distance tugas sebelumnya
pada dialog pencarian berkas.
3. Mengeklik tombol “Cancel’.

Expected Result Sistem menutup dialog pencarian berkas edit-
distance tugas sebelumnya.

Result As expected
Status Valid

Tabel 6.60 Kasus uji dan hasil uji Melihat Grafik Edit-distance Tugas Sebelumnya
alternaƟf 2

Kode Kebutuhan LUPV-F-07
Nama Kasus Uji Melihat Grafik Edit-distance Tugas Sebelumnya alter-

naƟf 2
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Prosedur 1. Memilih nama mahasiswa dari tombol combo box
“Previous Student”.
2. Mengeklik tombol “Show Mode”.

Expected Result Sistem menampilkan pesan peringatan “Please load
edit-distance file first”.

Result As expected
Status Valid

Tabel 6.61 Kasus uji dan hasil uji Melihat Grafik Edit-distance Tugas Sebelumnya
alternaƟf 3

Kode Kebutuhan LUPV-F-07
Nama Kasus Uji Melihat Grafik Edit-distance Tugas Sebelumnya alter-

naƟf 3.
Prosedur 1. Mengeklik tombol “Load Edit-distance File”.

2. Memilih berkas edit-distance tugas sebelumnya
pada dialog pencarian berkas.
3. Mengeklik tombol “Open”.
4. Mengeklik tombol “Show Mode”.

Expected Result Sistem menampilkan pesan peringatan “Please fill
one of the pairs”.

Result As expected
Status Valid

Hasil pengujian validasi “Melihat Grafik Edit-distance Tugas Sebelumnya”
yang memiliki 4 kasus uji yaitu pada Tabel 6.58, Tabel 6.59, Tabel 6.60, dan Ta-
bel 6.61 menghasilkan nilai valid. Maka dapat dipasƟkan fungsionalitas “Melihat
Grafik Edit-distance Tugas Sebelumnya” sudah sesuai dengan kebutuhan yang di-
definisikan.

6.3.10 Pengujian Validasi Menyimpan Grafik Edit-distance

Pengujian validasi “MenyimpanGrafik Edit-distance” dilakukan untukmeng-
uji spesifikasi kebutuhan fungsional LUPV-F-08. Terdapat satu kasus uji pada pengu-
jian ini, yaitu kasus uji pada Tabel 6.62memasƟkan bahwa sistemmenyimpan grafik
edit-distance.
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Tabel 6.62 Kasus uji dan hasil uji Menyimpan Grafik Edit-distance

Kode Kebutuhan LUPV-F-08
Nama Kasus Uji Menyimpan Grafik Edit-distance
Prosedur 1. Mengeklik tombol “Save Graph”.
Expected Result Sistem menyimpan grafik edit-distance dengan na-

ma “«namamahasiswa-nim».png” dan menampilkan
pesan informasi “Graph saved to «lokasi berkas»”
menandakan bahwa berkas berhasil disimpan.

Result As expected
Status Valid

Hasil pengujian validasi “Menyimpan Grafik Edit-distance” yang memiliki 1
kasus uji yaitu pada Tabel 6.62 menghasilkan nilai valid. Maka dapat dipasƟkan
fungsionalitas “Menyimpan Grafik Edit-distance” sudah sesuai dengan kebutuhan
yang didefinisikan.

6.3.11 Pengujian Validasi Mengekspor Semua Nilai Edit-distance

Pengujian validasi “Mengekspor Semua Nilai Edit-distance” dilakukan untuk
menguji spesifikasi kebutuhan fungsional LUPV-F-09. Terdapat dua kasus uji pada
pengujian ini. Kasus uji pertama pada Tabel 6.63 memasƟkan bahwa sistemmeng-
ekspor semua nilai edit-distance, dan kasus uji kedua pada Tabel 6.64 memasƟkan
bahwa sistem menutup dialog pemilihan berkas dan nilai edit-distance Ɵdak dieks-
por.

Tabel 6.63 Kasus uji dan hasil uji Mengekspor Semua Nilai Edit-distance

Kode Kebutuhan LUPV-F-09
Nama Kasus Uji Mengekspor Semua Nilai Edit-distance
Prosedur 1. Mengeklik tombol “Export Edit-distance”.

2. Mengeklik tombol “Export”.
Expected Result Sistem mengekspor semua nilai edit-distance

pada berkas dengan nama “«namatugas»-
editdistance.lup”, dan menampilkan pesan informasi
“Edit-distance exported to «lokasi berkas»”.

Result As expected
Status Valid
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Tabel 6.64 Kasus uji dan hasil uji Mengekspor Semua Nilai Edit-distance
alternaƟf 1

Kode Kebutuhan LUPV-F-09
Nama Kasus Uji Mengekspor Semua Nilai Edit-distance alternaƟf 1
Prosedur 1. Mengeklik tombol “Export Edit-distance”.

2. Mengeklik tombol “Cancel”.
Expected Result Sistem menutup dialog pemilihan berkas dan nilai

edit-distance Ɵdak diekspor.
Result As expected
Status Valid

Hasil pengujian validasi “Mengekspor Semua Nilai Edit-distance” yang me-
miliki 2 kasus uji yaitu pada Tabel 6.63, dan Tabel 6.64 menghasilkan nilai valid.
Maka dapat dipasƟkan fungsionalitas “Mengekspor Semua Nilai Edit-distance” su-
dah sesuai dengan kebutuhan yang didefinisikan.

6.3.12 Pengujian Validasi Mengalihkan Format Waktu

Pengujian validasi “Mengalihkan Format Waktu” dilakukan untuk menguji
spesifikasi kebutuhan fungsional LUPV-F-10. Terdapat satu kasus uji pada pengujian
ini, yaitu kasus uji pada Tabel 6.65 memasƟkan bahwa sistem mengalihkan format
waktu.

Tabel 6.65 Kasus uji dan hasil uji Mengalihkan Format Waktu

Kode Kebutuhan LUPV-F-10
Nama Kasus Uji Mengalihkan Format Waktu
Prosedur 1. Mengeklik tombol “Real DateTime” dan “RelaƟve

DateTime”.
Expected Result Sistem mengalihkan format waktu.
Result As expected
Status Valid

Hasil pengujian validasi “Mengalihkan FormatWaktu” yangmemiliki 1 kasus
uji yaitu pada Tabel 6.65 menghasilkan nilai valid. Maka dapat dipasƟkan fungsio-
nalitas “Mengalihkan Format Waktu” sudah sesuai dengan kebutuhan yang didefi-
nisikan.
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6.4 Automated TesƟng

Automated tesƟng digunakan untuk mempercepat proses pengujian. Pada
tahapan ini dibangun script yang menjalankan kasus uji secara otomaƟs. Kasus uji
didapatkan dari pengujian unit dan pengujian integrasi yang telah dilakukan pada
tahapan sebelumnya. Script dibangun menggunakan kakas bantu Pytest, dan di-
jalankan secara otomaƟs dengan kakas bantu Gitlab-CI. Terdapat Ɵga sampel yang
dipaparkan, yaitu script automated tesƟng untuk funcƟon get_all_windows pada
class Controller, funcƟon populate_log pada class LogControlelr, dan funcƟon con-
struct_ed_graph_path pada class SearchController. Gambar 6.33menunjukkan se-
luruh hasil automated tesƟng yang berjalan dengan nilai “PASSED” tanpa ada galat.

Gambar 6.33 Seluruh hasil automated tesƟng

6.4.1 Test Script Automated TesƟng Class Controller FuncƟon
get_all_windows

Tabel Kode 6.15 memaparkan script yang digunakan untuk automated tes-
Ɵng pada funcƟon get_all_windows. Pengujian dilakukan secara terisolasi sehingga
dilakukan stubpadaprosesPopen. Driver kemudianmemanggil funcƟonget_all_windows
dan melakukan assert pada nilai yang dikembalikan.

No get_all_windows_with_fake

1 def test_get_all_windows_with_fake(self, ctrl,
monkeypatch):↪→

2 """Test get_all_windows with Fake Object."""
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No

3 window_title =
b"0x006000ab 0 machine-name foo_window_title"↪→

4
5 def fake_communicate(input=None, timeout=None):
6 return window_title, "err"
7
8 Lupr.controllers.controller.Popen = FakePopen
9 Lupr.controllers.controller.Popen.communicate =

fake_communicate↪→

10
11 output = ctrl.get_all_windows()
12 assert output == "foo_window_title\n"

Tabel Kode 6.15 Test script funcƟon get_all_windows_with_fake

Hasil pengujian funcƟon get_all_windows dengan menggunakan script au-
tomated tesƟng pada Tabel Kode 6.15 menghasilkan nilai “PASSED” seperƟ yang
terlihat pada Gambar 6.33. Maka dapat dipasƟkan penggunaan script automated
tesƟng dapat mempercepat proses pengujian.

6.4.2 Test Script Automated TesƟng Class LogController FuncƟon
populate_logs

Tabel Kode 6.16 memaparkan script yang digunakan untuk automated tes-
Ɵng pada funcƟon populate_logs. Pengujian dilakukan secara terisolasi sehingga
dilakukan stub pada funcƟon is_exist dan funcƟon student_records. Driver kemu-
dian memanggil funcƟon populate_logs dan melakukan assert pada nilai yang di-
kembalikan.

No populate_logs

1 def test_populate_logs_no_records(self, log_ctrl_model):
2 """Test populating student logs using dummy data."""
3 log_ctrl, log_model = log_ctrl_model
4 log_model.student_records = []
5 log_model.is_exists = cf.fake_is_exists
6
7 ani_logs = list(
8 log_ctrl.populate_logs(
9 selected_file="tugas-tif.txt"
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azzamsya


azzamsya


azzamsya


azzamsya


azzamsya




No

10 ))
11
12 assert ani_logs == []

Tabel Kode 6.16 Test script funcƟon populate_logs

Hasil pengujian funcƟon populate_logs dengan menggunakan script auto-
mated tesƟng pada Tabel Kode 6.16 menghasilkan nilai “PASSED” seperƟ yang ter-
lihat pada Gambar 6.33. Maka dapat dipasƟkan penggunaan script automated tes-
Ɵng dapat mempercepat proses pengujian.

6.4.3 Test Script Automated TesƟng Class SearchController Fun-
cƟon construct_ed_graph_path

Tabel Kode 6.17 memaparkan script yang digunakan untuk automated tes-
Ɵng pada funcƟon construct_ed_graph_path. FuncƟon construct_ed_graph_path
Ɵdak memanggil funcƟon lain sehingga Ɵdak diperlukan adanya stub. Driver ke-
mudianmemanggil funcƟon construct_ed_graph_path danmelakukan assert pada
nilai yang dikembalikan.

No construct_ed_graph_path

1 def test_construct_ed_graph_path(self, search_ctrl):
2 """Test constructing editdistance graph path."""
3 graph_path = search_ctrl.construct_ed_graph_path(
4 "ani-1111")
5 graph_path_2 = search_ctrl.construct_ed_graph_path(
6 "ani-1111", "budi-2222")
7
8 assert "/lupv-notes/ani-1111.png" in graph_path
9 assert "/lupv-notes/ani-1111_budi-2222.png" in

graph_path_2↪→

Tabel Kode 6.17 Test script funcƟon construct_ed_graph_path

Hasil pengujian funcƟon construct_ed_graph_path dengan menggunakan
script automated tesƟng pada Tabel Kode 6.17 menghasilkan nilai “PASSED” se-
perƟ yang terlihat pada Gambar 6.33. Maka dapat dipasƟkan penggunaan script
automated tesƟng dapat mempercepat proses pengujian.
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6.5 Pengujian CompaƟbility

Pengujian compaƟbility dilakukanuntukmemasƟkan aplikasi yang dibangun
dapat berjalan dengan baik dan dapatmenangani perbedaan format namawindow
pada enam desktop environment utama yang ada pada sistem operasi GNU/Linux.
Enam desktop environment utama tersebut adalah GNOME, KDE, XFCE, Unity, Cin-
namon dan Phanteon. Pengujian compaƟbility pada sistem Lup Recorder dilakukan
denganmenjalankan sistem pada seluruh desktop environment yang tertera dalam
Tabel 6.66, pengujian dilakukan oleh penguji yang bersangkutan dalam tabel yang
sama. Terlihat pada Tabel 6.66 sistem juga diujikan terhadap dua desktop enviro-
nment tambahan yaitu OpenBox dan i3wm. Gambar 6.34 menunjukkan seluruh
hasil rekaman sistem Lup Recorder yang dapat dibaca oleh sistem Lup Viewer. Hal
ini menandakan bahwa sistem Lup Viewer dapat berjalan dengan baik pada selu-
ruh desktop environment dalam Tabel 6.66. Pengujian sistem Lup Viewer dilakuk-
an dengan menjalankannya pada desktop environment yang berbeda-beda. Gam-
bar 6.35 menunjukkan sistem Lup Viewer dapat berjalan dengan baik pada desktop
environment i3wm dan Gambar 6.36 menunjukkan sistem Lup Viewer berjalan de-
ngan baik pada desktop environment XFCE.

Tabel 6.66 DaŌar desktop environment yang diuji

No Nama Penguji
Desktop

Environment
Versi

1 Bintang Dimas PAR GNOME 3.28.2

2 Muhammad Iqbal K GNOME 3.28.2

3 Laode Muhamad Fauzan KDE 5.9.15

4 Husein Abdulbar KDE 5.15.5

5 Rofy Firmansyah R KDE 5.15.5

6 Satria Adhi Kharisma XFCE 4.12

7 Dese Narfa Firmansyah XFCE 4.12

8 Rizaldy Firmansyah Y Unity 7

9 Insan Nurzaman Cinnamon 3.6.6

10 Jerna Ferda Kusuma Cinnamon 4.0.10

11 Rahmat Guntur Husodo Cinnamon 4.0.10
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No Nama Penguji
Desktop

Environment
Versi

12 Febristya AF Pantheon 5.0

13 Achmad Rizki Aditama OpenBox 3.6.1

14 Mohammad Anton RS i3wm 4.16.1
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Gambar 6.34 Sistem Lup Recorder berhasil merekam berkas tugas pada desktop
environment yang berbeda-beda
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Gambar 6.35 Lup Viewer pada desktop environment i3wm

Gambar 6.36 Lup Viewer pada desktop environment XFCE
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BAB 7 PENUTUP

7.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari hasil peneliƟan yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Pada tahapan rekayasa kebutuhan didapatkan 2 aktor utama, 2 kebutuhan
fungsional untuk sistem Lup Recoder dan 10 kebutuhan fungsional untuk sis-
tem Lup Viewer. Dua aktor utama yang terlibat di dalam sistem adalah do-
sen dan mahasiswa. Kebutuhan utama sistem adalah merekam berkas tu-
gas, merekam akƟvitas siswa, dan memiliki sifat plaƞorm agnosƟc. Kedua
sistem memiliki satu kebutuhan non-fungsional yaitu compaƟbility. Kedua
sistem harus compaƟble dengan enam desktop environment utama pada sis-
tem operasi GNU/Linux.

2. Pada tahapan perancangan didapatkan pemodelan class diagram yang ter-
diri dari 6 class pada sistem Lup Recorder dan 12 class pada sistem Lup Vi-
ewer, serta Ɵga sampel pemodelan sequence diagram. Hasil dari tahapan
perancangan diimplementasikan dalam bentuk working code dengan baha-
sa pemrograman Python, dan antarmuka sistem diimplementasikan dengan
bantuan widget toolkit Qt.

3. Terdapat lima pengujian yang dilakukan, yaitu pengujian unit, pengujian inte-
grasi, pengujian validasi, automated tesƟng, dan pengujian compaƟbility. Pe-
ngujian unit dilakukan denganmetodewhite-box tesƟng dan teknik basis pa-
th tesƟng, pengujian integrasi dilakukan dengan pendekatan use-based tes-
Ɵng menggunakan metode white-box tesƟng dan teknik basis path tesƟng,
pengujian validasi dilakukan dengan metode black-box tesƟng dengan pemi-
lihan nilai inputmenggunakan teknik boundary value analysis dan equivalen-
ce parƟƟoning, automated tesƟng dilakukan dengan menggunakan bantuan
kakas bantu Pytest dan Gitlab-CI, dan pengujian compaƟbility dilakukan de-
ngan menjalankan sistem pada enam desktop environment pada sistem ope-
rasi GNU/Linux. Pengujian unit dan integrasi yang dilakukan telah mencapai
lebih dari 70% code coverage sehingga bisa dipasƟkan semua path utama
selesai diuji. Pengujian validasi dilakukan terhadap seluruh use case scena-
rio sehingga bisa dipasƟkan bahwa sistem yang dibangun memenuhi seluruh
kebutuhan yang didefinisikan. Automated tesƟng dijalankan tanpa mengha-
silkan galat sehingga pengujian dapat dilakukan dengan otomaƟs dan me-
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mangkas waktu pengujian. Pengujian compaƟbility telah memasƟkan sistem
berjalan dengan baik pada enam desktop environment berbeda.

7.2 Saran

Saran untuk peneliƟan selanjutnya adalah sebagai berikut:

1. Aplikasi pencegah plagiarisme dengan menggunakan metode snapshoƫng
dan user acƟvity loggingmenyimpan semua data rekaman secara lokal. Ma-
ka terdapat kemungkinan adanya manipulasi data rekaman oleh mahasiswa
yangmemahami struktur data rekaman sistem. Saran untuk peneliƟan selan-
jutnya adalah dengan Ɵdak menyimpan data secara lokal, melainkan dikirim
dan disimpan langsung pada penyimpanan server.

2. Sistem operasi yang didukung dapat ditambah dengan melakukan porƟng
modul perekam pada sistem ke sistem operasi lain seperƟ sistem operasiMi-
crosoŌ Windows dan Apple Macintosh.
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