REKAYASA
PERANGKAT LUNAK:

KONSEP, METODE, DAN PRAKTIK
TERBAIK

Ade Maulana, Nono Heryana, Johni S Pasaribu,
Addin Adityaq, Elisawati, Rudiansyah, Amnaq,
Angga Aditya Permana, Arief Yanto Rukmana,
Rahman Abdillah, Teguh Wahyono

IO

786231 986580



REKAYASA PERANGKAT LUNAK: KONSEP,
METODE, DAN PRAKTIK TERBAIK

Ade Maulana
Nono Heryana
Johni S Pasaribu
Addin Aditya
Elisawati
Rudiansyah
Amna
Angga Aditya Permana
Arief Yanto Rukmana
Rahman Abdillah
Teguh Wahyono

G Press

GET PRESS INDONESIA



REKAYASA PERANGKAT LUNAK: KONSEP,
METODE, DAN PRAKTIK TERBAIK

Penulis :

Ade Maulana
Nono Heryana
Johni S Pasaribu
Addin Aditya
Elisawati
Rudiansyah
Amna
Angga Aditya Permana
Arief Yanto Rukmana
Rahman Abdillah
Teguh Wahyono

ISBN:978-623-198-658-0

Editor : Diana Purnama Sari,. S.E M.E
Penyunting : Tri Putri Wahyuni,S.Pd
Desain Sampul dan Tata Letak : Atyka Trianisa, S.Pd

Penerbit : GET PRESS INDONESIA
Anggota IKAPI No. 033/SBA/2022

Redaksi :

JIn. Palarik Air Pacah No 26 Kel. Air Pacah
Kec. Koto Tangah Kota Padang Sumatera Barat
Website : www. getpress.co.id
Email : adm.getpress@gmail.com

Cetakan pertama, 2 September 2023

Hak cipta dilindungi undang-undang
Dilarang memperbanyak karya tulis ini dalam bentuk dan
dengan cara apapun tanpa izin tertulis dari penerbit.


http://www.globaleksekutifteknologi.co.id/

KATA PENGANTAR

Segala Puji dan syukur atas kehadirat Allah SWT dalam
segala kesempatan. Sholawat beriring salam dan doa kita
sampaikan kepada Nabi Muhammad SAW. Alhamdulillah atas
Rahmat dan Karunia-Nya penulis telah menyelesaikan Buku
Rekayasa Perangkat Lunak: Konsep, Metode, Dan Praktik
Terbaik ini.

Buku ini membahas Pengantar Rekayasa Perangkat
Lunak, Manajemen Proyek Perangkat Lunak, Pengembangan
Perangkat Lunak Agile, Rekayasa Kebutuhan Perangkat Lunak,
Pemodelan Sistem, Arsitektur Perangkat Lunak, Desain dan
Implementasi Perangkat Lunak, Pengujian Perangkat
Lunak,Evolusi Perangkat Lunak, Penggunaan Ulang Perangkat
Lunak, Rekayasa Perangkat Lunak Berbasis Komponen.

Proses penulisan buku ini berhasil diselesaikan atas
kerjasama tim penulis. Demi kualitas yang lebih baik dan
kepuasan para pembaca, saran dan masukan yang membangun
dari pembaca sangat kami harapkan.

Penulis ucapkan terima kasih kepada semua pihak yang
telah mendukung dalam penyelesaian buku ini. Terutama pihak
yang telah membantu terbitnya buku ini dan telah
mempercayakan mendorong, dan menginisiasi terbitnya buku
ini. Semoga buku ini dapat bermanfaat bagi masyarakat
Indonesia.

Padang, 2 September 2023

Penulis



DAFTAR ISI

KATA PENGANTAR ...ooirimssnsmssssmsssssssssssssssssssssssssssssssasans i
DAFTAR ISI it sessssssssssssssssssssssssssssssssesssssasass ii
DAFTAR GAMBAR ..o ix
DAFTAR TABEL .....cccnnirirnnmmsnsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssas xi
BAB 1 PENGANTAR REKAYASA PERANGKAT
LUNAK s sssssssssssssssssasans 1
1.1 Pendahuluan.......ssssssssssssnns 1
1.2 Pengembangan Perangkat Lunak Secara
Profesional.......— 3
1.2.1 Rekayasa Perangkat Lunak.......cccounreenmeerneeenennne. 6
1.2.2 Keanekaragaman Rekayasa Perangkat
LUNAK oot ssssssssssssssssesesas 8
1.2.2 Rekayasa Perangkat Lunak Internet.........c......... 10
1.3 Etika Rekayasa Perangkat Lunak .......ccoecnmeeneeenneenne. 11
DAFTAR PUSTAKA ....ooertersersesssssssesssssssssssssssssssssssssssssanes 13
BAB 2 MANAJEMEN PROYEK PERANGKAT LUNAK ....15
2.1 Pendahuluan......sssssssssnns 15
2.1.1 Pengertian Manajemen Proyek Perangkat
LUN@K. s 15
2.1.2 Sejarah dan Perkembangan Manajemen
Proyek Perangkat Lunak......cceneenneeeneeesneesseeens 17
2.2 Prinsip-prinsip Manajemen Proyek ... 18
2.2.1 Perencanaan...... s 18
2.2.2 Pengorganisasian. ... erssssesssssssssssssesssesssens 19
2.2.3 Pengendalian ... 21
2.2.4 EVAlUQSI coorrrernrersssrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 23
2.3 Metodologi Manajemen Proyek.......cooeneeenmeesseeennens 24
2.3.1 Waterfall ... 25
2.3.2 AGILE o 25
2.3.3 SCIUMuissssssssss s 26
2.3.4 LeaN s 27
2.4 Alat dan Teknik Manajemen Proyek.......cueeneeenn. 28

11



AR T T G720 Lo ol 04 0 T= ) ot R 28

2.4.2 Pert Chart.. e ceseeeerseeseessessesssesssessssesssesseeens 29
2.4.3 Teknik Estimasi Biaya dan Waktu ........ccccouvereenn. 30
2.5 Manajemen Risiko dalam Proyek Perangkat
LUNAK o sesssensseeens 31
2.5.1 Pengenalan RiSiKO....coeeneenneenseeseeesseesseeeseeseeens 31
2.5.2 Analisis RiSIKO....ceerrrereeerreeseeesseeseesseeeseesseeesseeseeens 32
2.5.3 Mitigasi RiSIKO......cumeemeerseeeseerseessesssseessessssessaenes 32
2.6 Manajemen Sumber Daya Manusia dalam
Proyek Perangkat Lunak ......coenmeenneeenneesneessecesseesseeens 32
2.6.1 Pengelolaan Tim ... 33
2.6.2 Manajemen KonfliK ... 33
2.6.3 Pemimpin dan Gaya Kepemimpinan................ 35
2.7 Manajemen Komunikasi dalam Proyek
Perangkat Lunak ......ceeeesessseessesssssesseees 36
2.8 Evaluasi dan Penutupan Proyek.......ens 37
2.8.1 Evaluasi Kinerja Proyek........nn. 37
2.8.2 Laporan AKhir Proyek........enenns 38
DAFTAR PUSTAKA ...ooeereersssssrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 41
BAB 3 PENGEMBANGAN PERANGKAT
LUNAK AGILE.......ooirnssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasas 45
3.1 Pendahuluan.......eeneesesscesessseessessssessesseesssessseens 45
3.2 Model Proses Agile ......eeenmeenecenmeesseeesesseesssesseeens 48
3.2.1 Empat nilai Agile....oenreeereeseeseeeseesseeeseesseeens 49
3.2.2 12 prinsip AGIle ..neonennrenernnsissessseesnsssssessssssseens 52
3.3 Pengembangan Perangkat Lunak Agile vs
Pengembangan Perangkat Lunak Tradisional.......... 55
3.4 Siklus pengembangan perangkat lunak Agile .......... 57
3.5 Metode-metode AZile .....eneeneneessesseessesssneens 59
DAFTAR PUSTAKA ...ooeerrreeerssseersssssssssessssssssssssssssssssssssssssans 62
BAB 4 REKAYASA KEBUTUHAN PERANGKAT
110 65
4.1 Pendahuluan......eceeeeeeeeseeseeeseesseessessessssensaas 65

ii



4.2 Pengertian dan Ruang Lingkup Rekayasa

Kebutuhan Perangkat Lunak.......coneenmeenreenneesecennens 67
4.3 Requirement Elicitation ... 71
4.3.1 Pengertian Elicitation ... 71
4.3.2 Teknik Elicitation ......oeeeeeeeeseeseeeseeseeens 72
4.4 Analisis Spesifikasi Kebutuhan Perangkat Lunak ..73
4.4.1 Proses Analisis Kebutuhan .......ccenneennceen. 74
4.4.4 Pemodelan dan Notasi dalam Spesifikasi
1G] 010100 T 0 T2 o O 74
4.5 Verifikasi dan Validasi Kebutuhan ..., 76
4.6 Manajemen Kebutuhan........ 79
DAFTAR PUSTAKA ...oeressersesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssanes 84
BAB 5 PEMODELAN SISTEM.......cccocnmmmmmmmsmsmsssssssssesssasas 87
5.1 Pemodelan SiStem.......oeneeneesnneemeesseseseesesssseesssennees 87
5.2 Pengenalan UML.......sssssesssssssssssesenns 88
5.3 Sejarah UML ....iincsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesnss 89
5.4 Diagram UML.....ssssssssssssssssssesssns 91
5.4.1 Use Case DiAGram....eseesssessssssssssssesssssssss 91
Y SV Vi 117 120 D) (o T | o L DO 94
5.4.3 ClASS DiAGIAIM .ueueeeeereeesrereerseeeseesssseseessssssssssssssees 99
5.4.4 Sequence DiAGram ... essssssssssssssssss 103
DAFTAR PUSTAKA ...oereeersersesesssesssessssssessssssssssssessssssssanes 105
BAB 6 ARSITEKTUR PERANGKAT LUNAK......cccorurururans 106
6.1 Pendahuluan ....eceeeeeseeesesssee e 106
6.2 CLIENT SETVET ..ourreerereeersseresssssessesssssssssssssssssssssssssssssesssas 106
6.2.1 Service-Oriented Architecture (SOA)....cceenennen. 107
6.2.2 SOA : Elemen -elemen .......oeenmeemeesseeeseesseeennens 108
6.2.3 SOA : Ketentuan KhUSUS ......ccoemeenmeemeesnseenseessenenens 108
6.2.4 SOA : Contoh Adventure Builder 2010............... 109
6.3 Representational State Transfer (REST) .....ccooveeees 109
6.4 REST: RESTHUL..coonritrrerinrernnressnsessssssssssssssssssssssssssssssssssssesns 110
6.5 MICTOSEIVICES ..oureuereeneessserssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 111
6.6 Microservices: Arsitektur Terdistribusi........ccccnnees 111
6.7 Internet of Things (10T ) ..cessssssssssssssesenns 111



6.8 Internet of Things (10T): Marketplace .......cccceveeunnne.
DAFTAR PUSTAKA ....ooereersssssrsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssans
BAB 7 DESAIN DAN IMPLEMENTASI PERANGKAT

7.1 Desain Perangkat Lunak......ooeeenmeeneenmeeneesnseeseeens
7.2 Teknik Terjemahan Analisis ke Desain ......couneennes
7.3 Hal-hal yang Penting dalam Desain Perangkat

7.4 Jenis-jenis Desain Perangkat Lunak.......ccooecnreeneenn.
7.5 Teknik Desain Perangkat LunakK......ccooeeneenmeenecennees
7.6 Kualitas Desain Perangkat Lunak .......ccoenmeeesneennne.
7.7 Implementasi Perangkat LunakK.......coumeneennsesnneens
7.8 Terjemahan Desain ke Implementasi
Perangkat Lunak ...,
7.9 Hal-hal penting dalam Implementasi
Perangkat LUNaK ....ococnmeeseeeneeseeseeeseesseeesseeseeessenseeens
7.10 Teknik Implementasi Perangkat Lunak ..................
7.11 Kualitas Implementasi Perangkat Lunak.................
7.12 Tren Terkini dalam Desain dan Implementasi
Perangkat LUNaK .....oceeenneeseeeseeseeessesseeeseeseeesseennas
DAFTAR PUSTAKA ...ooesrssersssssssssssssssssssssssssssssssssssanes
BAB 8 PENGUJIAN PERANGKAT LUNAK .....cossininsnrnrans
8.1 Pendahuluan.....sssssssssssssne:
8.2 Pengujian Fungsional........eeneeenseeseesseesseeens
8.3 Pengujian Non-Fungsional ...
8.4 Pengujian INtegrasi ...
8.5 Pengujian Uit ....eeeecseeeseeseeeseessesssseessssssesseeens
8.6 Pengujian Regresi ...
8.7 Pengujian Uji BeEban.....nenmesneinmesssssssssssesssessseens
8.8 Pengujian Keamanan........eensssssseeseenes
8.9 Pengujian Penerimaan Pengguna .........coeneenneen:
8.10 Pengujian Pengguna AKhir......crnmeeseeenneeesesennnee
8.11 Pengujian Kompatibilitas .......ccoeenmeeseeesmeemseeeseesseeens
8.12 Pengujian Penyusupan ...



8.13 Pengujian Otomatis .....cemmmeresssesssssssesssssssessseens 175

8.14 Pengujian BlackboX .....ccoeneeecenreeneeseeeseeseeeseeseeens 178
8.15 Pengujian WhitebOX .....ccomveeermeemreeemeesseeseeessesseeessesseeens 181
8.16 Pengujian GreyboX ....esssessssssssssssssssssssssanes 184
DAFTAR PUSTAKA ...oorrernsesssssesssnssssssssssssssssssssssssssssssssans 188
BAB 9 EVOLUSI PERANGKAT LUNAK.....ccummmmmsmsnsnsesssens 190
9.1 Pendahuluan .....ceeeeneeseeesseessessseessessssessesssssssessseeens 190
9.2 Memahami Evolusi Perangkat Lunak.........ccccccseueunne. 193
9.3 Pemeliharaan Perangkat Lunak .......cccooomeneeenreernecens 197
9.3.1 Mempertahankan Kesehatan dan Kinerja
Perangkat Lunak........sesssessenenns 197
9.3.2 Tantangan dalam Pemeliharaan Perangkat
LUNAK e sssessessssssssnens 199
9.3.3 Implementasi Pemeliharaan Perangkat
LUNAK ittt ssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssens 200
9.4 Refactoring Perangkat Lunak......comenmeenmeeereeenneensecens 202
9.4.1 Meningkatkan Kualitas dan Pemeliharaan
016 (PPN 202
9.4.2 Manfaat Pemfaktoran Ulang Perangkat
UNAK cooceeeeereeeseesseese s sesssessses s sssssssssssssssssaas 202
9.4.3 Teknik Refactoring Umum ......c.memeerneeeneeennnee 203
9.4.4 Praktik Terbaik Pemfaktoran Ulang
Perangkat LUunak.....coeeeneenneenneeseeeseeseeeseeseeens 204
9.5 Desain dan Arsitektur Evolusioner.......... 205
9.5.1 Memelihara Sistem Perangkat Lunak untuk
Adaptasi dan Pertumbuhan Berkelanjutan ......205
9.5.2 Prinsip Desain dan Arsitektur Evolusioner .....206

9.5.3 Manfaat Desain dan Arsitektur Evolusioner...206
9.5.4 Praktik Terbaik Desain dan Arsitektur

DA T£0) (0TS 10) 3 U] P 207

9.6 Integrasi dan Penerapan Berkelanjutan .......cc..cc...... 209
9.6.1 Merampingkan Pengembangan dan

Pengiriman Perangkat Lunak.......cccoomneenneenceen. 209

vi



9.6.2 Prinsip Integrasi dan Penerapan

Berkelanjutan ... 209
9.6.3 Manfaat Integrasi dan Penerapan
Berkelanjutan ... 210
9.6.4 Implementasi Integrasi dan Penerapan
Berkelanjutan ... 211
9.7 Kontrol Versi dan Manajemen Perubahan................. 213
9.7.1 Mengaktifkan Kolaborasi yang Efisien dan
Evolusi Perangkat Lunak.......ooeenreenecenneesecens 213
9.7.2 Prinsip Kontrol Versi dan Manajemen
Perubahan ... 213
9.7.3 Manfaat Kontrol Versi dan Manajemen
Perubahan ... 214
9.7.4 Implementasi - Kontrol Versi - Manajemen
Perubahan ... 215
9.8 Pengujian dan Jaminan Kualitas dalam Evolusi
Perangkat Lunak ... 216
9.8.1 Memastikan Keandalan dan Peningkatan
Berkesinambungan ........eeeeeensessseessseeseeens 216
9.8.2 Prinsip Pengujian dan Jaminan Kualitas............ 217
9.8.3 Manfaat Pengujian dan Jaminan Kualitas.......... 218
9.8.4 Praktik Terbaik Pengujian dan Jaminan
KUALILAS .ooeeoeeeeerreesseerseeseessseessenssessseessessseesssesssessssessseeens 219
DAFTAR PUSTAKA ...ooeereeerssseessssssssssesssssssssssssssssssssssssssessans 221
BAB 10 PENGGUNAAN ULANG PERANGKAT LUNAK..226
10.1 Pendahuluan......eeeeneeeesseeeseeseeesesssesssseesseesnees 226
10.2 Architectural Design .....coueeenmeemseeemeesseesseesseesseesseesnens 229
10.3 Garis Produk Perangkat Lunak........cnenmeeeseeennne. 231
10.4 Pengembangan berbasis Komponen ... 233
10.5 Analisis dan Desain untuk Penggunaan Ulang......237
DAFTAR PUSTAKA ..o sreerssseesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssessans 240
BAB 11 TREN DAN MASA DEPAN REKAYASA
PERANGKAT LUNAK.....coimmmmmmsssmssssssssssssssssssssssssssssssasssns 242
11.1 Pendahuluan ... eceeeseeeseesseseseessessseessessssseseessnees 242



11.2 Kecerdasan Buatan ... eceeeeesesessessesessessesessssseses 244

11.3 Keamanan Siber dan Digital Trust ......ccccomeneeenreenne. 246

11.4 Komputasi AWaN ...cccreeneneessesssessesesssssssssessessssssssessens 247

11.5 Internet of Things ... 249

11.6 Standard Kualitas Perangkat Lunak.......cc.cooecenneenne. 250

11.7 Trend Metodologi: Agile, Scrum dan Devops......... 252

DAFTAR PUSTAKA ...ortrrserssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 254
BIODATA PENULIS

viii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Manajemen Proyek Perangkat Lunak.......... 16
Gambar 2.2. Diagram Work Breakdown Structure........... 19
Gambar 2.3. Contoh Diagram Organisasi Proyek

Perangkat Lunak.....conenmeenneeseeseeenseesseeennees 20
Gambar 2.4. Trello ... 23
Gambar 2.5. Model Waterfall ........eneenneneeneeseeeneennne 25
Gambar 2.6. Metodologi Agile......cenreenreerseeenreensecesennnee 26
Gambar 2.7. Metodologi Lean ... eeneneeenseesseeeseennas 28
Gambar 2.8. Gantt Chart ... 29
Gambar 2.9. Pert Chart......sssn: 30
Gambar 3.1. Empat nilai Agile dan 17 orang pelopor

Agile Manifesto ... 51
Gambar 3.2. 12 Prinsip Agile dalam Agile Manifesto .....53
Gambar 3.3. Biaya pengembangan versus perubahan

dalam proses pengembangan ... 55
Gambar 3.4. Siklus pengembangan PL Agile.........cccouuunneens 58
Gambar 4.1. Domain Utama Rekayasa Kebutuhan............ 69
Gambar 5.1. menunjukkan contoh notasi UML.................. 88
Gambar 5.2. Diagram UML ... 91
Gambar 5.3. Contoh Use Case Diagram ... 94
Gambar 5.4. Contoh Activity Diagram............oneen. 97
Gambar 5.5. Contoh Activity Diagram .......eecenneenne. 98
Gambar 5.6. Class Blog ACCOUNE......rcreeensrcrsiirssrnseisessissenns 99
Gambar 5.7. Contoh Class Diagram..........ceeeeeesseenne: 102
Gambar 5.8. Sequence Diagram ........eneenseeseeesseenns 104
Gambar 6.1. Diagram pandangan SOA dari Adventure

Builder 2010, menggunakan notasi resmi 108
Gambar 6.2. REST Style....eseneeseeessneessesessseeseees 109
Gambar 6.3. AWS [0T ....eneeeesseeessssssessssssssesssssssessssanns 112
Gambar 7.1. Faktor-faktor kualitas perangkat lunak.....120
Gambar 7.2. Asupan dan Hasil Implementasi

PAVES) LY 14 L1 o | 123



Gambar 7.3. ProSeS SCHrUM .. eeeeeeeeeeeseeeeeeeeesesreseseseseassesenens 126
Gambar 7.4. Karakteristik dan Sub-karakteristik

[SO O126...rerrerersesersneesrsssssrssesssssssssssssssaes 128
Gambar 7.5. Aspek dan Model Pengukuran Kualitas

Perangkat Lunak......onnenscnsenneenneessesnnens 129
Gambar 8.1. Icon Pengujian Perangkat Lunak................... 135
Gambar 8.2. Icon Pengujian Fungsional.........ccccueenreeneeen. 138
Gambar 8.3. Icon Pengujian Non Fungsional........cccccucu.... 141
Gambar 8.4. Icon Pengujian Integrasi ......oemeeeeeseesseeens 144
Gambar 8.5. Icon Pengujian Unit.......eenneenecesneeseeens 148
Gambar 8.6. Icon Pengujian Regresi .......eeseeennne. 151
Gambar 8.7. Icon Pengujian Uji Beban......cenneens 154
Gambar 8.8. Icon Pengujian Keamanan.........cconeeenneerseeens 157
Gambar 8.9. Icon Pengujian Penerimaan Pengguna......... 160
Gambar 8.10. Icon Pengujian Pengguna Akhir .......cccccoeu.ue. 164
Gambar 8.11. Icon Pengujian Kompatibilitas........cccoueeen. 167
Gambar 8.12. Icon Pengujian Penyusupan ... 171
Gambar 8.13. Icon Pengujian Otomatis........ccmeermeeeseeennnee 174
Gambar 8.14. Icon Pengujian BlackboX......cccccnmeeneeenneennceens 177
Gambar 8.15. Icon Pengujian WhiteboX.....ccoccneenecenreeneeens 180
Gambar 8.16. Icon Pengujian GreyboX .......eeeennne. 183
Gambar 10.1. Architectural VIeWsS.......cmrernmresnneesssneeens 230
Gambar 10.2. Komponen Garis Produk Sistem.......ccc........ 231
Gambar 10.3. Tampilan Github ... 236



Tabel 1.1.

Tabel 2.1.

Tabel 2.2.
Tabel 2.3.

Tabel 2.4.
Tabel 2.5.
Tabel 2.6.
Tabel 2.7.
Tabel 2.8.
Tabel 3.1.

DAFTAR TABEL

Karakteristik Produk Perangkat Lunak

Yang BaiK ... 5
Peran dan Tanggung Jawab dalam Tim

Proyek Perangkat Lunak .......coenmeeneeenneensecennens 21
Contoh format laporan kemajuan proyek.......22

Contoh Penggunaan EVM dalam Proyek
Perangkat Lunak......ccoeeeenmeesnecenneeseeeseesseeenens 24
Contoh Struktur Timeline dalam Scrum........... 27
Teknik Estimasi Biaya dan Waktu ... 31
Contoh Tabel Analisis RiSiKO ......cmmrernmmrerenennns 32
Proses Penyelesaian KonfliK......ccoeeeenneenecen. 34
Contoh struktur laporan akhir proyek............. 40
Pengembangan PL Agile vs

Pengembangan PL Tradisional........cccoreeennees 56

Tabel 4.1. Manajemen Kebutuhan Perangkat Lunak

Tabel 5.1.
Tabel 5.2.
Tabel 5.3.
Tabel 5.4.

berdasarkan Metodologi Pengembangannya.....79

Simbol-simbol Use Case........ccooueomeeoneronerneersnenen. 92
Simbol-simbol Activity Diagram........................... 96
Simbol-simbol Class Diagram ... 100
Simbol-simbol Sequence Diagram...................... 102

xi



xii



BAB 1
PENGANTAR REKAYASA
PERANGKAT LUNAK

Oleh Ade Maulana

1.1 Pendahuluan

Rekayasa perangkat lunak memainkan peran yang
sangat penting dalam menjalankan fungsi pemerintahan,
masyarakat, bisnis, dan lembaga nasional serta internasional.
Keberadaan perangkat Ilunak menjadi krusial dalam
menjalankan dunia saat ini. Sistem komputer berbasis
perangkat lunak mengendalikan infrastruktur dan utilitas
nasional, sedangkan sebagian besar produk listrik seperti
komputer dan perangkat lunak pengendali menjadi bagian tak
terpisahkan. Secara menyeluruh, manufaktur dan distribusi
industri telah sepenuhnya mengadopsi komputerisasi, dan hal
yang sama juga berlaku untuk sistem keuangan. Industri
hiburan, musik, permainan komputer, dan film serta televisi,
sangat bergantung pada keberadaan perangkat lunak. Lebih
dari 64.4% penduduk dunia memiliki telepon genggam yang
dikontrol oleh perangkat lunak, dan pada tahun 2023, hampir
seluruhnya terhubung dengan internet (Kemp, 2023) .

Pertumbuhan startup dan perangkat lunak saling terkait
erat dalam era digital saat ini. Startup menggunakan teknologi
dan prinsip rekayasa perangkat lunak untuk mengembangkan
solusi inovatif yang memecahkan masalah atau memenuhi
kebutuhan pasar yang belum terpenuhi (Maulana et al., 2018).
Startup menerapkan metode pengembangan yang cepat seperti
pendekatan Agile, sementara perangkat lunak menjadi inti dari
produk atau layanan yang ditawarkan. Di sisi lain, perangkat

1



lunak memainkan peran penting dalam mendukung
pertumbuhan startup dengan mengelola operasi internal,
analisis data, memperluas jangkauan layanan, dan memberikan
pengalaman pengguna yang baik. Pertumbuhan startup juga
mendorong persaingan dan inovasi di industri perangkat lunak,
menciptakan ekosistem dinamis yang terus berkembang dalam
memenuhi kebutuhan pasar yang terus berubah.

Sistem perangkat lunak adalah entitas abstrak yang
tidak terikat oleh sifat material, hukum fisik, atau proses
manufaktur. Ini memberikan fleksibilitas tanpa batas dalam
rekayasa perangkat lunak. Namun, kompleksitas dan biaya
tinggi menjadi tantangan karena tidak ada batasan fisik. Setiap
jenis sistem perangkat lunak, mulai dari yang sederhana hingga
kompleks, membutuhkan pendekatan unik dalam rekayasa
perangkat lunak. Mengembangkan sistem informasi organisasi,
pengendali instrumen ilmiah, atau permainan komputer yang
grafis intensif membutuhkan pendekatan yang berbeda.
Meskipun semua aplikasi membutuhkan rekayasa perangkat
lunak, tetapi metode dan teknik yang digunakan berbeda-beda.
Pada praktiknya, pengembangan perangkat lunak tidak selalu
berjalan dengan lancar. Kegagalan rekayasa perangkat lunak
disebabkan oleh dua hal yakni (Sommerville, 2016) :

1. Kompleksitas sistem yang meningkat : Dalam menghadapi
peningkatan kompleksitas sistem yang dibangun, teknik
rekayasa perangkat lunak harus berkembang untuk
menyampaikan perangkat lunak yang lebih kompleks
dengan lebih cepat dan mengatasi tantangan baru yang
muncul.

2. Kegagalan dalam menggunakan metode rekayasa
perangkat lunak : Seringkali, orang menulis program
komputer tanpa menerapkan metode dan teknik rekayasa
perangkat lunak, terutama dalam pengembangan
perangkat lunak di perusahaan. Hal 1ini dapat
mengakibatkan perangkat lunak yang lebih mahal dan



kurang dapat diandalkan. Untuk mengatasi masalah ini,
diperlukan pendidikan dan pelatihan yang lebih baik dalam
rekayasa perangkat lunak.

1.2 Pengembangan Perangkat Lunak Secara
Profesional

Pengembangan perangkat lunak dapat dilakukan oleh
siapa saj, selama mereka dapat menulis program, mulai dari
orang bisnis menulis program dalam bentuk spreadsheet untuk
mempermudah pekerjaannya, ilmuan dan akademisi yang
menulis program untuk memproses data eksperimentnya, ada
juga yang memiliki minat dan kesenangan pribadi untuk
menulis program.

Sebagian besar dari orang yang menulis program
merupakan orang yang menjalankan aktivitas professional di
mana program ditulis untuk mengembakan perangkat lunak
dengan tujuan bisnis, dimasukkan kedalam perangkat lain atau
sebagai produk perangkat lunak seperti sistem informasi dan
sistem desain berbantuan komputer. Perbedaan utamanya
adalah bahwa perangkat lunak profesional ditujukan untuk
digunakan oleh orang lain selain pengembangnya dan bahwa
tim, bukan individu, biasanya mengembangkan perangkat
lunak tersebut. Perangkat lunak tersebut dikelola dan diubah
sepanjang masa penggunaannya.

Rekayasa perangkat lunak dimaksudkan untuk
mendukung pengembangan perangkat lunak profesional
daripada pemrograman individu. Ini melibatkan teknik yang
mendukung spesifikasi program, desain, dan evolusi, yang tidak
umumnya relevan untuk pengembangan perangkat lunak
pribadi.

Banyak orang mengira bahwa perangkat lunak hanya
merujuk pada program komputer. Namun, dalam konteks
rekayasa perangkat lunak, perangkat lunak tidak hanya
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mencakup program-program itu sendiri, tetapi juga segala
dokumentasi terkait, perpustakaan, situs web dukungan, dan
data konfigurasi yang diperlukan agar program-program
tersebut dapat digunakan dengan baik. Sebuah sistem
perangkat lunak yang dikembangkan secara profesional
seringkali terdiri dari lebih dari satu program. Sistem tersebut
dapat terdiri dari beberapa program yang berbeda dan file
konfigurasi yang digunakan untuk mengatur program-program
tersebut. Selain itu, sistem tersebut juga mungkin melibatkan
dokumentasi sistem yang menjelaskan struktur sistem,
dokumentasi  pengguna yang memberikan  petunjuk
penggunaan sistem, serta situs web yang memungkinkan
pengguna mengunduh informasi produk terbaru.

Pengembang perangkat lunak berfokus pada perangkat
lunak yang dapat dijual kepada pelanggan, ada dua jenis
produk perangkat lunak (Sommerville, 2016):

1. Produk generik, merupakan perangkat lunak yang
diproduksi oleh organisasi dan dijual di pasar kepada
siapapun yang ingin membelinya. Jenis perangkat lunak ini
mencakup aplikasi yang dirancang untuk pasar tertentu
seperti sistem informasi perpusatakaan, sistem akuntansi,
termasuk aplikasi seperti gojek, youtube atau Instagram
yang berbasis software-as-a-service.

2. Perangkat lunak yang disesuaikan, merupakan perangkat
lunak yang dikembangkan khusus untuk pelanggan
tertentu. Kontraktor perangkat lunak merancang dan
mengimplementasikan perangkat lunak khusus tersebut
untuk pelanggan. Contoh perangkat lunak ini adalah sistem
pengendalian untuk perangkat elektronik tertentu, sistem
yang ditulis unutk mendukung proses bisnis tertentu, atau
sistem manajemen inventaris yang dikembangkan khusus
untuk perusahaan tertentu.



Perbedaan antara jenis produk sistem semakin kabur
seiring dengan semakin banyaknya sistem yang dibangun
dengan dasar produk generik dan kemudian disesuaikan untuk
memenuhi kebutuhan pelanggan. Sistem Enterprise Resource
Planning (ERP), seperti SAP dan Oracle, merupakan contoh
terbaik dari pendekatan ini. Dalam pendekatan ini, sistem yang
besar dan kompleks disesuaikan untuk perusahaan dengan
memasukkan informasi tentang aturan dan proses bisnis,
laporan yang dibutuhkan, dan lain-lain.

Ketika membicarakan tentang kualitas perangkat lunak
profesional, penting untuk mempertimbangkan bahwa
perangkat lunak tersebut digunakan dan diubah oleh orang lain
selain pengembangnya. Oleh karena itu, kualitas perangkat
lunak tidak hanya berkaitan dengan apa yang dilakukan
perangkat lunak secara fungsional. Lebih dari itu, kualitas juga
mencakup perilaku perangkat lunak saat dieksekusi, struktur
dan organisasi program sistem, serta dokumentasi terkait.
Atribut kualitas atau non-fungsional perangkat lunak tercermin
dalam hal seperti waktu respons perangkat lunak terhadap
permintaan pengguna dan kejelasan kode program. Tabel 1.1
menjelaskan mengenai atribut perangkat lunak yang baik.

Tabel 1.1. Karakteristik Produk Perangkat Lunak yang Baik
Karakteristik
Produk
Akseptabilitas Perangkat  lunak  harus  dapat
dimengerti, digunakan dan kompatibel

dengan sistem lain yang digunakan

Keandalan dan | Perangkat lunak  yang dapat
keamanan diandalkan tidak boleh menyebabkan
kerusakan fisik atau ekonomi dalam
kasus kegagalan sistem dan harus
dapat melindungi sistem agar tidak

DesKkripsi




Karakteristik Deskripsi
Produk
dapat diakses atau dirusak oleh
pengguna.

Efisiensi Perangkat lunak harus efisien dalam
pengelolaan sumber daya sistem,
termasuk responsivitas, waktu proses,
dan penggunaan sumber daya lainnya

Kemudahan Perangkat lunak harus  ditulis

Perawatan sedemikian rupa sehingga dapat
mengikuti  perubahan  kebutuhan
pelanggan yang tidak terhindarkan
dalam lingkungan bisnis

Sumber (Sommerville, 2016)

1.2.1 Rekayasa Perangkat Lunak

Rekayasa perangkat lunak dapat didefinisikan sebagai
pemrograman yang terintegrasi seiring waktu. Pemrograman
memang merupakan bagian penting dari rekayasa perangkat
lunak karena pemrograman adalah cara untuk menghasilkan
perangkat lunak baru. Namun, terdapat perbedaan antara tugas
pemrograman (pengembangan) dan tugas rekayasa perangkat
lunak (pengembangan, modifikasi, pemeliharaan). Dalam
konteks ini, penambahan dimensi waktu menjadi hal yang
penting dalam pemrograman. Rekayasa perangkat lunak bukan
hanya sekadar pemrograman, melainkan melibatkan aspek
pengembangan perangkat lunak yang mencakup modifikasi
dan pemeliharaan serta melibatkan dimensi waktu (Winters et
al., 2020).

Rekayasa adalah bagaimana mencapai hasil dengan
kualitas yang dibutuhkan sesuai jadwal dan anggaran. Secara
umum, pengembang perangkat lunak mengadopsi pendekatan
sistematis dan terorganisir dalam pekerjaan mereka sebagai
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cara paling efektif untuk menghasilkan perangkat lunak yang
berkualitas tinggi. Namun, pada rekayasa perangkat lunak
pemilihan metode didasarkan pada sejumlah keadaan sehingga
dibutuhkan pendekatan yang berbeda untuk mengembangkan
perangkat lunak yang berbeda. Proses perangkat lunak yang
lebih fleksibel yang dapat menyesuaikan perubahan dengan
cepat sangat sesuai untuk pengembangan sistem berbasis web
interaktif dan aplikasi seluler, yang membutuhkan kombinasi
keterampilan perangkat lunak dan desain grafis.

Menurut Braude dan Bernstein (2016), untuk mencapai
keberhasilan pengembangan perangkat lunak, setiap akitivitas
harus diorganisir menggunakan proses teratur dan terdefinisi
dengan baik. Aktivitas tersebut dikenal dengan 4P dalam
rekayasa perangkat lunak, yakni People, Product, Project dan
Process. Proyek perangkat lunak yang sukses harus
merencanakan dan mengatasi keempat elemen ini dengan
memadai. Terkadang, kebutuhan dari setiap elemen P saling
bertentangan, dan diperlukan keseimbangan yang tepat agar
proyek dapat berhasil. Mengefokuskan pada satu elemen P
tanpa memperhatikan yang lain dapat menyebabkan kegagalan
proyek. Sebagai contoh, jika orang-orang diorganisir menjadi
tim yang efisien dan diberikan sumber daya yang mereka
butuhkan untuk menjalankan peran mereka, sebuah proyek
masih dapat gagal jika tidak ada proses perangkat lunak yang
jelas yang harus diikuti, karena hal ini dapat menyebabkan
kekacauan.

Pendekatan sistematis yang digunakan dalam rekayasa
perangkat lunak kadang-kadang disebut sebagai proses
perangkat lunak. Proses perangkat lunak adalah urutan
aktivitas yang menghasilkan produk perangkat lunak. Ada
empat aktivitas dasar yang umum pada semua proses
perangkat lunak, yakni (Sommerville, 2016):



1. Spesifikasi perangkat lunak, di mana pelanggan dan
pengembang mendefinisikan perangkat lunak yang akan
diproduksi dan batasan-batasan operasinya.

2. Pengembangan perangkat lunak, di mana perangkat lunak
dirancang dan diprogram.

3. Validasi perangkat lunak, di mana perangkat lunak
diperiksa untuk memastikan sesuai dengan kebutuhan
pelanggan.

4. Evolusi perangkat lunak, di mana perangkat lunak
dimodifikasi untuk mencerminkan perubahan kebutuhan
pelanggan dan pasar.

1.2.2 Keanekaragaman Rekayasa Perangkat Lunak
Rekayasa perangkat lunak adalah pendekatan sistematis
dalam produksi perangkat lunak yang mempertimbangkan
aspek praktis biaya, jadwal, dan keandalan, serta kebutuhan
pelanggan dan produsen perangkat lunak. Metode, alat, dan
teknik spesifik yang digunakan bergantung pada organisasi
yang mengembangkan perangkat lunak, jenis perangkat lunak
yang dibuat, dan orang-orang yang terlibat dalam proses
pengembangan. Tidak ada metode rekayasa perangkat lunak
universal yang cocok untuk semua sistem dan perusahaan.

Menurut Sommerville (2016), Faktor paling signifikan dalam

menentukan metode dan teknik rekayasa perangkat lunak yang

paling penting adalah jenis aplikasi yang sedang
dikembangkan. Ada banyak jenis aplikasi, diantaranya :

1. Stand-alone application : Aplikasi yang berjalan di
komputer pribadi atau perangkat seluler dan mencakup
semua fungsionalitas yang diperlukan, tanpa perlu
terhubung ke jaringan atau internet.

2. Interactive transaction-based applications : aplikasi yang
dieksekusi pada komputer jarak jauh dan diakses oleh
pengguna dari komputer, ponsel, atau tablet mereka



sendiri. Termasuk aplikasi web seperti aplikasi e-
commerce serta layanan berbasis cloud

Embeded control system : Sistem kontrol perangkat lunak
yang mengendalikan dan mengelola perangkat keras.

Batch processing system : sistem bisnis yang dirancang
untuk memproses data dalam jumlah besar, dengan
memproses sejumlah besar input individual untuk
menghasilkan output yang sesuai, seperti sistem penagihan
berkala seperti sistem penagihan telepon dan sistem
pembayaran gaji.

Entertainment systems : Sistem hiburan untuk penggunaan
pribadi yang bertujuan untuk menyenangkan pengguna,
terutama dalam bentuk permainan yang beragam dan
mungkin dijalankan pada perangkat keras konsol khusus,
dengan kualitas interaksi pengguna sebagai karakteristik
yang paling menonjol.

System for modeling and simulation : Sistem yang
dikembangkan oleh ilmuwan dan pengembang untuk
memodelkan proses fisik atau situasi yang melibatkan
interaksi antara banyak objek terpisah, seringkali
memerlukan komputasi yang intensif dan kinerja tinggi
dari sistem paralel untuk menjalankannya.

Data collection and analysis systems : Sistem yang
mengumpulkan data dari lingkungannya dan
mengirimkannya ke sistem lain untuk diproses, dengan
perangkat lunak yang mungkin harus berinteraksi dengan
sensor dan sering kali diinstal dalam lingkungan yang tidak
ramah seperti di dalam mesin atau di lokasi yang sulit
dijangkau, dan analisis "big data" dapat melibatkan
penggunaan sistem berbasis cloud yang melakukan analisis
statistik dan mencari hubungan dalam data yang
terkumpul.

System of systems : Merupakan kumpulan dari berbagai
sistem perangkat lunak yang digunakan dalam skala besar,
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seperti dalam perusahaan atau organisasi besar. Beberapa
sistem dalam perangkaiannya dapat berupa produk
perangkat lunak generik yang umum digunakan, seperti
sistem ERP (Enterprise Resource Planning).

1.2.2 Rekayasa Perangkat Lunak Internet

Perkembangan internet dan World Wide Web telah
memberikan dampak ayng besar pada kehidupan saat ini. Pada
awal komersialisasi internet, web hanya berfungsi sebagai took
informasi yang dapat diakses secara universal dan memiliki
sedikit dampak pada sistem perangkat lunak (Muttaqin,
Romindo, et al, 2023). Sekitar tahun 2000, web mulai
berevolusi, dan semakin banyak fungsionalitas yang
ditambahkan ke dalam browser. Hal ini memungkinkan
pengembangan sistem berbasis web di mana sistem-sistem ini
dapat diakses menggunakan web browser sebagai antarmuka
pengguna.

Perangkat lunak berbasis web diinstal pada web server,
hal ini membuat perubahan dan peningkatan perangkat lunak
menjadi jauh lebih murah karena tidak perlu menginstal pada
setiap PC. Hal ini juga mengurangi biaya pengembangan
antarmuka pengguna yang biasanya mahal. Saat ini banyak
sistem perangkat lunak perusahaan telah beralih ke interaksi
berbasis web. Dengan menggunakan perangkat lunak berbasis
web, memungkinkan perangkat lunak dapat diakses kapan saja
dan dimana saja (Muttaqin, Sondakh, et al.,, 2023)

Kehadiran web telah menghasilkan perubahan dramatis
dalam cara perangkat lunak bisnis dikelola. Sebelum adanya
web, perangkat lunak bisnis sebagian besar berupa program
monolitik yang berjalan pada satu komputer atau kumpulan
komputer. Komunikasi dilakukan secara lokal, dalam suatu
organisasi. Namun, sekarang perangkat lunak menjadi sangat
terdistribusi, bahkan melintasi dunia. Perangkat lunak bisnis
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tidak lagi dikembangkan dari awal, tetapi melibatkan
penggunaan kembali terhadap komponen dan program.

1.3 Etika Rekayasa Perangkat Lunak

Rekayasa  perangkat Ilunak dilakukan dengan
menerapkan kerangka sosial dan hukum untuk membatasi
kebebasan orang-orang yang berkerja pada bidang ini. Seorang
pengembang perangkat lunak harus menerima bahwa
pekerjaan yang dilakukan melibatkan tanggung jawab yang
jauh lebih luas dari sekedar penerapan keterampilan teknis.

Pengembang perangkat lunak harus berprilaku dengan etika

serta tanggung jawab moral agar dapat dihormati sebagai

seorang pengembang professional dengan menjunjung tinggi
kejujuran dan integritas. Secara umum ada beberapa etika yang
harus ditaati oleh pengembang perangkat lunak, yakni

(Sommerville, 2016):

1. Kerahasiaan : Seorang pengembang perangkat lunak harus
menjaga kerahasiaan dari pihak pengusaha atau Klien,
tanpa memandang apakah ada perjanjian kerahasiaan
resmi yang telah ditanda tangani

2. Kompetensi : Seorang pengembang perangkat lunak tidak
boleh dengan sengaja berbohong mengenai kompetensinya
dan menerima pekerjaan diluar dari kemampuannya.

3. Hak kekayaan intelektual : Seorang pengembang perangkat
lunak harus memahami hukum yang mengatur
penggunaan hak kekayaan intelektual seperti paten dan
hak cipta.

4. Penyalahgunaan Komputer : Seorang pengembang
perangkat lunak tidak boleh menggunakan keterampilan
teknis untuk menyalahgunakan komputer orang lain.
Penyalahgunaan computer dapat bervariasi dari hal yang
relative sepele seperti bermain game di computer
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perusahaan sampai hal yang sangat serius
menyebarkan virus atau malware.

seperti
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BAB 2
MANAJEMEN PROYEK PERANGKAT
LUNAK

Oleh Nono Heryana

2.1 Pendahuluan

Manajemen proyek perangkat lunak merupakan bidang
yang fokus pada pengaturan dan pengendalian proses dalam
pengembangan perangkat lunak. Pentingnya manajemen
proyek perangkat lunak tidak bisa diabaikan, mengingat
perangkat lunak memegang peran penting dalam berbagai
aspek kehidupan sehari-hari dan industri modern.

2.1.1 Pengertian Manajemen Proyek Perangkat Lunak

Manajemen proyek perangkat lunak adalah proses
merencanakan, mengorganisir, dan mengendalikan sumber
daya untuk mencapai tujuan spesifik yang telah ditentukan,
dalam konteks pengembangan perangkat lunak (Project
Management Institute, 2018). Ini melibatkan koordinasi
berbagai aspek seperti sumber daya manusia, risiko,
perubahan, kualitas, dan komunikasi.

Dalam pengertian yang lebih luas, manajemen proyek
perangkat lunak mencakup semua aktivitas yang diperlukan
untuk merencanakan, mengawasi, dan mengendalikan proyek
perangkat lunak. Proyek tersebut dapat mencakup
pengembangan perangkat lunak baru, perbaikan atau
modifikasi perangkat lunak yang ada, atau bahkan penyesuaian
perangkat lunak yang ada untuk memenuhi kebutuhan
pengguna yang spesifik.

Manajemen proyek perangkat lunak juga mencakup
kegiatan memonitor dan mengendalikan progres proyek, serta
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memastikan bahwa proyek berjalan sesuai jadwal dan
anggaran yang telah ditentukan. Ini melibatkan koordinasi
antara berbagai tim dan individu yang terlibat dalam proyek,
serta  pengambilan  keputusan  tentang  bagaimana
menggunakan sumber daya yang tersedia dengan cara yang
paling efektif dan efisien.

Berikut adalah gambaran umum tentang manajemen
proyek perangkat lunak:

Documentation

Project

Managemant
Software

Communication

& Collaboration

Gambar 2.1. Manajemen Proyek Perangkat Lunak
Dalam konteks ini, penting untuk memahami bahwa

manajemen proyek perangkat lunak bukan hanya tentang
pengkodean. Sebaliknya, itu mencakup banyak aspek lain dari
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proyek, seperti perencanaan, analisis kebutuhan, desain,
implementasi, pengujian, dan pemeliharaan.

2.1.2 Sejarah dan Perkembangan Manajemen Proyek
Perangkat Lunak

Manajemen proyek perangkat lunak telah berkembang
pesat sejak awal tahun 1960-an. Perubahan signifikan pertama
datang dengan pengembangan model Waterfall oleh Winston
W. Royce pada tahun 1970. Model ini merintis jalan bagi
pendekatan sistematis terhadap pengembangan perangkat
lunak dan menjadi fondasi dari sejumlah metodologi
manajemen proyek yang ada saat ini. Bagaimanapun, model ini
sering dikritik karena kurangnya fleksibilitas dan adaptabilitas
terhadap perubahan dalam kebutuhan proyek (Royce, 1987).

Seiring waktu, perubahan dalam lingkungan bisnis dan
teknologi membawa tantangan baru bagi manajemen proyek
perangkat lunak. Pada akhir 1980-an dan awal 1990-an,
pendekatan baru seperti prototyping dan iterative development
mulai populer. Pendekatan ini memungkinkan tim proyek
untuk merespon perubahan kebutuhan dan tantangan secara
lebih efektif (Boehm, 1988).

Pada tahun 2001, Manifes Agile diperkenalkan,
mengubah paradigma dalam manajemen proyek perangkat
lunak. Agile memberikan lebih banyak fleksibilitas dan
menekankan pada kolaborasi dan interaksi individu
dibandingkan dengan proses dan alat (Beck et al, 2001). Saat
ini, pendekatan Agile menjadi sangat populer dan digunakan
dalam berbagai proyek perangkat lunak.

Kemajuan dalam teknologi juga berdampak pada
manajemen proyek perangkat lunak. Alat-alat modern seperti
sistem pelacakan isu, papan kanban digital, dan perangkat
lunak manajemen proyek membantu dalam meningkatkan
efisiensi dan produktivitas dalam proyek perangkat lunak.

17



2.2 Prinsip-prinsip Manajemen Proyek

Manajemen proyek perangkat lunak mengikuti prinsip-
prinsip umum manajemen proyek yang telah dikenal luas
dalam berbagai industri. Prinsip-prinsip ini meliputi
perencanaan, pengorganisasian, pengendalian, dan evaluasi.
2.2.1 Perencanaan

Perencanaan merupakan langkah awal dan fundamental
dalam manajemen proyek perangkat lunak. Fase ini bertujuan
untuk menentukan visi dan tujuan proyek, mengidentifikasi
tugas-tugas dan aktivitas yang perlu dilakukan, merancang
jadwal dan anggaran, serta menentukan sumber daya yang
diperlukan (Dennis et al, 2015).

Visi dan tujuan proyek didefinisikan berdasarkan
kebutuhan stakeholder, baik internal maupun eksternal. Di
sinilah peranan rekayasa kebutuhan berperan untuk
mengumpulkan, menganalisis, dan menyusun persyaratan
perangkat lunak (Sommerville, 2016). Tujuan proyek harus
jelas dan dapat diukur, biasanya didefinisikan dengan metrik
yang spesifik, seperti kapabilitas fungsional, kinerja, dan waktu
peluncuran (Standish Group, 2013).

Berikutnya, rencana kerja rinci diatur dalam bentuk
Work Breakdown Structure (WBS), yang mencakup semua
aktivitas yang harus dilakukan dan waktu yang diperlukan
untuk menyelesaikannya. WBS juga mencakup estimasi sumber
daya yang diperlukan, seperti jumlah developer, tester, dan
manajer proyek, serta perangkat keras dan perangkat lunak
yang diperlukan.
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Gambar 2.2. Diagram Work Breakdown Structure

Menetapkan jadwal dan anggaran adalah bagian penting
dari fase perencanaan. Jadwal mencakup durasi masing-masing
aktivitas, tanggal mulai dan selesai, dan ketergantungan
antaraktivitas. Anggaran mencakup biaya pengembangan,
termasuk biaya tenaga kerja, perangkat keras dan perangkat
lunak, dan biaya overhead lainnya. Estimasi waktu dan biaya
biasanya dilakukan dengan teknik seperti Function Point
Analysis atau COCOMO (Htay dkk., 2019).

Akhirnya, hasil dari fase perencanaan ini biasanya
disusun dalam dokumen formal yang dikenal sebagai rencana
proyek perangkat lunak, yang berfungsi sebagai "blueprint"
bagi semua aktivitas selanjutnya dalam siklus hidup proyek.

2.2.2 Pengorganisasian

Pengorganisasian merupakan langkah penting dalam
manajemen proyek perangkat lunak. Pengorganisasian
merujuk kepada penetapan tugas dan tanggung jawab kepada
anggota tim proyek, dengan tujuan untuk mencapai sasaran
proyek secara efisien dan efektif (Larson & Gray, 2018).
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Pengorganisasian juga mencakup pembentukan struktur
organisasi proyek, yang menentukan bagaimana anggota tim
berinteraksi satu sama lain dan bagaimana alur komunikasi
dalam tim. Struktur organisasi proyek biasanya digambarkan
dalam bentuk diagram organisasi (organogram) yang
menunjukkan hierarki dan hubungan antara berbagai posisi
atau peran dalam tim. Berikut ini adalah contoh sederhana dari
struktur organisasi proyek:

Pemilik Proyek

Manajer Proyek

| | | |
e Desainer Pengembang
Perangkat Lunak Perangkat Lunak Tester

Gambar 2.3. Contoh Diagram Organisasi Proyek Perangkat
Lunak

Dalam menentukan struktur organisasi proyek, manajer
proyek harus mempertimbangkan beberapa faktor, seperti
ukuran dan kompleksitas proyek, keterampilan dan keahlian
anggota tim, dan budaya organisasi (Kerzner, 2017). Tabel 3.2
berikut menguraikan beberapa peran dan tanggung jawab
utama dalam tim proyek perangkat lunak:
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Tabel 2.1. Peran dan Tanggung Jawab dalam Tim Proyek
Perangkat Lunak

Peran Tanggung Jawab

Manajer Proyek | Mengkoordinasikan semua aspek proyek,
termasuk perencanaan, pengorganisasian,
dan pengendalian aktivitas proyek.

Analis Sistem Memahami dan  mendokumentasikan
kebutuhan pengguna, serta membantu
dalam merancang solusi.

Desainer Membuat desain detail dari perangkat lunak
Perangkat berdasarkan = kebutuhan yang telah
Lunak dianalisis.

Pengembang Menulis kode dan mengimplementasikan
Perangkat desain perangkat lunak.

Lunak

Tester Melakukan pengujian untuk memastikan

bahwa perangkat lunak bekerja seperti yang
diharapkan dan bebas dari bug.

Akhirnya, pengorganisasian juga melibatkan pengaturan
dan pengalokasian sumber daya proyek, seperti anggaran,
peralatan, dan waktu. Manajer proyek harus memastikan
bahwa sumber daya ini digunakan secara efisien dan efektif
untuk mencapai sasaran proyek.

2.2.3 Pengendalian

Pengendalian merupakan aspek penting dalam
manajemen proyek perangkat lunak yang merujuk pada
serangkaian kegiatan untuk memastikan proyek berjalan
sesuai dengan rencana yang telah ditetapkan. Dalam konteks
proyek perangkat lunak, pengendalian mencakup pemantauan
kemajuan proyek, deteksi perubahan dari rencana awal, dan
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pengambilan tindakan korektif yang diperlukan untuk
menyesuaikan keadaan yang sebenarnya dengan keadaan yang
direncanakan (Schwalbe, 2015).

Salah satu aspek penting dari pengendalian adalah
pemantauan. Pemantauan berfungsi untuk mengumpulkan
data tentang kemajuan proyek dan menilai apakah proyek
berjalan sesuai dengan rencana atau tidak. Metode pemantauan
dapat berupa pertemuan reguler dengan tim proyek, laporan
kemajuan, atau sistem pelaporan otomatis.

Tabel 2.2. Contoh format laporan kemajuan proyek

No | Kegiatan | Rencana | Realisasi | Selisih Penyebab Tindakan
Korektif
1 Membuat 2 hari 3 hari 1 hari Bug pada Mengerahkan
modul sistem lebih banyak
login developer
2 Pengujian 5 hari 5 hari 0 hari
sistem
3 Pelatihan 3 hari 2 hari -1 hari Pengguna
pengguna cepat
memahami

Setelah data dikumpulkan, tahap berikutnya adalah
analisis dan evaluasi. Ini melibatkan perbandingan antara
status proyek yang sebenarnya dengan apa yang direncanakan.
Bila terdapat penyimpangan, penyebabnya perlu diidentifikasi.
Akhirnya, tindakan korektif diperlukan untuk menyesuaikan
kondisi proyek saat ini dengan rencana. Tindakan ini bisa
berupa perubahan jadwal, pengalokasian ulang sumber daya,
atau perubahan pada spesifikasi produk.

Pengendalian proyek perangkat lunak dapat dilakukan
dengan menggunakan berbagai perangkat lunak manajemen
proyek, seperti Microsoft Project, Jira, atau Trello, yang
memungkinkan manajer proyek untuk melacak kemajuan
proyek dan mengidentifikasi masalah secepat mungkin.
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Gambar 2.4. Trello

Dengan manajemen pengendalian yang efektif, manajer
proyek dapat memastikan bahwa proyek berjalan sesuai
rencana, dan dapat segera merespons jika terjadi masalah atau
perubahan yang tidak terduga.

2.2.4 Evaluasi

Evaluasi merupakan tahap penting dalam siklus
manajemen proyek perangkat lunak, berfungsi untuk menilai
efektivitas dan efisiensi proyek, dan identifikasi area yang
memerlukan peningkatan (Kerzner, 2017). Evaluasi ini
biasanya melibatkan penilaian terhadap sejumlah aspek kunci
proyek, termasuk pengiriman waktu, kualitas hasil kerja,
penggunaan sumber daya, dan kepatuhan terhadap anggaran.

Pada tahap evaluasi, biasanya dilakukan pemantauan
terhadap beberapa indikator utama kinerja proyek (Key
Performance Indicators, KPI) (Heldman, 2018). Indikator-
indikator ini diukur secara periodik sepanjang durasi proyek
untuk memantau kemajuan dan kinerja proyek.

23



Salah satu cara untuk mengevaluasi proyek adalah
dengan menggunakan teknik Earned Value Management (EVM).
EVM adalah metodologi yang menggabungkan pengukuran
biaya proyek, jadwal, dan lingkup untuk menentukan apakah
proyek berjalan sesuai dengan rencana (Fleming & Koppelman,
2016). Dengan metode ini, manajer proyek dapat dengan cepat
mengidentifikasi masalah yang mungkin muncul dan
mengambil tindakan korektif yang diperlukan.

Sebagai contoh, tabel berikut menyajikan contoh
penggunaan EVM dalam proyek perangkat lunak:

Tabel 2.3. Contoh Penggunaan EVM dalam Proyek Perangkat

Lunak
Periode | Biaya Diperkirakan | Biaya Aktual Nilai Hasil
1 Rp 100.000.000 Rp 90.000.000 | Rp 80.000.000
2 Rp 200.000.000 Rp 220.000.000 | Rp 180.000.000
3 Rp 300.000.000 Rp 330.000.000 | Rp 280.000.000

Begitu evaluasi selesai, hasilnya harus disampaikan
kepada semua pemangku kepentingan proyek. Ini penting
untuk memastikan bahwa semua pihak yang berkepentingan
memahami status dan kemajuan proyek. Selain itu, evaluasi
juga dapat digunakan sebagai dasar untuk perencanaan proyek
masa depan, dengan menggunakan pelajaran yang telah
dipelajari dari proyek saat ini untuk meningkatkan efisiensi
dan efektivitas proyek di masa mendatang.

2.3 Metodologi Manajemen Proyek

Metodologi manajemen proyek mencakup serangkaian
prinsip dan proses yang digunakan oleh tim proyek untuk
mencapai tujuan dan mencapai hasil yang sukses. Metodologi
ini membantu mengarahkan usaha tim dan mempengaruhi
keputusan selama siklus hidup proyek (Wysocki, 2011). Empat
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metodologi utama yang akan kita bahas adalah Waterfall, Agile,
Scrum, dan Lean.
2.3.1 Waterfall

Model Waterfall adalah salah satu metodologi
manajemen proyek paling awal dan paling sederhana. Model ini
berfungsi dengan cara mengorganisir aktivitas proyek dalam
urutan linear, di mana setiap fase harus selesai sebelum fase
berikutnya dapat dimulai (Royce, 1970). Fasilitas ini mencakup
spesifikasi kebutuhan, desain, implementasi, pengujian,
pemasangan, dan pemeliharaan.

o

Implementation

"o

Verification

Maintenance

Gambar 2.5. Model Waterfall

Namun, metode ini memiliki beberapa keterbatasan,
seperti kurangnya fleksibilitas untuk mengubah persyaratan
setelah proyek dimulai dan potensi penundaan jika fase
tertentu menemui hambatan.

2.3.2 Agile
Sebagai respons terhadap keterbatasan model Waterfall,
metodologi Agile dikembangkan. Agile mempromosikan
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pendekatan yang lebih iteratif dan inkremental untuk
manajemen proyek, di mana persyaratan dan solusi
berkembang melalui kolaborasi antara tim yang berfungsi
(Highsmith & Cockburn, 2001).

Gambar 2.6. Metodologi Agile

Metodologi Agile memberi kesempatan untuk merevisi
dan memperbaiki proyek di setiap tahapan, memberikan
fleksibilitas yang lebih besar dan adaptasi terhadap perubahan.

2.3.3 Scrum

Scrum adalah kerangka kerja Agile yang berfokus pada
pengiriman nilai yang maksimal dalam waktu minimum.
Metodologi ini melibatkan pemisahan proyek menjadi 'sprint'
atau periode waktu tertentu (biasanya 2-4 minggu), di mana
tim memilih dan menyelesaikan serangkaian tugas yang paling
penting (Schwaber & Sutherland, 2017).
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Tabel 2.4. Contoh Struktur Timeline dalam Scrum

No | Aktivitas Durasi
1 | Perencanaan Sprint (Sprint | 2-4 jam
Planning)
Sprint 2-4 minggu
Pemeriksaan Harian (Daily | 15 menit per hari
Scrum)
4 | Review Sprint 2-4 jam pada akhir

Sprint

5 | Retrospektif Sprint (Sprint | 1,5-3 jam pada akhir
Retrospective) Sprint

Tim kemudian mereview Kkinerja mereka dan
merencanakan sprint  berikutnya, membuat  iterasi
berkelanjutan dan peningkatan kinerja.

2.3.4 Lean

Lean adalah metodologi yang berfokus pada eliminasi
pemborosan dan peningkatan efisiensi. Ini awalnya
dikembangkan dalam konteks manufaktur oleh Toyota dan
sejak itu telah diadaptasi untuk digunakan dalam manajemen

proyek, termasuk pengembangan perangkat lunak (Womack &
Jones, 1996).
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Gambar 2.7. Metodologi Lean

Lean menekankan perbaikan proses, penghilangan
pemborosan, dan peningkatan aliran kerja untuk mencapai
pengiriman yang lebih cepat dan efisien.

2.4 Alat dan Teknik Manajemen Proyek

Manajemen proyek perangkat lunak memerlukan
penggunaan alat dan teknik khusus yang dirancang untuk
membantu pengelolaan proyek, memonitor kemajuan, dan
memastikan pemenuhan tujuan secara tepat waktu dan efisien.
2.4.1 Gantt Chart

Gantt Chart, yang dinamai dari penemu pertamanya
Henry Gantt, adalah alat visualisasi yang digunakan untuk
merencanakan dan menjadwalkan proyek. Dalam Gantt Chart,
kegiatan atau tugas ditempatkan di sepanjang sumbu vertikal,
sementara sumbu horizontal mewakili rentang waktu proyek.
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Bar horizontal menunjukkan durasi masing-masing tugas
(Lock, 2007).
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Gambar 2.8. Gantt Chart

Diagram Gantt membantu manajer proyek dan tim
untuk melihat bagaimana tugas saling terkait, kapan masing-
masing tugas harus dimulai dan selesai, dan ketergantungan
antara tugas-tugas tersebut. Gantt Chart juga memfasilitasi
identifikasi bottleneck atau penundaan dalam proyek, yang
memungkinkan perubahan jadwal yang proaktif untuk
mempertahankan alur kerja yang efisien (Kerzner, 2017).

2.4.2 Pert Chart

Program Evaluation and Review Technique (PERT) Chart
adalah alat lain yang digunakan dalam manajemen proyek
untuk menggambarkan urutan tugas dan hubungan antara
tugas-tugas tersebut. PERT Chart digunakan untuk analisis
jalur kritis dalam proyek, yang membantu dalam identifikasi
tugas mana yang harus diutamakan dan bagaimana penundaan
dapat mempengaruhi proyek secara keseluruhan.
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Gambar 2.9. Pert Chart

2.4.3 Teknik Estimasi Biaya dan Waktu

Estimasi biaya dan waktu adalah elemen penting dalam
manajemen proyek. Metode-metode yang umum digunakan
meliputi metode top-down, bottom-up, dan teknik dekomposisi
kerja. Metode top-down melibatkan estimasi biaya dan waktu
berdasarkan  pengalaman  proyek sebelumnya atau
pengetahuan pakar. Sementara itu, metode bottom-up
melibatkan penjabaran detail tugas dan sub-tugas, lalu
mengestimasi biaya dan waktu untuk masing-masing bagian
tersebut. Teknik dekomposisi kerja biasanya digunakan
bersamaan dengan pendekatan bottom-up untuk membantu
dalam estimasi.
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Tabel 2.5. Teknik Estimasi Biaya dan Waktu

Teknik DesKripsi

Top-Down Estimasi dilakukan berdasarkan
pengalaman sebelumnya atau
pengetahuan pakar

Bottom-Up Melibatkan penjabaran detail tugas dan
sub-tugas dan estimasi untuk masing-
masing

Dekomposisi Kerja | Biasanya digunakan bersamaan dengan
pendekatan bottom-up

2.5 Manajemen Risiko dalam Proyek Perangkat

Lunak

Manajemen risiko merupakan elemen penting dalam
manajemen proyek perangkat lunak. Risiko diartikan sebagai
peristiwa atau kondisi yang tidak pasti yang, jika terjadi,
memiliki efek pada setidaknya satu tujuan proyek seperti
lingkup, jadwal, biaya dan kualitas (Project Management
Institute, 2018). Dalam konteks proyek perangkat lunak, risiko
dapat mencakup berbagai aspek seperti perubahan kebutuhan,
teknologi yang belum teruji, atau sumber daya yang tidak
mencukupi.
2.5.1 Pengenalan Risiko

Pengenalan risiko adalah langkah pertama dalam proses
manajemen risiko. Ini melibatkan identifikasi dan penilaian
faktor-faktor yang dapat menyebabkan proyek gagal mencapai
tujuannya. Pengenalan risiko dapat dilakukan melalui berbagai
metode seperti analisis checklist, analisis brainstorming, atau
wawancara dengan stakeholder (Kerzner, 2017).
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2.5.2 Analisis Risiko

Setelah risiko diidentifikasi, langkah selanjutnya adalah
analisis risiko. Analisis ini dilakukan untuk mengevaluasi
dampak potensial dan kemungkinan terjadinya setiap risiko.
Dampak dan probabilitas kemudian digunakan untuk
menghitung nilai risiko, yang dapat digunakan untuk
menentukan prioritas penanganan risiko (Boehm, 1991).

Tabel 2.6. Contoh Tabel Analisis Risiko

Risiko Dampak | Probabilitas | Nilai Risiko
Perubahan Kebutuhan | Tinggi Sedang Tinggi
Teknologi yang belum | Sedang | Rendah Sedang
teruji

Sumber daya yang | Tinggi Tinggi Sangat
tidak mencukupi Tinggi

2.5.3 Mitigasi Risiko

Mitigasi risiko melibatkan pengembangan rencana dan
tindakan untuk mengurangi dampak atau kemungkinan dari
risiko yang telah diidentifikasi. Strategi mitigasi risiko bisa
berupa penerimaan risiko (jika risiko memiliki dampak rendah
atau probabilitas rendah), transfer risiko (misalnya melalui
asuransi), penghindaran risiko (mengubah rencana proyek
untuk menghilangkan risiko), atau penurunan risiko
(melakukan tindakan untuk mengurangi probabilitas atau
dampak risiko) (Schwalbe, 2015).

2.6 Manajemen Sumber Daya Manusia dalam
Proyek Perangkat Lunak
Manajemen sumber daya manusia adalah aspek penting
dalam proyek perangkat lunak. Dalam konteks ini, sumber daya
manusia merujuk pada tim pengembang perangkat lunak,
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termasuk perancang, programmer, tester, dan berbagai peran
lainnya yang terlibat dalam pengembangan proyek. Manajemen
yang efektif dari sumber daya manusia ini dapat menjadi kunci
keberhasilan proyek.

2.6.1 Pengelolaan Tim

Pengelolaan tim mencakup pengaturan peran dan
tanggung jawab tim, membangun dan mempertahankan
dinamika tim yang positif, serta mendorong kolaborasi dan
komunikasi yang efektif. Pembentukan tim yang -efektif
biasanya melibatkan pemilihan individu yang memiliki
keterampilan dan keahlian yang diperlukan, serta kemampuan
untuk bekerja dengan baik dalam tim. Diagram seperti tabel
organisasi bisa membantu dalam menentukan struktur tim dan
tugas masing-masing anggota (Belbin, 2012).

Selain itu, manajer proyek harus bekerja untuk
memastikan bahwa timnya tetap termotivasi dan fokus pada
tujuan proyek. Hal ini mungkin melibatkan penerapan teknik
manajemen seperti pemberian umpan balik positif dan
konstruktif, pengakuan atas prestasi, dan pembinaan individu
yang merasa kesulitan atau terbebani.

2.6.2 Manajemen Konflik

Dalam setiap proyek, terutama yang melibatkan banyak
orang dengan berbagai latar belakang dan keahlian, konflik
hampir tidak dapat dihindari. Manajemen konflik melibatkan
identifikasi dan penyelesaian konflik secara konstruktif dan
tepat waktu, sebelum mereka berkembang menjadi masalah
yang lebih besar. Metode penyelesaian konflik dapat mencakup
mediasi, negosiasi, atau bahkan arbitrasi dalam beberapa kasus
(Rahim, 2017).

Manajemen konflik menjadi aspek penting dalam
manajemen sumber daya manusia dalam  proyek
pengembangan perangkat lunak. Konflik dapat muncul dari
berbagai sumber dan memerlukan identifikasi dan intervensi
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yang tepat. Proses manajemen konflik mencakup tahapan
identifikasi, analisis, pembahasan, penyusunan solusi,
penyelesaian, dan evaluasi. Identifikasi melibatkan deteksi dini
konflik dan pemahaman sumber masalah, sedangkan analisis
memfokuskan pada dampak konflik terhadap kinerja tim dan
progres proyek. Pembahasan memungkinkan pihak-pihak yang
terlibat untuk menyampaikan perspektif mereka, dan
penyusunan solusi melibatkan pengembangan dan evaluasi
opsi penyelesaian. Setelah solusi diterapkan, manajer proyek
harus memantau proses tersebut dan mengevaluasi efektivitas
solusi. Jika perlu, penyesuaian dapat dilakukan untuk
menyelesaikan konflik dengan lebih efektif.

Tabel 2.7. Proses Penyelesaian Konflik

Langkah Proses | Keterangan

Penyelesaian Konflik

1. Identifikasi Konflik Menentukan sumber dan jenis
konflik yang terjadi.

2. Pemahaman Konflik Melakukan analisis yang

mendalam tentang isu yang
mendasari konflik.

3. Pembentukan Strategi | Memilih metode penyelesaian
konflik yang paling tepat
berdasarkan jenis dan tingkat

konflik.

4. Implementasi Solusi Melakukan tindakan untuk
menyelesaikan konflik
berdasarkan strategi yang
dipilih.

5. Evaluasi Hasil Mengevaluasi efektivitas solusi

dan membuat penyesuaian jika
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2.6.3 Pemimpin dan Gaya Kepemimpinan

Pemimpin proyek memainkan peran penting dalam
membentuk kultur dan produktivitas tim. Gaya kepemimpinan
yang mereka pilih dapat berdampak signifikan pada dinamika
tim dan hasil akhir proyek. Gaya kepemimpinan yang berbeda
dapat lebih efektif dalam situasi yang berbeda, dan pemimpin
yang baik harus mampu beradaptasi gaya mereka sesuai
dengan kebutuhan tim dan proyek. Pemimpin proyek
perangkat lunak mungkin memilih untuk menerapkan berbagai
gaya kepemimpinan, tergantung pada situasi dan kebutuhan
tim (Bass & Riggio, 2006).. Beberapa contoh gaya
kepemimpinan yang umum digunakan adalah:

1. Kepemimpinan Transaksional: Pemimpin transaksional
berfokus pada tugas dan struktur, dan cenderung
menghargai pertukaran antara pemimpin dan anggota tim.
Mereka mendefinisikan tugas dan tujuan, dan memberi
penghargaan atau hukuman berdasarkan kinerja.

2. Kepemimpinan Transformasional: Pemimpin
transformasional berusaha untuk menginspirasi dan
memotivasi anggota tim untuk melampaui tujuan yang
telah ditetapkan. Mereka biasanya mendorong inovasi, dan
mempromosikan nilai-nilai, etika, standar, dan visi jangka
panjang.

3. Kepemimpinan Situasional: Gaya kepemimpinan ini
melibatkan adaptasi dan perubahan gaya kepemimpinan
berdasarkan situasi atau konteks tertentu. Pemimpin
situasional memahami bahwa tidak ada satu gaya
kepemimpinan yang cocok untuk setiap situasi dan oleh
karena itu, mereka harus fleksibel dan mampu mengubah
gaya mereka sesuai dengan perubahan kondisi.

Pemilihan gaya kepemimpinan yang tepat memerlukan
pemahaman yang mendalam tentang sifat proyek, karakteristik
tim, dan lingkungan kerja. Selain itu, pemimpin harus mampu
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menyeimbangkan tuntutan proyek dengan kebutuhan dan
kesejahteraan anggota tim.

Harap diingat bahwa gaya kepemimpinan tidak selalu
kaku dan dapat berubah berdasarkan situasi dan kebutuhan
individu atau tim. Pemimpin yang efektif biasanya
menggabungkan berbagai gaya kepemimpinan sesuai
kebutuhan.

2.7 Manajemen Komunikasi dalam Proyek

Perangkat Lunak
Manajemen komunikasi merujuk pada koordinasi,
pengumpulan, distribusi, dan penyimpanan informasi dalam
sebuah proyek. Dalam konteks pengembangan perangkat
lunak, manajemen komunikasi memiliki peran penting untuk
memastikan seluruh tim memahami tujuan dan sasaran proyek,
serta tanggung jawab dan tugas masing-masing. Faktor penting
lainnya adalah pemahaman terhadap risiko, milestone,
perkembangan, dan masalah yang mungkin muncul.
1. Komunikasi Internal
Komunikasi internal melibatkan interaksi antar anggota
tim proyek perangkat lunak. Hal ini mencakup pertemuan
reguler, diskusi, dan alat komunikasi digital seperti email,
sistem manajemen proyek, dan lain-lain. Penting bagi
manajer proyek untuk memastikan bahwa komunikasi
internal berjalan efektif untuk mendukung kerja sama tim
dan mengurangi kesalahpahaman.
2. Komunikasi Eksternal
Komunikasi eksternal mencakup pertukaran informasi
antara tim proyek dengan pihak eksternal seperti
pemangku kepentingan, klien, pengguna, atau departemen
lain dalam organisasi. Komunikasi ini dapat berupa laporan
perkembangan proyek, permintaan perubahan, atau isu-isu
yang mempengaruhi proyek. Manajer proyek harus
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memastikan bahwa komunikasi eksternal ini ditangani
dengan cara yang tepat dan profesional, serta mencatat
dalam bentuk dokumentasi yang rapi (Roger and Bruce,
2015).
3. Teknologi dalam Komunikasi Proyek

Teknologi memainkan peran krusial dalam memfasilitasi
komunikasi baik internal maupun eksternal dalam proyek
perangkat lunak. Alat komunikasi digital seperti email,
perangkat lunak manajemen proyek (misalnya, Jira, Trello),
aplikasi pesan instan (seperti Slack, Microsoft Teams), dan
platform video konferensi (seperti Zoom, Google Meet)
semakin populer. Selain itu, penggunaan teknologi juga
memungkinkan untuk menyimpan, mengakses, dan
berbagi dokumen serta informasi proyek dengan mudah
dan aman (PMBOK, 2018).

2.8 Evaluasi dan Penutupan Proyek

Evaluasi dan penutupan proyek adalah tahap akhir dari
siklus hidup manajemen proyek. Tujuannya adalah untuk
mengevaluasi kinerja keseluruhan proyek, merangkum hasil
dan pelajaran yang diperoleh, serta merumuskan laporan akhir.
Penyelesaian ini membantu organisasi dalam memahami
sejauh mana proyek berhasil dalam mencapai tujuan yang telah
ditetapkan dan dalam hal mana proyek tersebut bisa diperbaiki
di masa mendatang (Kerzner, 2017).
2.8.1 Evaluasi Kinerja Proyek

Evaluasi kinerja proyek adalah proses yang sistematis
dan objektif untuk menilai sejauh mana proyek telah mencapai
tujuan dan sasarannya. Evaluasi ini umumnya dilakukan
setelah penyelesaian proyek, tetapi bisa juga dilakukan selama
proyek berlangsung untuk memantau progres dan melakukan
koreksi bila diperlukan (Project Management Institute, 2017).
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Aspek-aspek yang dievaluasi biasanya mencakup
kualitas hasil yang dihasilkan, efisiensi penggunaan sumber
daya, kepatuhan terhadap jadwal, dan kepuasan stakeholder.
Proses evaluasi ini melibatkan pengumpulan data yang relevan,
analisis data tersebut, dan interpretasi hasil analisis untuk
membuat penilaian terhadap kinerja proyek (Heldman, 2018).

Metode yang umum digunakan dalam evaluasi kinerja
proyek adalah Post-Implementation Review (PIR). PIR adalah
penilaian formal yang dilakukan setelah proyek selesai untuk
menilai sejauh mana proyek telah memenuhi tujuan dan
sasarannya, termasuk aspek kualitas, biaya, dan waktu. PIR
juga mencakup analisis tentang apa yang berhasil dan apa yang
tidak, sehingga organisasi dapat belajar dari pengalaman
tersebut untuk proyek masa mendatang (Kerzner, 2017).
Berikut adalah alur proses Post-Implementation Review (PIR):
1. Identifikasi Tujuan dan Sasaran Proyek: Menetapkan

secara jelas apa yang ingin dicapai oleh proyek.

2. Pengumpulan Data: Mengumpulkan data yang relevan
tentang proyek, seperti dokumentasi proyek, data kinerja,
dan umpan balik dari stakeholder.

3. Analisis Data: Menganalisis data yang telah dikumpulkan
untuk menilai kinerja proyek.

4. Penilaian: Membuat penilaian berdasarkan hasil analisis
data.

5. Penyusunan Laporan: Menyusun laporan yang merangkum
hasil evaluasi.

2.8.2 Laporan Akhir Proyek

Laporan akhir proyek adalah dokumen yang secara
komprehensif merangkum semua aktivitas dan hasil dari suatu
proyek. Dokumen ini disusun pada akhir proyek sebagai bagian
dari tahap penutupan dan berfungsi sebagai catatan resmi
tentang apa yang telah dicapai oleh proyek tersebut. Laporan
ini dapat dijadikan sebagai rujukan dalam pengembangan
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proyek masa depan dan sebagai sarana untuk berkomunikasi
dengan pihak yang berkepentingan (stakeholders) tentang hasil
proyek (Wysocki, 2011).

Struktur dan isi dari laporan akhir proyek mungkin

berbeda-beda tergantung pada kebutuhan spesifik dari
organisasi dan stakeholders. Akan tetapi, berikut adalah
beberapa elemen yang umumnya termasuk dalam laporan
akhir proyek:

1.

Ringkasan Eksekutif: Bagian ini memberikan ikhtisar
tentang proyek, termasuk tujuan, metode, hasil, dan
kesimpulan utama.

Tujuan dan Sasaran: Bagian ini menjelaskan tujuan dan
sasaran proyek secara lebih detail, dan mencakup penilaian
tentang sejauh mana tujuan dan sasaran tersebut telah
dicapai.

Metodologi: Bagian ini menjelaskan metode dan teknik
yang digunakan dalam proyek, termasuk alat, teknologi,
dan prosedur yang digunakan.

Jadwal dan Biaya: Bagian ini memberikan detail tentang
jadwal proyek dan bagaimana biaya proyek dikelola.

Hasil: Bagian ini menjelaskan hasil yang dicapai oleh
proyek, baik itu produk, layanan, atau hasil lainnya.
Evaluasi: Bagian ini mencakup evaluasi kinerja proyek,
termasuk penilaian kualitas, efisiensi, dan dampak proyek.
Pelajaran yang Diperoleh: Bagian ini mencakup analisis
tentang apa yang berhasil dan apa yang tidak dalam
proyek, dan bagaimana pelajaran dari proyek ini dapat
diterapkan pada proyek masa depan.
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Tabel 2.8. berikut ini merangkum struktur dari laporan
akhir proyek.

Tabel 2.8. Contoh struktur laporan akhir proyek

No | Bagian Keterangan

1 | Ringkasan Eksekutif | Deskripsi singkat tentang proyek
dan hasilnya

2 | Tujuan dan Sasaran | Detail tentang tujuan dan sasaran

proyek

3 | Metodologi Penjelasan tentang teknik dan alat
yang digunakan

4 | Jadwal dan Biaya Detail tentang jadwal proyek dan
penggunaan anggaran

5 | Hasil Deskripsi tentang hasil proyek

6 | Evaluasi Diskusi tentang kinerja proyek

7 | Pelajaran yang | Analisis tentang apa yang berhasil

Diperoleh dan apa yang tidak
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BAB 3
PENGEMBANGAN PERANGKAT
LUNAK AGILE

Oleh Johni S Pasaribu

3.1 Pendahuluan

Metodologi pengembangan perangkat lunak Agile secara
resmi diluncurkan pada tahun 2001, ketika 17 orang software
developers (pengembang perangkat lunak) dalam komunitas
rekayasa perangkat lunak menyusun Agile Manifesto melalui
dua belas prinsip dan empat nilai. Kelincahan (agility)
merupakan landasan pengembangan perangkat lunak (PL)
Agile. Hal ini berbeda dengan teknik plan-driven dalam model
konvensional sebelumnya seperti metode Waterfall. Saat ini,
pengembangan PL  Agile merupakan pendekatan
pengembangan penting, dimana berasal dari penggunaan
praktis dengan kerjasama antara pengguna dan pengembang
sehingga proses pengembangan yang cepat dapat dilakukan
dan beradaptasi dengan modifikasi sesuai lingkungan yang
dinamis. Banyak metode PL Agile saat ini tersedia dalam
literatur dengan metode Scrum dan Extreme Programming
(XP) merupakan dua metode yang paling umum digunakan.

Rekayasa perangkat lunak adalah disiplin ilmu yang
mengalami banyak kemajuan karena mengikuti perkembangan
teknologi dan kebutuhan bisnis modern melalui pengembangan
pendekatan yang efektif untuk mencapai produk akhir
perangkat lunak, dimana pengembangan PL Agile adalah salah
satu dari keberhasilan dalam rekayasa perangkat lunak.
Pengembangan PL Agile adalah pendekatan ringan yang
diusulkan untuk  mengatasi keterbatasan metode
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pengembangan konvensional dan untuk mengurangi waktu dan
biaya sambil memberikan fleksibilitas untuk mengadopsi
perubahan persyaratan pada tahap apa pun. Rekayasa
perangkat lunak adalah bagian dari keluarga teknik, dimana
produk perangkat lunak harus melewati semua proses analisis,
desain, dan pengembangan yang sama seperti bidang teknik
lainnya seperti teknik elektro, teknik mesin, dan teknik sipil.
Perangkat lunak ini juga dikembangkan untuk digunakan
dalam tujuan tertentu yang sama seperti bidang teknik lainnya
(Braude, E. ]., & Bernstein, 2011).

IEEE mendefinisikan software engineering (rekayasa
perangkat lunak) sebagai penerapan pendekatan yang
sistematis, disiplin, dan terukur untuk pengembangan,
pengoperasian, dan pemeliharaan perangkat lunak; yaitu
penerapan rekayasa ke dalam perangkat lunak (IEEE, 1990).
Dapat dilihat dari definisi tersebut bahwa produk akhir itu
penting tetapi pendekatan dan langkah-langkah yang
diperlukan untuk menghasilkan perangkat lunak haruslah
dilakukan secara sistematis, disiplin dan terukur pada semua
siklus hidup perangkat lunak. Dengan mengikuti karakteristik
pendekatan-pendekatan tersebut, perangkat lunak yang
dihasilkan akan lebih dapat diandalkan, mudah dirawat dan
memenuhi kebutuhan perangkat lunak, terutama ketika ukuran
perangkat lunak sangat besar dan memiliki banyak fungsi
(Braude, E. ]., & Bernstein, 2011). Pengembangan dan rekayasa
perangkat lunak adalah kerja kooperatif, tugas dapat
didistribusikan ke tim yang berbeda, tugas ini harus dikelola
dan diurutkan berdasarkan beberapa kriteria. Tugas dapat
dilakukan secara paralel, tetapi ada beberapa tugas yang tidak
dapat dimulai sebelum tugas lain berakhir. Jadi, kebutuhan
koordinasi antara tugas, proses, dan tim ini adalah keharusan
untuk mendapatkan perangkat lunak atau produk terbaik
dengan biaya minimal (Giuffrida, R., & Dittrich, 2015). Proses
pengembangan perangkat lunak didefinisikan sebagai "satu set
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kegiatan yang mengarah untuk menghasilkan produk
perangkat lunak” (Sommerville, 2011).

Ada banyak metode dan pendekatan pengembangan
perangkat lunak tradisional, seperti pendekatan Waterfall,
pendekatan iteratif dan inkremental, pendekatan spiral,
pendekatan evolusioner, dan lain-lain (Mall, 2014). Pendekatan
ini kadang-kadang disebut pendekatan pengembangan
perangkat lunak terencana, atau pendekatan kelas berat.
Pendekatan ini sangat berguna ketika ada kebutuhan untuk
mengembangkan perangkat lunak yang sangat kompleks, ini
dapat membantu menghilangkan pengembangan perangkat
lunak informal mode lama dan memberikan perangkat lunak
berkualitas tinggi dengan cara yang sistematis yang memenuhi
kebutuhan pengguna dalam waktu terbatas yang telah
ditentukan sebelumnya (Matharu, G. S., Mishra, A., Singh, H., &
Upadhyay, 2015).

Masalah metode pengembangan perangkat lunak
tradisional membutuhkan proses yang sangat berat seperti
berikut (Braude, E. ]., & Bernstein, 2011):

1. Rencana proyek harus dilakukan terlebih dahulu.

2. Persyaratan (requirements) perangkat lunak tertulis.

3. Desain (design) yang sepenuhnya memenuhi persyaratan
tersebut.

4. Membuat program (coding) perangkat lunak yang
memenuhi semua persyaratan dan desain.

5. Uji perangkat lunak dan periksa apakah memenuhi
persyaratan dan desain.

Banyak proyek yang mengikuti metode pengembangan
perangkat lunak tradisional tersebut menghadapi masalah
besar, terutama dalam pemeliharaan (maintenance) dan
perubahan berdasarkan permintaan pengguna (user). Bahkan
beberapa dari perubahan ini dapat menyebabkan perubahan
besar yang dianggap sebagai masalah besar dalam
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pengembangan perangkat lunak. Karena itu diperlukan metode
pengembangan perangkat lunak yang ringan, dimana tujuan
utama dari metode tersebut adalah untuk mempercepat
pengembangan dan secara efektif merespon perubahan yang
diminta oleh pengguna. Metode pengembangan perangkat
lunak ringan ini disebut metode pengembangan perangkat
lunak Agile (Braude, E. ., & Bernstein, 2011).

3.2 Model Proses Agile

Lebih cepat, lebih tinggi, lebih kuat—moto Olimpiade
(bahasa Latin Citius, Altius, Fortius) juga bisa menjadi moto
untuk pengembangan perangkat lunak saat ini. Pengembangan
perangkat lunak perlu kreatif, dilakukan oleh tim dari lintas
fungsi yang mengatur diri sendiri. Kolaborasi adalah kuncinya
dan perangkat lunak yang berfungsi menjadi sorotan. Aspirasi
ini, yang juga tercermin dalam “Agile Manifesto” (K. Beck, M.
Beedle, A. Van Bennekum, A. Cockburn, W. Cunningham, M.
Fowler, ]J. Grenning, J. Highsmith, A. Hunt, R. Jeffries, 2001a),
telah menjadi cita-cita yang dikejar banyak perusahaan.
Pengembangan perangkat lunak Agile kini telah ada lebih dari
20 tahun, dan tidak dapat disangkal bahwa hal itu telah
menghasilkan beberapa peningkatan (Dingsgyr, T. Nerur, S,
Balijepally, V., & Moe, 2012) seperti peningkatan kecepatan
pengembangan perangkat lunak dan kolaborasi yang intensif
antara pemangku kepentingan yang berbeda.

Arti Agile adalah cepat atau serbaguna. Model proses
Agile mengacu pada pendekatan pengembangan perangkat
lunak berdasarkan pengembangan iteratif. Metode Agile
memecah tugas menjadi iterasi yang lebih kecil, atau bagian-
bagian yang tidak secara langsung melibatkan perencanaan
jangka panjang. Lingkup dan persyaratan proyek ditetapkan
pada awal proses pengembangan. Rencana mengenai jumlah
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iterasi, durasi, dan ruang lingkup setiap iterasi ditentukan

dengan jelas sebelumnya.

Setiap iterasi dianggap sebagai "kerangka" waktu
singkat dalam model proses Agile, yang biasanya berlangsung
dari satu hingga empat minggu. Pembagian seluruh proyek
menjadi  bagian-bagian yang lebih kecil membantu
meminimalkan risiko proyek dan mengurangi persyaratan
waktu penyelesaian proyek secara keseluruhan. Setiap iterasi
melibatkan tim yang bekerja melalui siklus hidup
pengembangan perangkat lunak penuh termasuk perencanaan,
analisis persyaratan, desain, pengkodean, dan pengujian
sebelum produk yang berfungsi ditunjukkan kepada klien.

3.2.1 Empat nilai Agile

Pada tahun 2001, 17 profesional pengembangan
perangkat lunak berkumpul untuk mendiskusikan konsep
seputar ide pengembangan perangkat lunak ringan dan
akhirnya menciptakan Agile Manifesto. Manifesto menguraikan
empat nilai inti Agile, dan meskipun ada perdebatan tentang
apakah Manifesto telah melampaui kegunaannya, Manifesto
tetap menjadi inti dari gerakan Agile.

Empat nilai inti yang diuraikan dalam Agile Manifesto
adalah sebagai berikut:

1. Interaksi individu lebih penting daripada proses dan alat.
Orang-orang mendorong proses pengembangan dan
menanggapi kebutuhan bisnis dimana mereka adalah
bagian terpenting dari pengembangan dan harus dihargai
di atas proses dan alat. Jika proses atau alat mendorong
pengembangan, maka tim akan cenderung tidak
menanggapi dan tidak beradaptasi dengan perubahan
sehingga cenderung tidak memenuhi kebutuhan pelanggan
(Rodriguez, P., Mantyla, M. Oivo, M., Lwakatare, L. E,
Seppénen, P., & Kuvaja, 2018).

2. Fokus pada perangkat lunak yang berfungsi daripada
dokumentasi menyeluruh: Dokumentasi dari setiap proses
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pengembangan perangkat lunak Agile adalah komponen
penting dan berharga tetapi jumlah waktu dan sumber
daya yang diberikan kepadanya harus dikontrol dan
dioptimalkan agar tidak membebani proses pengembangan
perangkat lunak. Sebelum metode Agile, banyak waktu
dihabiskan untuk mendokumentasikan produk selama
pengembangan untuk pengiriman. Daftar persyaratan yang
terdokumentasi sangat panjang dan akan menyebabkan
penundaan yang lama dalam proses pengembangan
(Larson, D. & Chang, 2016). Meskipun Agile tidak
menghilangkan penggunaan dokumentasi, Agile
menyederhanakannya sedemikian rupa sehingga hanya
menyediakan informasi yang dibutuhkan pengembang
untuk melakukan pekerjaan -- seperti tentang pengguna.
Oleh karena itu, dokumentasi yang penting dalam Agile
adalah dokumentasi yang menyajikan perangkat lunak
yang bekerja (Rodriguez, P. Mantyld, M. Oivo, M,
Lwakatare, L. E. Seppdnen, P., & Kuvaja, 2018) dan
menambah nilai pada proses tersebut. Manifesto Agile
memberi nilai pada proses dokumentasi, tetapi
menempatkan nilai lebih tinggi pada perangkat lunak yang
berfungsi. (Gupta, S., & Gouttam, 2017).

Kolaborasi alih-alih negosiasi kontrak: Pengembangan
perangkat lunak Agile diciptakan untuk mengatasi
perubahan persyaratan pada tahap apa pun, akibatnya
umpan balik pelanggan, negosiasi, dan kolaborasi dengan
tim pengembangan diperlukan secara berkala di seluruh
proses untuk mencapai kebutuhan nyata yang dibutuhkan
pelanggan daripada melalui perjanjian dan kontrak formal.
Namun, kontrak yang menentukan hubungan antara tim
pengembangan PL dan pelanggan dan untuk
menggambarkan bisnis perangkat lunak masih diperlukan
(Rodriguez, P., Mantyla, M. Oivo, M. Lwakatare, L. E,
Seppanen, P., & Kuvaja, 2018).



Fokus pada menanggapi perubahan: Saat proses
pengembangan perangkat lunak sedang berlangsung, baik
pengembang dan pelanggan akan memperoleh lebih
banyak pengetahuan dan pemahaman yang lebih baik
tentang sistem, oleh karena itu penambahan atau
pembatalan beberapa persyaratan mungkin diperlukan.
Prioritas dalam manifesto Agile diberikan terhadap
perubahan dalam siklus hidup proses pengembangan
daripada mengikuti rencana yang ditentukan secara ketat,
karena tujuan akhir yang ingin dicapai adalah kepuasan
pelanggan.

Manifesto for Agile Software Development

We ate uncovenng better ways of devielopinge
software by doing it and helping others do it
Thorough this work we have come 1o yaluc

Individuals and interactions over processes and tools
Working software over comprehensive docnmentation
Customer collaboration over contract negotiation
Responding to change over following a plan

Thst 15, while there 1s valie m the stems on
the nghy. we value the itens on the left inore

Kent Beck James Grenning  Robert C. Miutin
Mike Beedle Jun Highsmith Steve Mellor
Anec van Bennclmt Andsew Hunt Ken Schiwaber
Altstanr Cockbarn Ron Jeflries JefY Suthedhnnd

Wind Conneoglam Jon Kem Dave Thomas
Mt Fowler Bran Manck
Gambar 3.1. Empat nilai Agile dan 17 orang pelopor Agile
Manifesto

(Sumber: (K. Beck, M. Beedle, A. Van Bennekum, A. Cockburn, W.
Cunningham, M. Fowler, ]J. Grenning, ]. Highsmith, A. Hunt, R. Jeffries,
2001a))
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3.2.2 12 prinsip Agile

Pada tahun 2001, 17 profesional pengembangan
perangkat lunak

Selain keempat nilai ini, Agile Manifesto menetapkan
dua belas prinsip panduan untuk metodologi berbasis
pengembangan Agile yang mencakup (Conboy, 2009):

1. Prinsip 1: Prioritas tertinggi adalah untuk memuaskan
pelanggan melalui pengiriman perangkat lunak yang lebih
awal dan berkelanjutan.

2. Prinsip 2: Pecah pekerjaan besar menjadi tugas-tugas kecil
yang dapat diselesaikan dengan cepat.

3. Prinsip 3: Kenali bahwa karya terbaik muncul dari tim yang
mengatur dirinya sendiri.

4. Prinsip 4: Menyediakan individu yang termotivasi dengan
lingkungan dan dukungan yang mereka butuhkan dan
mempercayai mereka untuk menyelesaikan pekerjaan.

5. Prinsip 5: Ciptakan proses yang mempromosikan upaya
berkelanjutan.

6. Prinsip 6: Pertahankan kecepatan konstan untuk
menyelesaikan pekerjaan.

7. Prinsip 7: Menyambut perubahan persyaratan, bahkan di
akhir proyek.

8. Prinsip 8: Kumpulkan tim proyek dan pemilik bisnis setiap
hari selama proyek berlangsung.

9. Prinsip 9: Mintalah tim merenungkan secara berkala
tentang bagaimana menjadi lebih efektif, kemudian atur
dan sesuaikan perilaku yang sesuai.

10. Prinsip 10: Ukur kemajuan dengan jumlah pekerjaan yang
diselesaikan.

11. Prinsip 11: Terus mencari keunggulan.

12. Prinsip 12: Memanfaatkan perubahan untuk keunggulan
kompetitif.
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Principles behind the Agile Manifesto

We follow these principles:
Our highest prionity is to satisfy the customer
through early and continuous delivery
of valuable zoftware.

Welcome changing requirements. even late in
development. Agile processes hamess change for
the customer's competitive advantage.
Deliver working software frequently. from a
‘couple of weeks to a couple of months, with a
preference to the shorter timescale.

Business people and developers must work
together daily throughout the project.
Build projects around metivated individuals:
Give them the environment and support they need.
and trust them to get the job done.

_ The most efficient and effective method of
conveying information to 2nd within a development
team 1s face-to-face conversation.

Working software is the primary measure of progress.

Agile processes promote sustainable development;
The sponsors, developers, and users should be able
to maintain a constant pace ndefinitely.

Continuous attention to technical excellence.
and good design enhances agility.
Simplicity--the art of maximizing the amount
of work not done--is eszential.

The best architectures, requirements, and designs
emerge from self-orsamizing teams.

At regular intervals, the team reflects on how
to become more effective. then tunes and ad;usts
itz behavior accordingly.

Gambar 3.2. 12 Prinsip Agile dalam Agile Manifesto
(Sumber: (K. Beck, M. Beedle, A. Van Bennekum, A. Cockburn, W.
Cunningham, M. Fowler, ]. Grenning, J. Highsmith, A. Hunt, R. Jeffries,
2001b))
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Karena pengurangan biaya dan produktivitas, kualitas,
dan kepuasan yang lebih baik, paradigma pengembangan PL
Agile menyebabkan gelombang besar dalam industri
pengembangan perangkat lunak dalam usia hampir dua dekade
(Erickson, ]., Lyytinen, K., & Siau, 2005). Hal ini dilakukan
dengan bantuan teknik penanganan yang fleksibel dan
mekanisme komunikasi dan koordinasi yang lebih baik (Rauf,
A, & AlGhafees, 2015). Keuntungan utama yang dicapai
pengembangan perangkat lunak berbasis Agile (Choudhary, B.,
& Rakesh, 2016) adalah:

1. Peningkatan komunikasi dan koordinasi antar anggota tim.
2. Rilis cepat.

3. Fleksibilitas desain.

4. Proses yang lebih masuk akal.

Salah satu karakteristik utama dari pengembangan
perangkat lunak Agile adalah kemampuan untuk beradaptasi
dengan perubahan, seperti dapat dilihat pada Gambar 4.3
(Pressman, 2005). Dari gambar tersebut menyatakan bahwa
proses pengembangan perangkat lunak konvensional
menanggapi perubahan dengan peningkatan biaya secara
nonlinier selama proyek berlangsung. Di sisi lain, dalam
menggunakan proses Agile terdapat pengurangan biaya dan
cenderung rata, dimana memungkinkan kemajuan (progress)
pada tahap selanjutnya tanpa biaya dan waktu yang berlebihan.
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Gambar 3.3. Biaya pengembangan versus perubahan dalam
proses pengembangan
(Sumber: (Pressman, 2005))

3.3 Pengembangan Perangkat Lunak Agile vs

Pengembangan Perangkat Lunak Tradisional
Terdapat perbedaan beberapa karakteristik antara
metode pengembangan perangkat lunak Agile (ringan) dan
metode pengembangan perangkat lunak tradisional (berat),
karakteristik tersebut dapat dikategorikan dan disajikan pada
Tabel 3.1 (Matharu, G. S., Mishra, A, Singh, H.,, & Upadhyay,
2015; Vijayasarathy, L. R., & Butler, 2016):
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Tabel 3.1. Pengembangan PL Agile vs Pengembangan PL

Tradisional

Parameter Metode Metode Agile
Tradisional

Kemudahan Sulit Mudah

Modifikasi

Pendekatan Prediktif Adaptif

Pengembangan

Orientasi Berorientasi Berorientasi

Pengembangan | Proses Pelanggan

Ukuran Proyek | Besar Kecil atau Sedang

Skala Jangka Panjang Jangka Pendek

Perencanaan

Gaya Komando dan | Kepemimpinan dan

Manajemen Kontrol Kolaborasi

Belajar Pembelajaran Pembelajaran
Berkelanjutan adalah  sekunder
sambil untuk
Pengembangan Pengembangan

Dokumentasi Tinggi Rendah

Tipe Organisasi | Pendapatan Tinggi | Pendapatan

Sedang dan
Rendah

Jumlah Besar Kecil

Karyawan

Organisasi

Anggaran Tinggi Rendah

Jumlah Tim Banyak Satu

UKkuran Tim Sedang Kecil

Seperti yang ditunjukkan pada perbandingan antara
metode pengembangan perangkat lunak Agile dan tradisional;
metode Agile lebih adaptif terhadap perubahan yang diminta,
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karena itu selalu ada kolaborasi langsung antara pengembang
dan pelanggan. Agile lebih efisien untuk digunakan pada
proyek-proyek kecil dan menengah. Perencanaan pada metode
Agile bersifat jangka pendek untuk fungsionalitas tertentu yang
lebih mudah dilakukan dibandingkan dengan metode
tradisional yang membutuhkan perencanaan jangka panjang
atau perencanaan proyek secara keseluruhan.
Pendokumentasian untuk metode tradisional harus tingkat
tinggi, lebih rinci, sehingga membutuhkan kerja keras dan hal
itu akan menjadi dokumen besar. Sejumlah tim dan karyawan
yang terlibat dalam proyek perangkat Ilunak dengan
menggunakan metode tradisional lebih banyak daripada
metode Agile dan tentunya akan membutuhkan jumlah
anggaran yang lebih tinggi (Matharu, G. S., Mishra, A, Singh, H.,
& Upadhyay, 2015; Vijayasarathy, L. R., & Butler, 2016).

3.4 Siklus pengembangan perangkat lunak Agile
Siklus pengembangan perangkat lunak Agile dapat
dipecah menjadi enam langkah berikut:

1. Pengumpulan persyaratan (Requirements gathering)
Desain persyaratan (Design the requirements)
Konstruksi/iterasi (Construction/iteration)
Pengujian/Jaminan kualitas (Testing/Quality assurance)
Rilis produk (Deployment)

Umpan balik (Feedback)

oUW
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Gambar 3.4. Siklus pengembangan PL Agile
(Sumber: (Javatpoint, 2021))

Froducton §
Technicwl
P et

Pengumpulan persyaratan: Pada fase ini, tim proyek
harus menentukan dulu persyaratan. Tim proyek harus
menjelaskan peluang bisnis dan merencanakan waktu dan
upaya yang diperlukan untuk membangun proyek.
Berdasarkan informasi ini, tim proyek dapat mengevaluasi
kelayakan teknis dan ekonomi.

Rancang persyaratan: Ketika tim proyek telah
mengidentifikasi proyek, bekerjalah dengan pemangku
kepentingan untuk menentukan persyaratan. Tim proyek dapat
menggunakan diagram alir atau diagram UML untuk
menunjukkan cara kerja fitur baru dan menunjukkan
bagaimana penerapannya pada sistem yang ada.

Konstruksi/ iterasi: Saat tim menentukan persyaratan,
pekerjaan dapat dimulai. Desainer dan pengembang mulai
mengerjakan proyek tersebut, yang bertujuan untuk
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menerapkan produk yang berfungsi. Produk akan menjalani
berbagai tahap penyempurnaan, sehingga ~mencakup
fungsionalitas yang sederhana dan minimal.

Pengujian: Pada fase ini, tim Quality Assurance
memeriksa kinerja produk dan mencari bug.

Rilis produk: Pada fase ini, tim mengeluarkan produk
untuk lingkungan kerja pengguna (user).

Umpan balik: Setelah merilis produk, langkah terakhir
adalah umpan balik. Dalam hal ini, tim proyek menerima
umpan balik tentang produk dan bekerja melalui umpan balik
tersebut.

3.5 Metode-metode Agile

Metode Agile adalah proses yang mendukung filosofi
Agile, yaitu nilai dan prinsip Agile. Setiap metode Agile terdiri
dari kombinasi praktik yang berbeda, yang merupakan
deskripsi tentang bagaimana pekerjaan sehari-hari dilakukan
oleh pengembang perangkat lunak. Setiap metode berbeda satu
sama lain dengan memilih rangkaian terminologi dan praktik
yang sesuai (Elbanna, A., & Sarker, 2016). Ada berbagai jenis
metode Agile seperti metode Test-Driven Development (TDD),
metode Feature Driven Development (FDD), metode Extreme
Programming (XP), metode Scrum, metode Dynamic System
Development Model (DSDM) dan metode Crystal dan lain-l.
Setiap metode memiliki prinsip, siklus hidup, peran, kelebihan
aindan  kekurangannya sendiri, dll. Semua metode
pengembangan perangkat lunak tangkas ini membangun
perangkat lunak dalam iterasi dan proses inkremental.

SCRUM adalah proses pengembangan tangkas yang
berfokus terutama pada cara mengelola tugas dalam kondisi
pengembangan berbasis tim. Ada tiga peran di dalamnya, dan
tanggung jawab mereka adalah:
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1. Scrum Master: Scrum dapat mengatur tim master,
mengatur pertemuan dan menghilangkan hambatan untuk
proses tersebut

2. Pemilik produk: Pemilik produk membuat backlog produk,
memprioritaskan penundaan dan bertanggung jawab atas
distribusi fungsionalitas pada setiap pengulangan.

3. Tim Scrum: Tim mengelola pekerjaannya dan mengatur
pekerjaan untuk menyelesaikan sprint atau siklus.

eXtreme Programming (XP). Jenis metodologi ini
digunakan saat pelanggan terus-menerus mengubah
permintaan atau persyaratan, atau saat mereka tidak yakin
dengan kinerja sistem.

Crystal. Ada tiga konsep dari metode ini:

1. Pencarteran: Berbagai aktivitas terlibat dalam fase ini
seperti membuat tim pengembangan, melakukan analisis
kelayakan, mengembangkan rencana, dll.

2. Pengiriman siklik: di bawah ini, terdiri dari dua siklus lagi,
yaitu:

A. Tim memperbarui rencana rilis.
B. Pengiriman produk terintegrasi ke pengguna.

3. Penutup: Sesuai dengan lingkungan pengguna, fase ini
melakukan penerapan, pasca penerapan.

Dynamic Software Development Method (DSDM).
DSDM adalah strategi pengembangan aplikasi cepat untuk
pengembangan perangkat lunak dan memberikan struktur
distribusi proyek yang gesit. Fitur penting DSDM adalah
pengguna harus terhubung secara aktif, dan tim diberi hak
untuk mengambil keputusan. Teknik yang digunakan dalam
DSDM adalah:

1. Time Boxing
2. MoSCoW Rules
3. Prototyping
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Proyek DSDM berisi tujuh tahap:
1. Pra-proyek
Studi Kelayakan
Studi Bisnis
Iterasi Model Fungsional
Merancang dan membangun Iterasi
Implementasi
Pasca proyek

N Us W

Feature Driven Development (FDD). Metode ini
berfokus pada fitur "Merancang dan Membangun". Berbeda
dengan metode pintar lainnya, FDD menjelaskan langkah-
langkah kecil dari pekerjaan yang harus didapatkan secara
terpisah per fungsi.

Lean Software Development. Metodologi
pengembangan perangkat lunak lean mengikuti prinsip
"produksi tepat waktu". Metode lean menunjukkan
peningkatan kecepatan pengembangan perangkat lunak dan
pengurangan biaya. Pengembangan lean dapat diringkas dalam
tujuh fase:

1. Menghilangkan Limbah
Memperkuat pembelajaran
Menunda komitmen (memutuskan selambat mungkin)
Pengiriman awal
Memberdayakan tim
Membangun Integritas
Optimalkan secara keseluruhan

N W
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BAB 4
REKAYASA KEBUTUHAN
PERANGKAT LUNAK

Oleh Addin Aditya

4.1 Pendahuluan

Seperti yang telah diketahui bersama bahwa dunia ini
sudah memasuki era digitalisasi. Perangkat lunak atau software
menjadi kebutuhan penting disetiap aspek kehidupan manusia,
mulai dari bisnis hingga kehidupan sehari-hari. Kebutuhan
yang variatif dari para pemangku jabatan dan individu
menuntut adanya pengembangan perangkat lunak yang dapat
memenuhi ekspektasi dan kebutuhan mereka. Di satu sisi,
kurangnya keterampilan dalam memahami, mengumpulkan,
dan mengelola kebutuhan ini dapat menyebabkan proyek
perangkat lunak yang kurang memuaskan atau bahkan gagal
sepenuhnya.

Untuk mengatasi dan mengantisipasi kegagalan proyek
pengembangan perangkat lunak, maka penting untuk
memahami konsep rekayasa kebutuhan perangkat lunak baik
secara teoritik maupun secara praktik. Rekayasa Kebutuhan
adalah disiplin ilmu dan praktik yang berfokus pada proses
identifikasi, analisis, dokumentasi, dan manajemen kebutuhan
dalam pengembangan perangkat lunak. Proses ini mencakup
aktivitas-aktivitas penting seperti pengumpulan kebutuhan
dari para stakeholder, analisis untuk mendalami kebutuhan
pengembangan perangkat lunak dengan lebih komprehensif,
serta pembuatan spesifikasi yang jelas, terstruktur dan
tervalidasi.
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Urgensi Rekayasa Kebutuhan dalam pengembangan
perangkat lunak ialah memastikan bahwa perangkat lunak
yang dikembangkan dapat memenuhi ekspektasi pengguna dan
memenuhi tujuan bisnis yang mendasarinya. Dengan
mengidentifikasi dan mendefinisikan kebutuhan dengan tepat
sasaran, maka kegagalan proyek dapat diminimalisir. Rekayasa
kebutuhan juga dapat membantu menekan biaya dan waktu
karena perubahan yang terlambat dalam siklus pengembangan
perangkat lunak.

Dalam  implementasinya, @ Rekayasa  Kebutuhan
melibatkan berbagai pihak, seperti analis sistem, pengembang
perangkat lunak, manajer proyek, pemilik bisnis, dan pengguna
akhir. Komunikasi yang efektif dan kerjasama di antara semua
pihak ini akan menjadi kunci untuk memahami kebutuhan yang
bervariatif dan kompleks.

Rekayasa kebutuhan adalah fase paling efektif dari
proses pengembangan perangkat lunak. Fase ini bertujuan
untuk mengumpulkan kebutuhan yang baik dari pemangku
kepentingan dengan cara yang benar. Penting bagi setiap
organisasi untuk mengembangkan produk perangkat lunak
berkualitas yang dapat memenuhi kebutuhan pengguna
(Pandey, Suman, & Ramani, 2010). Tantangan dalam Rekayasa
Kebutuhan Perangkat Lunak meliputi pemahaman mendalam
tentang kebutuhan pengguna, manajemen perubahan
kebutuhan yang terus berkembang, dan koordinasi yang baik di
antara semua pemangku kepentingan. Oleh karena itu, alat dan
teknik yang tepat seringkali digunakan untuk membantu dalam
proses identifikasi, analisis, dan dokumentasi kebutuhan.
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4.2 Pengertian dan Ruang Lingkup Rekayasa

Kebutuhan Perangkat Lunak

Rekayasa Kebutuhan Perangkat Lunak adalah suatu
disiplin ilmu dan proses yang berfokus pada identifikasi,
analisis, dokumentasi, dan manajemen kebutuhan yang
berkaitan dengan pengembangan perangkat lunak. Para ahli
dalam bidang ini memberikan pengertian yang berbeda, namun
pada dasarnya mereka sepakat bahwa Rekayasa Kebutuhan
merupakan tahap penting dalam siklus pengembangan
perangkat lunak yang bermakna untuk memastikan perangkat
lunak yang dikembangkan memenuhi ekspektasi pengguna dan
pemangku kepentingan lainnya.

1. Rekayasa kebutuhan adalah serangkaian mekanisme yang
tepat untuk memahami apa yang diinginkan pelanggan,
menganalisis kebutuhan, menilai kelayakan,
menegosiasikan solusi yang masuk akal, menentukan kata
kunci dengan jelas, memvalidasi spesifikasi, dan mengelola
persyaratan saat diubah menjadi sistem operasional
(Pressman, 2010).

2. Rekayasa Kebutuhan adalah proses pemahaman
kebutuhan dan kendala sistem yang akan dikembangkan
dan menyusun spesifikasi dari kebutuhan-kebutuhan
tersebut. Proses ini melibatkan komunikasi yang baik
dengan pemangku kepentingan untuk memastikan bahwa
kebutuhan mereka dipahami dengan benar dan
diimplementasikan dalam perangkat lunak yang
dikembangkan (Sommervile, 2011).

3. Rekayasa Kebutuhan adalah proses kolaboratif untuk
mendefinisikan fitur-fitur produk yang akan dibangun atau
sistem yang akan dikembangkan. Proses ini melibatkan
mengumpulkan informasi dari berbagai sumber,
memahami kebutuhan pengguna, menetapkan prioritas,
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dan menyusun spesifikasi kebutuhan yang jelas dan
terukur (Wiegers & Beatty, 2013)

4. Rekayasa kebutuhan merupakan proses penetapan
kebutuhan dengan mempelajari kebutuhan pemangku
kepentingan dan proses menganalisis dan
menyempurnakan spesifikasi tersebut secara sistematis
(Hofmann & Lehner, 2001)

Dari pengertian di atas, dapat disimpulkan bahwa
Rekayasa Kebutuhan Perangkat Lunak melibatkan proses
komprehensif untuk memahami, mendokumentasikan, dan
mengelola kebutuhan dari perangkat lunak yang akan
dikembangkan. Proses ini berpusat pada pengumpulan data
dan informasi yang akurat dari berbagai aktor dan
mentransformasikannya menjadi spesifikasi kebutuhan yang
jelas dan tervalidasi, sehingga menjadi landasan untuk
pengembangan perangkat lunak yang berhasil.

Ruang lingkup Rekayasa Kebutuhan Perangkat Lunak
mencakup berbagai aspek yang terkait dengan identifikasi,
analisis, dokumentasi, dan manajemen kebutuhan dalam
pengembangan perangkat lunak. Ruang lingkup ini melibatkan
berbagai tahap dan proses yang bertujuan untuk memastikan
bahwa perangkat lunak yang dikembangkan dapat memenubhi
harapan dan kebutuhan para pengguna dan pemangku
kepentingan lainnya. Berikut adalah ruang lingkup atau
cakupan aktivitas dari rekayasa kebutuhan perangkat lunak
(Lamsweerde, 2000):
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Gambar 4.2. Domain Utama Rekayasa Kebutuhan
Sumber: https://romisatriawahono.net/2006/04/29/menyegarkan-
kembali-pemahaman-tentang-requirement-engineering/

1. Domain Analysis
Sistem yang ada saat ini perlu untuk dipelajari terlebih
dahulu. Para pemangku kepentingan yang memiliki akses
langsung pada sistem perlu untuk diidentifikasi dan
diwawancarai guna mendapatkan permasalahan yang
terjadi pada sistem saat ini. Selanjutnya akan didapatkan
peluang dan target yang akan dibuat.

2. Elicitation
Setelah kebutuhan teridentifikasi, tahap analisis berfokus
pada memahami, menganalisis, dan memodelkan
kebutuhan tersebut. Analisis kebutuhan bertujuan untuk
memastikan bahwa kebutuhan tersebut masuk akal,
konsisten, dan dapat diimplementasikan dalam perangkat
lunak.

3. Negotiation and Agreement
Setiap alternatif dari kebutuhan pengembangan perangkat
lunak akan dievaluasi dan dipertimbangkan berdasarkan
analisis risiko dan proses pengambilan keputusan terbaik
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70

berdasarkan semua aktor yang terlibat dalam proyek
pengembangan perangkat lunak.

Verification and Validation

Tahap ini melibatkan proses memverifikasi dan
memvalidasi kebutuhan untuk memastikan bahwa
kebutuhan yang terdokumentasi benar, konsisten, dan
memenuhi kriteria kualitas tertentu. Verifikasi kebutuhan
berkaitan dengan keakuratan dan kesesuaian kebutuhan
dengan kebutuhan pengguna, sementara validasi
kebutuhan berfokus pada memastikan bahwa kebutuhan
tersebut benar-benar memenuhi kebutuhan bisnis dan
pengguna.

Documentation

Ruang lingkup ini mencakup proses mendokumentasikan
kebutuhan dengan jelas dan terstruktur. Dokumen
kebutuhan ini menjadi panduan bagi para pengembang
perangkat lunak untuk memahami apa yang harus mereka
bangun dan mencapai.

Evolution

Ruang lingkup ini mencakup pengelolaan perubahan dan
konflik kebutuhan selama siklus hidup pengembangan
perangkat lunak. Manajemen kebutuhan memastikan
bahwa perubahan kebutuhan dikelola dengan baik dan
dipahami oleh semua pemangku kepentingan.



4.3 Requirement Elicitation
4.3.1 Pengertian Elicitation

Requirement elicitation adalah proses pengumpulan,
analisis, dan dokumentasi kebutuhan yang diperlukan untuk
mengembangkan atau memperbarui suatu sistem atau
perangkat lunak. Pengumpulan kebutuhan yang tepat dan
komprehensif merupakan langkah penting dalam memastikan
bahwa solusi yang dihasilkan akan memenuhi harapan dan

kebutuhan pengguna.

Elicitation

$_/
Gambar 4.3. Siklus Hidup Requirement Elicitations

Pada gambar 4.2 menunjukkan siklus dari requirement
elicitations. Analis akan melakukan kegiatan elisitasi atau
pengumpulan kebutuhan, mempelajari atau menganalisis hasil
pengumpulan kebutuhan. Analisis yang dimaksud adalah
meninjau Kembali hasil pengumpulan kebutuhan, apakah
sudah sesuai dengan tujuan atau perlu untuk dilakukan
pengumpulan kebutuhan Kembali. Selanjutnya akan ditetapkan
kebutuhan yang sah sebagai dasar untuk dikembangkan sebuah
proyek perangkat lunak.
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4.3.2 Teknik Elicitation
Teknik elisitasi kebutuhan adalah sarana yang
digunakan analis sistem untuk menentukan masalah, peluang,
dan kebutuhan pelanggan sehingga pengembang sistem dapat
membangun sistem yang menyelesaikan masalah tersebut,
memanfaatkan peluang tersebut, dan memenuhi kebutuhan
pelanggan”. Teknik elisitasi adalah alat untuk menemukan &
pemahaman yang tepat. Tujuan dari teknik Elisitasi adalah
untuk menemukan sebanyak mungkin permasalahan sehingga
memudahkan stakeholder untuk mendapatkan aplikasi terbaik
yang sesuai dengan kebutuhan (Khan, Dulloo, & Verma, 2014).
Berikut adalah beberapa macam teknik elicitation :
1. Wawancara
Wawancara terdiri dari mengajukan pertanyaan kepada
pakar atau ahli tentang domain minat dan bagaimana
mereka melakukan tugas mereka. Wawancara bisa tidak
terstruktur, semi terstruktur, atau terstruktur. Wawancara
melibatkan interaksi langsung dengan pemangku
kepentingan, pengguna, atau ahli terkait untuk
mendapatkan pemahaman mendalam tentang kebutuhan
mereka. Wawancara dapat dilakukan secara individu atau
dalam kelompok diskusi
2. Kuesioner
Kuesioner adalah teknik yang sangat penting dalam teknik
elisitasi kebutuhan, kuesioner membantu mendapatkan
informasi dari banyak orang, analis dapat mengumpulkan
pendapat dengan dua cara : untuk mendapatkan bukti
statistik untuk asumsi, atau untuk mengumpulkan
pendapat dan saran.
3. Observasi
Kegiatan ini Melibatkan pengamatan langsung terhadap
pengguna atau pemangku kepentingan saat mereka
menggunakan sistem yang ada atau dalam konteks yang
relevan. Observasi dapat memberikan wawasan tentang
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perilaku, kebutuhan yang mungkin tidak disadari, dan
tantangan yang dihadapi pengguna (Burge, 2001)

4. Analisis Dokumen
Metode ini adalah metode tidak langsung dan bervariasi
tergantung pada dokumen yang tersedia, dan interaksi
dengan para ahli. Metode ini melibatkan analisis dokumen
yang ada seperti laporan, kebijakan, spesifikasi, atau
dokumentasi terkait sistem yang sedang direkayasa.
Dokumen ini dapat memberikan pemahaman tentang
kebutuhan yang sudah ada, proses bisnis yang ada, atau
batasan yang harus diperhatikan.

5. Prototyping
Prototyping telah digunakan untuk teknik elicitation di
mana ada banyak ketidakpastian tentang kebutuhan, atau
di mana diperlukan feedback awal dari pemangku
kepentingan (Davis, 1992). Teknik ini melibatkan
pembuatan prototipe awal atau model yang digunakan
untuk berinteraksi dengan pengguna atau pemangku
kepentingan. Prototipe ini membantu dalam memvalidasi
dan menggali kebutuhan secara lebih konkret serta
memungkinkan pengguna melihat dan merasakan fitur-
fitur yang diusulkan.

4.4 Analisis Spesifikasi Kebutuhan Perangkat
Lunak

Software  Requirement Specifications (SRS) atau
Spesifikasi perangkat lunak dapat didefinisikan sebagai
pernyataan singkat tentang kebutuhan yang harus dijamin oleh
perangkat lunak. Melalui kebutuhan ini, perangkat lunak harus
menyediakan fasilitas atau kemampuan kepada pengguna, yang
memungkinkan mereka mencapai tujuan organisasi yang
ditentukan (Belfo, 2012). Spesifikasi Kebutuhan Perangkat
Lunak adalah dokumen yang mendefinisikan kebutuhan
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fungsional dan non-fungsional dari suatu sistem perangkat
lunak. Dokumen ini menyediakan deskripsi yang lengkap
tentang apa yang diharapkan dari sistem yang akan
dikembangkan, termasuk fitur-fitur, fungsi, kinerja, batasan,
dan persyaratan lainnya.

SRS biasanya dibuat pada tahap awal pengembangan
perangkat lunak dan menjadi panduan untuk tim pengembang
dalam merancang, mengimplementasikan, dan menguji sistem
tersebut. Dokumen ini berfungsi sebagai kontrak antara
pengguna atau pemilik proyek dengan tim pengembang,
memastikan bahwa semua pihak memiliki pemahaman yang
jelas tentang apa yang diharapkan dari sistem yang akan
dikembangkan.

4.4.1 Proses Analisis Kebutuhan

Proses  analisis = kebutuhan  dimulai  dengan
mengidentifikasi dan mendefinisikan masalah atau peluang
yang ingin ditangani oleh sistem perangkat lunak. Ini diikuti
dengan mengumpulkan persyaratan dari pemangku
kepentingan, yang meliputi pengguna, pelanggan, dan pihak
lain yang akan terpengaruh oleh sistem perangkat lunak.
Persyaratan tersebut kemudian didokumentasikan dan diatur,
dan setiap ketidakkonsistenan atau ambiguitas diselesaikan.
Langkah terakhir dalam proses analisis persyaratan adalah
memvalidasi persyaratan, yang mencakup pengujian dan
evaluasi persyaratan untuk memastikan bahwa persyaratan
tersebut lengkap, konsisten, dan dapat dicapai
4.4.4 Pemodelan dan Notasi dalam Spesifikasi Kebutuhan
1. Notasi Pemodelan Proses Bisnis

Model dan Notasi Proses Bisnis telah menjadi standar de-
facto untuk diagram proses bisnis (Object Management
Group, 2011). Notasi Pemodelan Proses Bisnis (BPMN)
adalah teknik yang banyak digunakan untuk memodelkan
dan menganalisis proses bisnis. Diagram BPMN digunakan
untuk merepresentasikan secara visual langkah-langkah
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dalam suatu proses, termasuk input, output, dan poin
keputusan. Diagram BPMN membantu mengidentifikasi
dan mendokumentasikan persyaratan bisnis dan dapat
digunakan untuk mengomunikasikan persyaratan tersebut
kepada tim pengembangan perangkat lunak

. Unified Modelling Language

UML (Unified Modeling Language) adalah bahasa yang
digunakan untuk mendeskripsikan, memvisualisasikan,
membangun, dan mendokumentasikan berbagai artefak
dari sistem intensif perangkat lunak (Object Management
Group, 2017). Diagram UML dapat digunakan untuk
memodelkan berbagai aspek sistem perangkat lunak,
termasuk use case, class diagram, dan sequence diagram.
Diagram UML berguna wuntuk memodelkan dan
menganalisis persyaratan perangkat lunak dan dapat
digunakan untuk mengomunikasikan persyaratan tersebut
kepada tim pengembangan perangkat lunak.

. Teknik Flowchart

Flowchart adalah teknik yang banyak digunakan untuk
secara visual mewakili langkah-langkah dalam suatu
proses. Flowchart membantu mengidentifikasi dan
mendokumentasikan persyaratan dan dapat digunakan
untuk mengkomunikasikan persyaratan kepada tim
pengembangan perangkat lunak. Flowchart juga membantu
dalam mengidentifikasi potensi masalah dan peluang
dalam suatu proses.

. Diagram Aliran Data (DFD)

Data Flow Diagram (DFD) adalah teknik untuk
merepresentasikan secara visual aliran data melalui suatu
sistem. Diagram DFD berguna untuk mengidentifikasi dan
mendokumentasikan persyaratan dan dapat digunakan
untuk mengkomunikasikan persyaratan kepada tim
pengembangan perangkat lunak. Diagram DFD juga
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berguna untuk mengidentifikasi potensi masalah dan
peluang dalam suatu sistem.

5. Gantt-Chart
Gantt Charts adalah teknik yang banyak digunakan untuk
penjadwalan dan pelacakan kemajuan proyek. Bagan Gantt
sangat membantu untuk mengelola dan memantau proses
analisis persyaratan, dan dapat digunakan untuk
mengkomunikasikan kemajuan proyek kepada pemangku
kepentingan

6. Analisis Kesenjangan
Analisis Gap dalam Rekayasa Kebutuhan Perangkat Lunak
digunakan untuk mengidentifikasi perbedaan antara
keadaan yang ada saat ini dan keadaan yang diharapkan
atau yang seharusnya terjadi. Metode ini membantu dalam
mengidentifikasi kekurangan, kesenjangan, atau perbedaan
antara kebutuhan yang ada dan kebutuhan yang
diinginkan. Analisis Gap membantu dalam mengidentifikasi
kebutuhan yang hilang, tidak sesuai, atau tidak lengkap
dalam pengembangan perangkat lunak. Hal ini
memungkinkan tim pengembang untuk mengambil
tindakan yang tepat untuk mengurangi kesenjangan dan
memastikan bahwa perangkat lunak yang dikembangkan
memenuhi kebutuhan yang diinginkan dan diharapkan.

4.5 Verifikasi dan Validasi Kebutuhan

Verifikasi dan validasi kebutuhan perangkat lunak
adalah proses untuk memastikan bahwa kebutuhan yang
diidentifikasi dalam tahap requirement elicitation telah
terverifikasi dengan benar dan valid. Dalam konteks
pengembangan perangkat lunak, verifikasi dan validasi
kebutuhan penting untuk memastikan bahwa perangkat lunak
yang dikembangkan memenuhi harapan dan kebutuhan
pengguna. Aktivitas verifikasi dilakukan untuk memastikan
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bahwa perangkat lunak dikembangkan dengan cara yang benar
sementara aktivitas validasi dilakukan untuk memastikan
bahwa perangkat lunak dikembangkan sesuai dengan
kebutuhan pelanggan (Ponsard, Massonet, Rifaut, & Molderez,
2005).

Verifikasi kebutuhan berfokus pada pemeriksaan
apakah kebutuhan yang diidentifikasi telah dijelaskan dengan
benar dan apakah kebutuhan tersebut dapat diukur dan
diverifikasi. Langkah-langkah verifikasi kebutuhan melibatkan
memastikan bahwa setiap kebutuhan telah dituliskan dengan
jelas, tidak ambigu, dan spesifik. Selain itu, verifikasi juga
melibatkan pengecekan apakah kebutuhan konsisten dan tidak
bertentangan satu sama lain.

Validasi kebutuhan berfokus pada memastikan bahwa
kebutuhan yang diidentifikasi adalah kebutuhan yang benar-
benar diperlukan oleh pengguna dan stakeholder. Proses
validasi persyaratan membangun kepercayaan bahwa
spesifikasi persyaratan mendefinisikan sistem yang harus
memenuhi kebutuhan sebenarnya dari pemangku kepentingan
sistem (Lobo & Arthur, 2005). Langkah-langkah validasi
kebutuhan melibatkan komunikasi dan konfirmasi dengan
stakeholder terkait untuk memastikan bahwa kebutuhan
tersebut benar-benar mencerminkan kebutuhan mereka dan
menggambarkan masalah yang ingin mereka selesaikan. Ada
beberapa model verifikasi dan validasi kebutuhan perangkat
lunak yang umum digunakan dalam industri. Berikut ini adalah
beberapa model yang sering digunakan :

1. Model Inspeksi
Model ini melibatkan pemeriksaan manual dokumen
kebutuhan oleh tim yang terlatih. Tim melakukan analisis
dan pengecekan terhadap kebutuhan yang telah
diidentifikasi untuk memastikan kejelasan, kesesuaian, dan
kebenaran kebutuhan tersebut.

2. Model Peer-Review
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Dalam model ini, kebutuhan diperiksa oleh rekan sejawat
atau anggota tim yang terlibat dalam proyek. Tujuan dari
peer review adalah mendapatkan umpan balik dan
masukan dari individu yang memiliki pengetahuan dan
pengalaman yang relevan.

. Model Walkthrough

Dalam model walkthrough, kebutuhan disajikan secara
formal kepada tim proyek atau kelompok pemangku
kepentingan yang relevan. Selama sesi walkthrough, setiap
kebutuhan dibahas secara rinci, dan umpan balik dan
masukan dari peserta digunakan untuk memperbaiki dan
memvalidasi kebutuhan.

Prototyping
Dalam model ini, prototipe perangkat lunak dibangun
untuk memvalidasi kebutuhan dengan cara

memperlihatkan fungsionalitas sistem kepada pemangku
kepentingan. Prototipe membantu memvisualisasikan dan
menguji fitur-fitur yang diusulkan, dan umpan balik dari
pemangku kepentingan digunakan untuk memperbaiki
kebutuhan.

Model Uji Kasus

Dalam model ini, kebutuhan diuji dengan menggunakan
serangkaian kasus uji yang dirancang untuk menguji
fungsionalitas dan kinerja perangkat lunak. Kebutuhan
dianggap tervalidasi jika dapat memenuhi kasus uji dengan
sukses.

Model Formal

Dalam model ini, teknik formal seperti logika formal atau
model matematika digunakan untuk memverifikasi dan
memvalidasi kebutuhan. Metode ini melibatkan analisis
formal yang ketat dan dapat membantu menemukan cacat
logika atau kelemahan dalam kebutuhan.



4.6 Manajemen Kebutuhan

Memproduksi produk perangkat lunak yang sesuai
dengan kebutuhan pemangku kepentingan serta memiliki
kualitas yang baik, merupakan tantangan yang paling besar
dalam rekayasa kebutuhan perangkat lunak. Buruknya
pendefinisian kebutuhan perangkat lunak serta seringnya
terjadi perubahan pada kebutuhan tersebut adalah salah satu
penyebab jangka waktu pengerjaan proyek perangkat lunak
semakin bertambah panjang (Baruah, 2015). Manajemen
kebutuhan adalah salah satu kegiatan paling penting untuk
keberhasilan pengiriman perangkat lunak dan siklus hidup
proyek. Tim pengembangan perangkat lunak yang mengikuti
konsep agile software development menyambut baik perubahan
kebutuhan dalam fase apa pun selama siklus pengembangan
perangkat lunak produk. Tabel 4.1 menunjukkan langkah-
langkah manajemen kebutuhan dalam berbagai metodologi
pengembangan perangkat lunak berbasis agile.

Tabel 4.2. Manajemen Kebutuhan Perangkat Lunak berdasarkan
Metodologi Pengembangannya (Baruah, 2015)

No | Jenis Metodologi DesKkripsi

Mendefinisikan kebutuhan
berdasarkan user stories dan
on-sites customer atau
pelanggan di tempat. User
stories memiliki dua
Extreme komponen,  yakni kartu
Programming tertulis dalam dan
percakapan setelah kartu
tertulis. Kartu tertulis
hanyalah sebuah “janji untuk
percakapan”. Kartu tertulis
tidak perlu lengkap atau
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No

Jenis Metodologi

DesKripsi

dinyatakan dengan jelas. Kartu
tertulis boleh dimusnahkan
setelah kebutuhan  telah
didefinisikan

Scrum

Metode ini juga
mendefinisikan kebutuhan
aktual perangkat lunak
berdasarkan  user  stories.
Product owner memiliki peran
penting dalam pengembangan
perangkat lunak

Feature
Development

Driven
(FDD)

Mengumpulkan kebutuhan
pengguna lalu selanjutnya
merepresentasikannya ke
dalam diagram UML dengan
daftar fitur. Daftar fitur
mengelola kebutuhan
fungsional dan tugas
pengembangan. Analisis
kebutuhan yang solutif
dimulai dengan pemeriksaan
tingkat tinggi dari ruang
lingkup sistem & konteksnya.
Tim menilai domain secara
detail untuk setiap area
pemodelan. Kelompok kecil
menyusun model untuk setiap
domain dan
mempresentasikan model
untuk tinjauan sejawat

Lean
Development

Software

Pengumpulan kebutuhan
pengguna dilakukan dengan
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No

Jenis Metodologi

DesKkripsi

menghadirkan layar ke
pengguna akhir dan
mendapatkan masukan
mereka. Ideologi produksi
just-in-time diterapkan untuk
mengenali persyaratan dan
lingkungan khusus

Adaptive Software
Development

Pengumpulan kebutuhan
dilakukan dalam fase
spekulatif. Pertama,
menetapkan misi dan tujuan
proyek, memahami batasan,
menetapkan organisasi
proyek, mengidentifikasi dan
menguraikan kebutuhan,
membuat perkiraan ruang
lingkup awal &
mengidentifikasi risiko proyek
utama

Kanban

User Stories digunakan untuk
membantu memahami apa
tujuan sebenarnya dari
sebuah sprint. Sprint berisi
satu kartu cerita. User Stories
dipecah  menjadi  bagian-
bagian yang lebih kecil
Sebuah cerita dibagi menjadi
tugas sisi klien & sisi server.
Tugas dibagi menjadi sub-

tugas. Pengembang
meminimalkan jumlah item
dalam sprint untuk
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No | Jenis Metodologi

DesKripsi

mempertahankan waktu

proyek

Agile Unified Process
(AUP)

termasuk
pemangku

Fase kebutuhan
mengidentifikasi
kepentingan, memahami
masalah pengguna,
menetapkan dasar estimasi &
mendefinisikan antarmuka
pengguna  untuk  sistem.
Aktivitas terjadi selama fase
Inception & Elaboration tetapi
berlanjut melalui fase untuk
meningkatkan desain yang
sedang berlangsung. Pada fase
konstruksi, user stories
diimplementasikan &
dikerjakan  ulang  secara
iteratif untuk mencerminkan
pemahaman tentang domain
masalah saat proyek
berlangsung

Dynamic System
8 Development Method
(DSDM)

Kebutuhan untuk proyek
tertentu  dikumpulkan &
diperiksa untuk kelayakan &
penentuan prioritas

Manajemen kebutuhan perangkat lunak merupakan
bagian Kritis dari proses pengembangan perangkat lunak.
Dengan mengelola kebutuhan dengan baik, tim pengembangan
dapat meningkatkan peluang kesuksesan proyek, mengurangi
risiko kegagalan, dan memastikan bahwa perangkat lunak yang
dihasilkan sesuai dengan harapan dan kebutuhan pengguna.
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Manajemen kebutuhan, terlepas dari metodologi
pengembangan perangkat lunak apa pun dilakukan untuk
seumur hidup sistem. Terlihat di industri perangkat lunak saat
mengembangkan produk perangkat lunak apa pun bahwa
kebutuhan sering berubah dari sisi pelanggan yang menjadi
sulit bagi pengembang perangkat lunak untuk menghasilkan
perangkat lunak yang berkualitas. Tidak ada pendekatan yang
tepat untuk mengelola persyaratan yang sering berubah selama
siklus pengembangan perangkat lunak. Memenuhi kebutuhan
pelanggan sangat penting. Metodologi pengembangan
perangkat lunak Agile mendukung perubahan kebutuhan. Jadj,
metodologi pengembangan perangkat lunak Agile yang berbeda
dipelajari, untuk memberikan gambaran tentang bagaimana
praktik manajemen kebutuhan dilakukan untuk pengembangan
perangkat lunak. Manajemen kebutuhan memastikan bahwa
kebutuhan pelanggan selalu didengar di semua titik dalam
proses pengembangan dan pada saat yang sama menjaga
integritas informasi tersebut untuk kehidupan sistem dan juga
sehubungan dengan perubahan sistem dan lingkungannya.
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BAB 5
PEMODELAN SISTEM

Oleh Elisawati

5.1 Pemodelan Sistem

Pemodelan (Modelling) adalah proses untuk Menyusun
model, karena model adalah representasi lebih sederhana dari
dunia nyata, maka penggunanya perlu memiliki bawah apa
yang dibutuhkan sudah cukup di presentasikan. Misalnya
apakah elemen variable yang penting telah dimasukkan,
apakah Batasan model logis dan dapat diterima dan aspek -
aspek lain. Ini membuat pemodelan menjadi harus secara
disiplin menerapkan metodologi ilmiah untuk memastikan
bahwa model yang disusun telah melalui sebuah proses baku.

Sedangkan Pemodelan sistem kegiatan teknologi yang
menerjemahkan model aplikasi kedalam bangunan sistem
operasional. Pemodelan sistem secara perincian spesifikasi
yang menjelaskan bagaimana bagian-bagian sistem akan di
wujudkan. Pemodelan sebuah sistem harus di arahkan kepada
pemahaman terhadap keputusan apa yang dibutuhkan dalam
sebuah proses pengambilan keputusan. Dengan demikian
model menjadi lebih mudah dan terarah pengembangannya.

Bahasa model dapat terdiri dari pseudocode, kode
nyata, gambar, diagram, atau bagian deskriptif yang panjang.
Bahasa pemodelan ini banyak membantu dalam
menggambarkan sistem. Unsur-unsur yang membentuk bahasa
pemodelan disebut notasi.
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Guitarist

- instrument : Instrument

+ getInstrument() : Instrument

+ setinstrument(instrument : Instrument) : void
+ play() : void

+ main(args : String[]) : void

Gambar 5.1. menunjukkan contoh notasi UML.

Namun, notasi bukanlah keseluruhan cerita. Tanpa
diberitahu bahwa salah satu yang terdapat pada gambar 5.1.
mewakili kelas dan anda bahkan tidak perlu tahu apa itu
meskipun anda mungkin bisa menebak. Uraian tentang apa
yang dimaksud dengan notasi adalah disebut semantik bahasa
dan ditangkap dalam model meta bahasa.

5.2 Pengenalan UML

Pertama UML (Unified Modeling Language digunakan
untuk mengkomunikasikan desain dengan jelas,
menyampaikan desain dengan jelas dan memetakan solusi
perangkat lunak. Namun, kenyataannya pemodelan sistem,
bukan hanya pemodelan perangkat lunak, juga bisa manfaat
dari bahasa terpadu seperti UML.

UML adalah notasi yang dihasilkan dari penggabungan OMT:

1. Teknik Pemodelan Objek OMT [James Rumbaugh 1991] -
terbaik untuk sistem informasi analitis dan padat data.

2. Booch [Grady Booch 1994] - Sangat bagus untuk desain
dan eksekusi. Grady Booch telah bekerja secara ekstensif
dengan bahasa yang ada dan telah menjadi pemain kunci
dalam pengembangan teknologi berorientasi objek untuk
bahasa tersebut. Terlepas dari metode Booch, pelabelan
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tidak dilakukan dengan baik (model didominasi oleh
banyak bentuk awan - tidak terlalu bagus).

3. OOSE (Rekayasa Perangkat Lunak Berorientasi Objek [Ivar
Jacobson 1992]) - menyajikan model yang dikenal sebagai
kasus penggunaan. Use case adalah teknik yang ampuh
untuk memahami perilaku seluruh sistem.

UML bukanlah bahasa pemrograman, melainkan sebuah
alat yang menyediakan generator kode UML untuk beberapa
bahasa pemrograman dan dapat membuat model rekayasa
balik dari program yang ada. UML bukanlah bahasa yang sangat
formal untuk membuktikan teorema. Ada beberapa bahasa
seperti itu, tetapi tidak mudah dipahami atau digunakan untuk
sebagian besar tujuan. UML digunakan untuk memodelkan
sistem (bukan hanya perangkat lunak) yang menggunakan
konsep berorientasi objek dan menciptakan bahasa pemodelan
yang dapat digunakan baik oleh manusia maupun mesin.

5.3 Sejarah UML

Bahasa berorientasi objek pertama umumnya dikenal
sebagai Simula-67, yang dikembangkan pada tahun 1967.
Bahasa ini tidak pernah memiliki pengikut yang signifikan,
meskipun sangat mempengaruhi pengembang beberapa bahasa
berorientasi objek selanjutnya. Gerakan berorientasi objek
diaktifkan oleh ketersediaan Smalltalk secara luas pada awal
1980-an, diikuti oleh bahasa berorientasi objek lainnya seperti
Objective C, C, Eiffel, dan CLOS. Penggunaan bahasa
berorientasi objek sebenarnya pada awalnya terbatas, tetapi
pendekatan berorientasi objek menarik banyak perhatian.

Upaya sebelumnya dilakukan untuk menghubungkan
konsep antar metode. Contoh penting adalah Penggabungan
Coleman dan rekan [Coleman-94], termasuk konsep OMT
[Rumbaugh-91], Booch [Booch-91] dan CRC [Wirfs-Brock 90].
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Karena tidak melibatkan penulis asli, maka harus dianggap
baru, bukan pengganti metode yang sudah ada. Upaya sukses
pertama untuk menggabungkan dan mengganti pendekatan
yang ada dilakukan ketika Rumbaugh bergabung dengan Booch
di Rational Software Corporation pada tahun 1994. Mereka
mulai menggabungkan konsep dari metode OMT dan Booch,
yang mengarah ke proposal pertama pada tahun 1995. Sekitar
waktu yang sama, Jacobson juga bergabung Rasional dan mulai
bekerja dengan Booch dan Rumbaugh. Kolaborasi mereka
disebut Unified Modeling Language (UML).

Pada tahun 1996, Object Management Group (OMG)
mengusulkan pendekatan standar untuk pemodelan objek.
Penulis UML Booch, Jacob son, dan Rumbaugh mulai bekerja
dengan ahli metodologi dan pemrogram dari perusahaan lain
untuk mengembangkan proposal yang menarik untuk
keanggotaan OMG, seperti bahasa pemodelan yang akan
diterima secara luas oleh pembuat alat, ahli metodologi, dan
pemrogram yang akan menjadi pengguna akhir. UML secara
resmi dimulai pada Oktober 1994 ketika proyek berfokus pada
penggabungan metode Booch dan Rumbaugh (OMT). Pada
Oktober 1995, UML merilis versi 0.8 dan pada saat yang sama
Jacobson bergabung dengan Relational. Juga, ruang lingkup
UML berkembang.

UML adalah bahasa yang digunakan untuk membangun,
memvisualisasikan, mendefinisikan dan mendokumentasikan
sistem informasi. Grady Booch, Jim Rumbaugh, dan Ivar
Jacobson mengembangkan UML sebagai alat untuk desain dan
analisis berorientasi objek.

UML menyediakan standar pemodelan sistem, seperti
bahasa lain, UML mendefinisikan notasi dan sintaks/semantik.
Notasi UML adalah seperangkat format khusus untuk
menggambarkan diagram perangkat lunak yang berbeda.
Setiap bentuk memiliki arti tertentu, dan sintaks UML
menentukan bagaimana bentuk dapat digabungkan.
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5.4 Diagram UML

UML 2.3 berisi 13 diagram berbeda yang dikelompokkan
ke dalam tiga kategori. Pembagian kategori dan berbagai jenis
huruf dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

UML 2.3 Diagram ‘
Structure Diagram Behawior Diagram
Class Diagram — —  UseCase Diagram
) | ——  Activity Diagram
Object Diagram  ——
| State Machine
Package Diagram }— Diagram
) ) —— Interaction Diagram
Component Diagram —— i)
—— Seguence Diagram
Composite Structure | |
Diagram | Communication
Diagram
D t Di —
eployment Diagram Interaction Overview
Diagram
Profile Diagram —
——  Timing Diagram

Gambar 5.2. Diagram UML

5.4.1 Use Case Diagram

Pemodelan use case adalah pemodelan struktural yang
berkaitan dengan pemodelan fungsionalitas suatu sistem.
Biasanya menerapkan pemodelan use case selama aktivitas
persyaratan untuk menangkap persyaratan yang menentukan
apa yang harus dilakukan sistem. Pemodelan use case biasanya
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di mulai di awal proyek dan berlanjut sepanjang proses

pengembangan sistem. Hal ini biasanya dilakukan sebagai

rangkaian lokakarya antara pengguna dan analis sistem di

mana ide dapat dieksplorasi dan persyaratan dapat

disempurnakan dari waktu ke waktu.
Ada dua hal utama tentang use case, yaitu definisi aktor
dan use case.

1. Aktor adalah orang yang menjelaskan siapa yang
berinteraksi dengan sistem, aktor memberikan informasi
kepada sistem, ketika informasi diterima oleh sistem,
keduanya dapat terjadi pada waktu yang bersamaan.
Meskipun lambang seorang aktor adalah gambaran
seseorang, namun aktor tersebut belum tentu merupakan
orang.

2. Use case adalah sistem yang digambarkan dalam bentuk
kotak. Perannya adalah untuk membatasi use case pada
interaksi non-sistem.
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Tabel 5.1. Simbol-simbol Use Case

ACTOR

Orang proses, atau sistem lain yang berinteraksi dengan sistem
informasi yang akan dibuat di luar sistem informasi yang akan
dibuat itu sendiri, jadi walaupun simbol dari actor adalah gambar
orang, biasanya dinyatakan menggunakan kata benda di awal
frase nama actor.

USE CASE

Fungsionalitas yang disediakan sistem sebagai unit-unit yang
saling bertukar pesar antar unit atau actor biasanya dinyatakan
dengan menggunakan kata kerja di awal frase nama use case.

ASOSIASVASSOCIATION
Komunikasi antara actor dan use case yang berpartisipasi pada
use case atau use case memiliki interraksi dengan actor.

EKSTENSVEXTEND
Relasi use case tambahan ke sebuah use case dimana use case

_____ ‘fff'?:___> yang ditambahkan dapat berdiri sendiri walau tanpa use case
tambahan memiliki nama depan yang sama dengan use case yang
di tambahkan.
GENERALISASUGENERALIZATION

—
Hubungan generalisasi dan spesialisasi (umum-khusus) antara dua
buah use case dimana fungsi yang satu adalah fungsi yang lebih
umum dari lainnya.
MENGGUNAKAN/INCLUDE
sincludes

Relasi use case tambahan ke sebuah use case dimana use case
yang ditambahkan memerlukan use case ini untuk menjalankan
fungsional atau sebagai syarat dijalankan use case ini.

Menurut persyaratan, perilaku yang dapat digunakan
bersifat opsional, kedua kasus; Anda tidak ingin mencatat
penolakan jika aplikasi untuk akun blog atau Wiki pribadi
diterima. Hubungan <<extend>> ideal wuntuk jenis ini
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menggunakan kembali situasi, seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 5.3.

Gambar 5.3. Relasi <<extend>> ikut bermain untuk
menunjukkan bahwa "Buat yang baru Kasus penggunaan Wiki
Pribadi” dan “Buat Akun Blog baru” kadang-kadang dapat
dibagikan perilaku perekaman penolakan aplikasi.

Content Management System i

——— I

\\
(reate a \ \
_~\_new Personal Wiki /

”
&

- ——

71

5

\ s

. <<indude>>
<<extend>>,

4 S
. Record > R
Apé)li(ation ( Checkldentity )J3—
S ailure N A
Ny < e
£ . S<extend>>* 7|
Administrator >3 \k 7 <<incude>> Author
S e Credentials
./ Ceateanew Database
A Blog Account Y
\\ —

N
>

1
N WA
/ \

A‘/ N

" (reate a new N/ Createanew
{  ReqularBlog  ){ Editorial Blog
o Account . Account

Gambar 5.3. Contoh Use Case Diagram

5.4.2. Activity Diagram

Grafik kinerja membantu Anda menentukan bagaimana
sistem Anda mencapai tujuannya. Diagram aktivitas
menunjukkan aktivitas bersama untuk mewakili proses di
sistem Anda. Misalnya, Anda dapat menggunakan bagan alur
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untuk memodelkan langkah-langkah dalam membuat akun
blog.

Diagram aktivitas sangat cocok untuk memodelkan
proses bisnis. Proses bisnis adalah wurutan tugas yang
terkoordinasi untuk mencapai tujuan bisnis, seperti
mengirimkan pesanan pelanggan. Beberapa alat manajemen
proses bisnis (BPM) memungkinkan proses bisnis didefinisikan
menggunakan diagram aktivitas atau notasi grafis. Ini
memungkinkan Anda untuk mengatur dan menjalankan,
misalnya, proses persetujuan pembayaran di mana salah satu
langkahnya adalah meminta layanan persetujuan kartu kredit
online menggunakan notasi grafis yang nyaman seperti grafik
aktivitas.

Activity diagram adalah salah satu diagram UML yang
paling mudah diakses karena mereka menggunakan simbol
yang mirip dengan notasi flowchart yang dikenal luas,
membuatnya berguna untuk menggambarkan proses ke
khalayak luas. Faktanya, diagram aktivitas berakar pada
diagram alur, seperti halnya diagram status UML dan diagram
aliran data.
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Tabel 5.2. Simbol-simbol Activity Diagram

STATUS AWAL/INITIAL

Status awal aktivitas sistem, sebuah diagram aktivitas memiliki
sebuah satutus awal.

AKTIVITAS/ ACTIVITY

Aktivitas yang dilakukan sistem, aktivitas biasanya diawali
dengan kata kerja.

PERCABANGAN / DECISION

Asosiasi percabangan dimana lebih dari satu aktivitas
digabungkan menjadi satu.

PENGGABUNGAN/ JOIN

Asosiasi penggabungan dimana lebih dari satu aktivitas lebih
dari satu.

STATUS AKHIR/ FINAL

Status akhir yang dilakukan sistem, sebuah diagram aktivitas
memiliki sebuah status satu.

SWIMLINE

Memisahkan organisasi bisnis yang bertanggung jawab terhadap
aktivitas yang terjadi.

Gambar 5.4 menunjukkan proses pembuatan akun blog
dalam notasi diagram aktivitas. Sebuah diagram aktivitas
membantu untuk memvisualisasikan kasus
dengan lebih baik. Diagram ini merupakan aktivitas yang
memodelkan perilaku dinamis dengan fokus pada proses, dasar
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elemen diagram aktivitas ditampilkan dalam proses pembuatan

akun blog.

Initial
node SN

Edge |

Ask System to
Create new Blog
Account

/
Select Account
Type
\4
Enter Author's
Details

\

Verify Author's
Details

-
%

[authorized]

Decision |

[not authorized]

<

\4 \

(Create new Blog
Account

mail Blog Account
ummary to Authoy,

Activity

final nodeﬁ

/

Reject
Application

Merge

Gambar 5.4. Contoh Activity Diagram
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Contoh lain dapat di lihat di Gambar 5.5 menunjukkan
diagram aktivitas untuk box office. Diagram ini menunjukkan
kegiatan yang terlibat dalam pemasangan pertunjukan. Tanda
panah menunjukkan ketergantungan berurutan—misalnya,
pertunjukan harus dipilih sebelum dijadwalkan. setelah
pertunjukan dijadwalkan, teater dapat dimulai
mempublikasikannya, = membeli  skrip, = mempekerjakan
seniman, membangun set, merancang pencahayaan, dan
membuat kostum, semuanya secara bersamaan. Namun,
sebelum latihan dapat dimulai, skrip harus sudah siap dipesan
dan artis harus dipekerjakan.
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1 pick show )
( schedule show activity

fork

publicize show

buy scripts hire build design make
and music artists sets lighting costumes

sell tickets

completion
transition

rehearse

? dress rehearsal )
join

( perform )

Gambar 5.5. Contoh Activity Diagram

5.4.3 Class Diagram

Diagram kelas adalah inti dari sistem berorientasi objek,

sehingga diagram UML yang paling populer adalah diagram

Struktur sistem terdiri dari kumpulan potongan-

potongan, sering disebut objek. Kelas menggambarkan
berbagai jenis objek yang dapat dimiliki sistem, dan diagram
kelas menunjukkan kelas terkait.
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Atribut kelas adalah potongan informasi yang mewakili
keadaan objek. Atribut ini dapat direpresentasikan pada
diagram kelas dengan menempatkannya di dalam bagian
mereka dari kotak kelas dikenal sebagai atribut sebaris atau
dengan asosiasi kelas lain, seperti yang ditunjukkan pada

Gambar 6.6.
An attribute
by association

/
/

BlogAccount ! /
Infine . i / =
: } ~ ~ _|-name:String Ti v
attributes )public\URL :URL e BlogEntry

/ \ ———
7/ \ ~
~

Visibilitﬁ Name [ﬁ Type ﬁ

Gambar 5.6. Class Blog Account

Pada Gambar 5.6. tidak masalah jika mendeklarasikan
inline atau atribut terkait. Minimal atribut biasanya akan
memiliki tanda tangan yang berisi properti visibilitas, nama,
dan jenis, meskipun nama atribut adalah satu-satunya bagian
dari tanda tangannya yang benar-benar harus ada agar kelas
menjadi valid.
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Tabel 5.3. Simbol-simbol Class Diagram

GAMBAR NAMA KETERANGAN
Hubungan dimana objek anak
.. | (descendent) berbagi perilaku dan
|Gz struktur data dari objek yang ada di
atasnya objek induk (ancestor).

Niii Upaya untuk menghindari asosiasi
<> ) dengan lebih dari 2 objek.

Association

Himpunan dari objek-objek yang
Class berbagi atribut serta operasi yang
sama.

Deskripsi dari urutan aksi-aksi yang
ditampilkan sistem yang menghasilkan

,\’ \ ) Collabiratios suatu hasil yang terukur bagi suatu
S actor
Operasi yang benar-benar dilakukan
¥ - Realization | oleh suatu objek.

Hubungan dimana perubahan yang
terjadi pada suatu elemen mandiri
Dependency | (independent) akan mempegaruhi
------ > elemen yang bergantung padanya
elemen yang tidak mandiri

Apa yang menghubungkan antara
Association | objek satu dengan objek lainnya

Gambar 5.7 menunjukkan class diagram berisi bagian
dari model domain penjualan tiket. Ini menunjukkan beberapa
kelas penting, seperti Pelanggan, Reservasi, Tiket, dan Kinerja.
Pelanggan mungkin memiliki banyak reservasi, tetapi setiap
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reservasi dilakukan oleh satu pelanggan. Reservasi adalah dari
dua jenis: seri langganan dan reservasi individu. Keduanya
memesan tiket dalam satu kasus, hanya satu tiket, dalam kasus
lain, dan beberapa tiket. Setiap tiket adalah bagian dari seri
langganan atau reservasi individu, tetapi tidak keduanya.
Setiap pertunjukan memiliki banyak tiket yang tersedia,
masing-masing dengan nomor kursi yang unik. Pertunjukan
dapat diidentifikasi dengan acara, tanggal, dan waktu.

clasy
Customer

name: S5tring
phone: String

- attrntoutes

add (name,phone) « class-scope operation

1| owner «
association rolenames

| purchased =

Reservation
date: Date
/\ Show
qeneralization ‘ name: String
l 1 show
4
Subscription Individual
Serles Reservation
multigalicities
series: Integer constraint 0.1 <
(xor) :
0.1 \ 1.0% | performances
» ' Performance
Ticket date; Date
avallable:Boolean o : seat: String time: TimeOfDay

sell (c:Customer)

ualifie
exchange () - \ualifier

operations

Gambar 5.7. Contoh Class Diagram
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5.4.4 Sequence Diagram

Sequence diagram adalah anggota penting dari
kelompok yang dikenal sebagai diagram interaksi. Diagram
interaksi memodelkan interaksi runtime kritis antara
komponen sistem yang membentuk bagian dari tampilan logis
model.

Sequence Diagram merupakan urutan interaksi antara
bagian-bagian sistem dengan menggunakan diagram urutan,
dan dapat menggambarkan interaksi mana yang akan terjadi
dan ketika kasus penggunaan tertentu dijalankan bagaimana
urutan interaksi tersebut akan terjadi. Diagram urutan
menunjukkan banyak informasi lain tentang interaksi, dan
efektif untuk menyampaikan perintah peristiwa dalam
interaksi tersebut.

Tabel 5.4. Simbol-simbol Sequence Diagram

GAMBAR NAMA KETERANGAN
Objek entity, antarmuka yang saling

[:l berinteraksi.

LifeLine

Spesifikasi dari komunikasi antar
objek yang memuat informasi-

' Messa, ; : :
g €55ag¢ | informasi tentang aktifitas yang

terjadi

Spesifikasi dari komunikasi antar
objek yang memuat informasi-

Message | . ! .
A 1 : g informasi tentang aktifitas yang
terjadi

Gambar 5.8 menunjukkan sequence diagram untuk
kasus penggunaan pembelian tiket. Kasus ini diprakarsai oleh
pelanggan di kios berkomunikasi dengan box office. Dengan
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penggunaan biaya termasuk dalam urutan, yang melibatkan
komunikasi dengan kios dan layanan kartu kredit. Sequence
diagram ini masih dalam tahap awal pengembangan dan belum
menunjukkan secara utuh.

active object

- credit card
kiosk box office service

request (count, performance)

show availability (seat-list)

select (seats)

lifeline (active)

demand payment (cost)

insert card (card number)

message
charge (card number, cost)

authorized

print tickets (performance, seats)

eject card

Gambar 5.8. Sequence Diagram
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BAB 6
ARSITEKTUR PERANGKAT LUNAK

Oleh Rudiansyah

6.1 Pendahuluan

Ragam (style) arsitektural adalah suatu kekhususan dari
jenis elemen dan relasi, bersama dengan himpunan
pembatasan bagaimana semua itu dapat digunakan (Clements,
2011).

Pada sisi  lain, pola  (pattern)  arsitektural
mengekspresikan suatu skema organisasi struktural yang
fundamental bagi sistem software ( Clements, 2011).

6.2 Client Server

Komponen-komponen  pada  style  client-server
berinteraksi dengan meminta layanan dari komponen lain.
Requester (yang meminta layanan disebut sebagai client, dan
service provider disebut sebagai server, yang menyediakan
sejumlah layanan melalui satu atau lebih portnya, client
menginisiasi interaksi, meminta layanan yang dibutuhkkan dari
server dan menunggu hasil dari permintaan tersebut dimana
client terkoneksi ke server melalui konektor request/response,
komponen server dapat menjadi client bagi server-server lain.
Contoh umum dari sistem bergaya client-server adalah sistem
informasi yang berjalan pada jaringan lokal, dimana klienya
adalah aplikasi GUI (seperti Visual Basic) dan server adalah
sistem manajemen database (seperti oracle), aplikasi berbasis
web dan server adalah komponen yang berjalan pada server
web (seperti Tomcat atau Apache). (Clements, 2011).
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ATM
monitoring
server

ATM
reconfiguration
server

Bank
transaction
authorizer

server server

client /

f Reconfigur nitorin
ATM main granTgue Mo t." g
and update station
process
process program
[
T
Key B # TCP socket connector with
Client Server client and server ports
FTX server ATM 0S/2 Windows
daemon client process application

Arsitektur  client-server ATM  sistem  Perbanka,
menggunakan notasi resmi.

6.2.1 Service-Oriented Architecture (SOA)

Service-Oriented  Architecture (SOA) terdiri dari
kumpulan komponen terdistribusi yang menyediakan dan /
atau mengkonsumsi jasa (service). Dalam gaya ini, komponen
penyedia layanan dan komponen konsumen (pelanggan)
layanan dapat menggunakan bahasa implementasi dan
platform yang berbeda. Sebagian besar layanan bersifat
mandiri. Komputasi dicapai dengan satu set komponen yang
bekerja sama untuk menyediakan atau mengkonsumsi layanan
melalui jaringan. ( Clements, 2011).
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6.2.2 SOA : Elemen -elemen
Elemen-elemen SOA yaitu:

1.

Penyedia (pemasok,provider) layanan: menyediakan satu
atau lebih layanan melalui antarmuka yang diterbitkan
(publish)

Properti-properti dapat berbeda berdasarkan teknologi
terapannya (seperti EJB atau ASP.NET) tetapi mencakup
kinerja, kendala otorisasi, ketersesiaan dan biaya

Pelanggan layanan (konsumer, customer): memanggil
layanan langsung atau melalui perantara.

Simple Object Acces Protocol (SOAP) connector, yang
menggunakan protokol SOAP untuk komunikasi sinkron
antar Web Services, biasanya memanfaatkan HTTP.

Port dari komponen yang menggunakan SOAP sering
dideskripsikan dalam WSDL

Konektor Representational State Transfer (REST), yang
bersandar pada operasi request/response dasar dari
protokol HTTP.

6.2.3 SOA : Ketentuan khusus

1.

w

Konsumen layanan terhubung ke penyedia layanan, namun
komponen perantara (seperti ESB, registry, atau server
BPEL) dapat pula digunakan

ESB mengakibatkan hadirnya topologi hub-and-spoke
Penyedia service juga dapat menjadi pelanggan dari service
Pola SOA spesifik menghadirkan ketentuan khusus
tambahan
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6.2.4 SOA : Contoh Adventure Builder 2010
1. Sistem ini diambil dari dokumen arsitektur perangkat
lunak contoh yang menyertai buku ini secara online, di
wiki.sei.cmu.edu/sad
2. Sistem Adventure Builder (Adventure Builder 2010)
berinteraksi melalui layanan Web SOAP dengan beberapa
penyedia layanan eksternal
3. Penyedia service eksternal dapat berupa mainframe, Java
atau NET sifat komponen eksternal ini transparan karena
konektor SOAP menyediakan interoperabilitas yang
diperlukan

Cotimmn bt
Wal ¥ Web she sl
Drowser on
N
terbereiced) O TrakingBervios =
Uses P [ . -
o-rail e "l;"‘";" >
chiornt OFC >
.z 180 —
" 1 Barv
Survos Tegiainy
> e L
oy
Hank
5 i
: Acthaty
| - o
Arbne Ovidar
Lodging

Movide

Gambar 6.1. Diagram pandangan SOA dari Adventure Builder
2010, menggunakan notasi resmi
(Sumber : Clements et al, 2011)

6.3 Representational State Transfer (REST)
Representational  State  Transfer (REST) adalah
architectural style perangkat lunak dari World Wide Web, REST
merupakan suatu architectural style bagi sistem hypermedia
terdistribusi, menggambarkan prinsip-prinsip  software
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enggineering yang mengarahkan REST dan ketentuan interaksi
terpilih untuk mempertahankan prinsip-prinsip tersebut,
sekaligus membedakan mereka dari ketentuan architectural
styles lain. Sejak 1994 REST telah digunakan untuk memandu
rancangan dan pengembangan dari arsitektur web modern.
Dikerjakan sebagai bagian kerja dari Internet Engineering Task
Force (IETF) dan World Wide Web Consortium (W3C) untuk
mendifinisikan standar arsitektural bagi Web : Hypertext
Transfer Protocol (HTTP), Uniform Resource Identifier (URI),
dan Hyper Text Markup Language (HTML)

6.4 REST: RESTful

Aplikasi yang dibangun mengikuti ketentuan REST
disebut RESTful, sistem RESTful biasanya berkomunikasi diatas
HTTP dengan metode sama (GET, POST, PUT, DELETE, dll)
yang digunakan web browser untuk me-retrieve halaman web
dan mengirimkan data ke server remote, sistem REST
menyediakan antarmuka dengan sistem eksternal sebagai
sumber daya web yang diidentifikasi dengan URI Contoh
Operasi dapat menggunakan metode standar adalah seperti
GET/People/1 atau DELETE /people/1.

(R%g - P [~ &8

Cliem Connector: () Cliem+Cache: Server Connector: U (L) Server+Cache: T %

Gambar 6.2. REST Style (Fielding, 2000)
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6.5 Microservices

Microservices sebagai konsep inti adalah yang penting
untuk dipahami dengan pola ini adalah gagsan dari komponen
layanan (service component). Komponen layanan mengandung
satu atau lebih modul misalkan kelas java yang mewakili suatu
fungsi bertujuan tunggal misalkan memberikan informasi
cuaca untuk kota/daerah tertentu atau bagian terpisah dari
aplikasi bisnis besar misalkan informasi posisi perdagangan
saham atau penentuan tarif asuransi mobil. Aplikasi yang
dibangun menggunakan pola arsitektur layanan mikro
(mikroservices) umumnya lebih kuat, menyediakan skalabilitas
yang lebih baik dan dapat lebih mudah mendukung pengiriman
berkelanjutan (continuous delivery).

6.6 Microservices: Arsitektur Terdistribusi

Konsep kunci lain dalam pola arsitektur microservices
adalah arsitekturnya terdistribusi, berarti bahwa semua
komponen dalam arsitektur sepenuhnya terpisah (decoupled)
dari satu sama lain dan diakses melalui protokol akses remote
(misalnya, JMS, AMQP, REST. SOAP, RM], dll).

Tujuan terdistribusi dari pola arsitektur ini adalah
untuk memperoleh skalabilitas dan karakteristik penyebaran
yang tinggi (superiror).

6.7 Internet of Things (10T)

[stilah internet of things (10T) pertama kali digunakan
pad atahun 1999 oleh Kevin Ashton yang bekerja pada standar
penandaan (tagging) obejk menggunakan RFID untuk aplikasi
logistik, namun ide komputasi dimana-mana (ubiquitous
computing) sudah ada sejak akhir 1980-an, sejak itu itu para
peneliti telah bekerja pada banyak sistem yang fokus pada tag
dan sensor, middleware dan teknologi awan, dan jaringan
komunikasi.
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Internet of things (10T) berurusan dengan fungsi inovatif
dan produktivitas yang lebih baik dengan menghubungkan
perangkat-perangkat dengan lancar (seamlessly) yang akan
meningkatkan sejumlah besar inovasi, efisiensi dan kualitas,
menghubungkan bidang produksi, kesehatan, otomotif atau
sistem transportasi dengan sistem Teknologi Informasi.
Informasi bisnis penting akan memberikan nilai yang sangat
besar untuk organisasi. Perusahaan Teknologi Informasi besar
seperti CISCO dan SAP memperkirakan ada miliaran perangkat
jaringan dan layanan bisnis alam semesta berbasis Teknologi
Informasu dengan ekspektasi triliunan dolar.

6.8 Internet of Things (10T): Marketplace

Sebuah tonggak yang sangat terlihat dicapai ketika [ETF
merilis Ipv6, protokol yang memungkinkan I0OT. Baru - baru ini
JJOT telah menerima usulan keterlibatan dan kerja komersial
pada referensi arsitekturnya. Ini didukung oleh industri ndustri
besar; Google mengumumkan Brillo sebagai OS untuk
perangkat [oT dalam rumah pintar (smart home), banyak
perangkat komersial yang tersedia telah menggunakan
standard komunikasi machine to machine (mZ2m) seperti
bluetooth, zigbee dan low-power wi- fi, dalam
perkembangannya Microsoft juga telah mengumumkan bahwa
Windows 10 akan mendukung sistem embedded untuk mikro-
kontroller yang beredar luas seperti Raspberry Pi 2 dan 3

Samsung dan perusahaan lainnya telah mengumumkan
generasi baru chip mereka untuk perangkat pintar, telah
banyak laporan implementasi menjelaskan bagaimana mikro
kontroller jaringan yang difungsikan sebagai hub untuk sensor
aktuator dan penandaan (tagging). Pada Tahun 2015 amazon
merilis layanan cloud untuk IoT, AWS IoT.
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BAB 7
DESAIN DAN IMPLEMENTASI
PERANGKAT LUNAK

Oleh Amna

7.1 Desain Perangkat Lunak

Desain sistem perangkat lunak merupakan proses yang
dilakukan dalam mengubah kebutuhan pengguna dalam
beberapa bentuk yang tepat sehingga dapat membantu
programmer melakukan coding dan implementasi sistem
(Jauhari et al, 2022). Sebelum melakukan desain perangkat
lunak, diperlukan analisis kebutuhan pada pengguna dengan
cara mencari permasalahan yang dimiliki. Selanjutnya,
masalah-masalah  tersebut  tidak  akan  difokuskan
keseluruhannya melainkan akan kembali kepada permintaan
pengguna. Permasalahan yang ada akan dicari solusi yang tepat
untuk menyelesaikannya. Setelah mendapatkan solusi yang
paling baik, maka desain akan dapat dieksekusi dalam bentuk
prototipe awal.

7.2 Teknik Terjemahan Analisis ke Desain

Secara garis besar terdapat tiga teknik untuk
mendapatkan data bagi tujuan terjemahan dari analisis ke
desain yang dapat dilakukan pada perangkat lunak. Teknik
wawancara yaitu proses yang dilakukan dengan memberikan
pertanyaan tertentu dan mendapatkan jawaban dari
narasumber yang di wawancara. Teknik ini bertujuan untuk
memahami latar belakang, pandangan narasumber dan
sikapnya terhadap sebuah permasalahan. Selain itu, terdapat
teknik observasi yang merupakan cara mengumpulkan data
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dengan menuliskan semua tingkah laku, tindakan serta
lingkungan dari pengguna. Yang terakhir terdapat teknik
kuesioner. Teknik kuesioner adalah teknik yang dilakukan
dengan mengumpulkan data dengan melakukan pertanyaan
tertulis yang diberikan kepada responden. Teknik ini selalu
dimanfaatkan pada survei yang dilakukan kepada responden
(Rachmad et al., 2023).

Informasi atau data yang di dapat dari teknik di atas,
baik teknik wawancara, teknik observasi maupun teknik
kuisioner akan di analisa secara mendalam oleh penganalisa
sistem. Hasil analisa ini akan diterjemahkan kedalam berbagai
bentuk model yang bersesuaian agar mudah di fahamai oleh
pengimplementasi.

Menurut (Utami & Asnawati, 2015), dalam teknik
analisis data dapat digambarkan menjadi sebuah
pengembangan korelasi yang dapat diuraikan dalam beberapa
interpretasi akibat yang disebabkan olehnya. Teknik ini disebut
dengan nama model sebab-akibat (causing modeling).
Diberikan penamaan ini karena analisis yang dilakukan dapat
membantu pengguna untuk menguji proposisi teoritis dari
hubungan sebab akibat tanpa perlu memanipulasi atau
memberikan perlakuan pengukuran tertentu pada variabel-
variabel. Model ini memberikan asumsi bahwa terdapat
hubungan yang dekat antar satu variabel dengan variabel yang
lain sehingga perkembangan pada jalur analisis dapat diperluas
dan diperdalam menjadi sebuah bentuk analisis Structural
Equation Modelling atau SEM.

7.3 Hal-hal yang Penting dalam Desain Perangkat

Lunak
Menurut (Dwanoko, 2016), hal-hal penting yang harus
dilakukan saat mendesain sebuah perangkat lunak mencakup
membuat perincian mengenai apa saja yang akan dibutuhkan
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dalam pengembangan sistem. Selain itu, diperlukan juga
perencanaan untuk membangun proyek sistem nantinya.
Tahapan desain dan pengembangan sistem akan membutuhkan
desain konseptual, desain basis data awal dan sistem, desain
dari detail input/output dari sistem informasi. Pada desain
fungsi dan desain operasi akan dijelaskan secara detail tata
letak layar, diagram proses yang akan dieksekusi dan
dokumentasi lainnya.

Tahapan desain dapat menjelaskan sistem besar yang
akan dibuat dalam bentuk beberapa subsistem yang lebih kecil
sehingga desain perangkat lunak dapat lebih mudah untuk
dimengerti dan lebih jelas untuk dilakukan saat akan
dieksekusi.

7.4 Jenis-jenis Desain Perangkat Lunak

Menurut (Budiman, 2022) terdapat beberapa jenis
desain sistem perangkat lunak. Desain logis merupakan
gambaran abstrak pada aliran data, input dan output dari
sistem. Desain membantu representasi dari input (sumber),
output (tujuan), database (penyimpanan data), prosedur (aliran
data) sesuai dengan kebutuhan dan yang diminta oleh
pengguna.

Diperlukan analisis sistem yang lebih spesifik untuk
membuat desain logis sehingga didapatkan aliran informasi
yang masuk dan keluar dari sumber data yang dibutuhkan.

Desain fisik akan memproses input dan output
sebenarnya dari sistem. Dengan fokus utama yaitu cara data
masuk ke dalam sistem akan melalui proses verifikasi,
diproses, dan akan ditampilkan keluarannya. Desain fisik
memiliki hubungan dengan interface, desain proses dan desain
data.

Desain arsitektur yaitu desain yang berfokus dengan
desain arsitektur sistem dengan memberikan penggambaran
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struktur dan perilaku dari sistem. la akan membantu
membentuk struktur hubungan antara satu modul proses
pengembangan dengan modul proses pengembangan lainnya
pada sistem.

Terakhir terdapat desain rinci, dimana desain ini
mengikuti desain arsitektur dan mengutamakan
pengembangan pada setiap modul.

Pola desain arsitektur yaitu keseluruhan bentuk
struktur dan organisasi dari sistem perangkat lunak. Ia dapat
menunjukkan unsur-unsur sistem perangkat lunak seperti
subsistem, komponen, kelas dan lainnya. Desain arsitektur juga
dapat menjelaskan hubungan yang dimiliki antar unsur sesuai
aturan dan pedoman yang harus diikuti untuk menentukan
hubungannya. Pola desain lebih berfokus pada elemen desain
yang detail yaitu seperti hubungan pada komponen atau
mekanisme yang menjelaskan interaksi komponen ke
komponen yang lain yang ada pada pola desain. Pola
pengkodean (idiom) dapat merepresentasikan implementasi
dari komponen yang digunakan dalam perangkat lunak serta
metode yang ada pada interaksi antar komponen tersebut.
Idiom dapat disebut sebagai pola pengkodean (Rianto, 2021).

7.5 Teknik Desain Perangkat Lunak

Dalam membuat perangkat lunak, dibutuhkan
penggambaran desain sehingga tim pengembang dapat
menerapkan desain menjadi nyata. Unified Modelling Language
(UML) yaitu pemodelan yang akan menggambarkan dan
mendokumentasikan perangkat lunak. Terdapat berbagai
macam jenis UML yang dapat digunakan dalam merancang
desain. UML dapat dibagi menjadi dua jenis yaitu diagram yang
dapat menunjukkan perilaku dan diagram struktural dari
perangkat lunak yang akan dikembangkan. Tidak semua UML
akan digunakan dalam desain sehingga pengembang harus
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memilih diagram yang akan dibutuhkan. UML yang paling
umum digunakan yaitu class diagram, use case diagram,
sequence diagram dan activity diagram (Raharjana & Justitia,
2015).

Menurut (Darni et al, 2023), perancangan desain
perangkat lunak dapat menjadi proses yang sulit dan kompleks.
Untuk mengurangi kerumitan tersebut desain dapat dibagi
menjadi beberapa bagian kecil yang akan dikerjakan satu per
satu. Terdapat dua tingkat yang dapat dilakukan untuk
membagi bagian perangkat lunak yang akan di desain yaitu
tingkat atas dan tingkat bawah. Pada tingkat atas, desain akan
dibagi menjadi beberapa bagian seperti antarmuka pengguna,
logika bisnis dan basis data. Pada tingkat bawah, desain dapat
dibagi menjadi bagian yang lebih kecil lagi seperti modular
sehingga dapat diterapkan salah satu pola desain perangkat
lunak. Setiap satu komponen modular akan dilakukan
perancangan detail untuk menghubungkannya dengan
komponen yang lain pada sistem.

7.6 Kualitas Desain Perangkat Lunak

Desain perangkat lunak dapat dikatakan baik jika ia
dapat memenuhi beberapa atribut utama. Atribut ketangguhan
yaitu desain mampu menerima inputan yang salah atau
kesalahan dari pengembang maupun pengguna sehingga hal
tersebut tidak menyebabkan sistem crash. Atribut fleksibilitas
adalah cara perangkat lunak untuk beradaptasi dengan segala
perubahan yang dapat terjadi di masa akan datang. Atribut
reuseable dimana kode program dari perangkat lunak akan
dapat digunakan juga di perangkat lunak lainnya. Atribut
Efisiensi yang akan memperlihatkan bagaimana perangkat
lunak dapat menyimpan data dari pengguna dan setiap fitur
memberikan kemudahan kepada pengguna. Atribut keandalan
yaitu dengan melihat berapa kali sistem melakukan kesalahan.
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Atribut skalabilitas terkait erat dengan fleksibilitas yaitu
kemudahan yang dapat dilakukan pengembang pada perangkat
lunak untuk mengembangkannya atau melakukan upgrade.
Atribut keamanan yaitu bagaimana keamanan diterapkan pada
perangkat lunak untuk menghindari gangguan eksternal
(Hadiprakoso, 2021).

Menurut (Latelay & Azhari, 2012), kualitas perangkat
lunak dari sudut pandang pengguna mencakup kebutuhan,
keinginan dan kemauan sedangkan kualitas perangkat lunak
dari sudut pandang pengembang yaitu dengan terpenuhinya
beberapa karakteristik.

Gambar 7.1. Faktor-faktor kualitas perangkat lunak (Latelay &
Azhari, 2012)

Definisi dari faktor-faktor kualitas perangkat lunak yaitu:
1. Reliability, yaitu fitur dan fungsi dari perangkat lunak dapat
digunakan tanpa adanya kesalahan.
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Reusability, yaitu kemampuan perangkat lunak atau bagian
kecil dari perangkat lunak sehingga dapat digunakan
kembali di perangkat lunak lain sebagai sebuah komponen
yang reuseable.

Usability, yaitu kemudahan pengguna sehingga dapat
mengoperasikan dan menggunakan perangkat lunak untuk
memenuhi tujuan yang ia miliki.

Maintainability, yaitu perangkat lunak mengetahui bagian
yang terjadi kesalahan dan dapat memperbaikinya. Pada
faktor ini dapat dibagi menjadi tiga subfaktor seperti
understandability, modifiability dan testability.
Understandability, yaitu besar kerumitan pada perangkat
lunak secara psikologis.

Modifiability, yaitu kemudahan sistem atau komponen
sehingga dapat dimodifikasi untuk menyesuaikan dengan
sebuah aplikasi atau lingkungan tertentu.

Testability, yaitu kemudahan pengujian ketika melakukan
proses pengujian kualitas perangkat lunak sesuai
persyaratan yang ada.

Availability, yaitu kemudahan sistem perangkat lunak atau
komponennya untuk dioperasikan atau diakses ketika
ingin digunakan.

Complexity, faktor ini tidak disebutkan dalam hierarki
namun masih termasuk ke dalam salah satu faktor.
Kompleksitas dapat dibagi menjadi dua jenis yaitu
complexity of problem dan complexity of solution.
Complexity of problem merupakan total sumber daya yang
akan dipergunakan sebagai solusi dari permasalahan.
Complexity of solution dapat dibagi lagi menjadi time
complexity dan space complexity. Sesuai namanya, time
complexity yaitu sumber daya waktu yang dibutuhkan
sistem sedangkan space complexity adalah sumber daya
memori yang ada pada sistem.



7.7 Implementasi Perangkat Lunak
Implementasi adalah melakukan sebuah rencana secara
matang dan detail untuk melakukan sesuatu hal. Implementasi
akan dieksekusi ketika perencanaan sudah disetujui atau
merupakan Kkeputusan akhir (Rusida & Noer, 2018).
Implementasi pada perangkat lunak dapat dilakukan dengan
acuan perencanaan atau desain yang telah dibuat sebelumnya
sehingga implementasi perangkat lunak akan mencakup
kebutuhan dan perencanaan yang telah dipertimbangkan dan
dibuat dari awal. Menurut (Simarmata, 2010), implementasi
dapat dilakukan dalam delapan langkah utama yaitu analisis
domain, definisi kebutuhan, arsitektur perangkat lunak,
penilaian risiko, prototipe, pengembangan lingkungan dan
rangkaian pengujian, integrasi dengan iterasi yang sebelumnya
dan pelepasan iterasi.
Implementasi yaitu pelaksanaan atau penerapan
maupun pengembangan dari sebuah kerja sistem dari desain
yang sudah dibuat. Dalam perencanaan perangkat lunak,
implementasi perangkat lunak menjadi salah satu tahapan
mengenai perangkat lunak yang akan dibuat. Tujuannya agar
dapat diketahui secara jelas proses pembuatan dari setiap
komponen yang ada pada perangkat lunak. Menurut (Romindo
et al., 2023), terdapat beberapa tujuan dari implementasi yaitu:
1. Membuat perancangan yang baik dengan masukan individu
maupun keputusan akhir bersama tim.

2. Mendokumentasikan dan menyimpan prosedur ketika
melaksanakan rancangan atau kebijakan.

3. Memenuhi tujuan akhir yang telah ditetapkan sejak awal
pembuatan perancangan.

4. Mengetahui banyak masyarakat atau orang yang akan
melakukan kebijakan atau perencanaan yang telah dibuat.

5. Menentukan kesuksesan dari rencana yang telah dibuat
sehingga dapat ditingkatkan jika masih dirasa kurang.
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7.8 Terjemahan Desain ke Implementasi

Perangkat Lunak

Hasil desain yang ada pada dokumen persyaratan
pengguna dapat menjadi pola yang berguna untuk membantu
programmer untuk melakukan pengkodean  maupun
implementasi perangkat lunak. Model desain yang telah ada
akan diubah menjadi model desain yang lebih detail dengan
mendeskripsikan secara tepat bentuk atau struktur dari
perangkat lunak. Struktur yang diperlukan untuk membantu
proses implementasi yaitu seperti arsitektur sistem, antarmuka
dan komponen yang akan digunakan dalam membangun
sistem. Untuk memenuhi persyaratan pengguna, SKPL
(Spesifikasi Kebutuhan Perangkat Lunak) dibuat. Selain itu,
dilakukan juga pengkodean dan implementasi uraian yang
secara spesifik diajukan dalam bentuk terminologi. Hasil akhir
yang didapatkan akan di implementasikan menggunakan
bahasa pemrograman yang akan digunakan (Rianto, 2019).
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Gambar 7.2. Asupan dan Hasil Implementasi Arsitektural
(Nugroho, 2010)
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Implementasi arsitektural dari perangkat lunak dapat
membantu dalam merepresentasikan model implementasi dan
arsitektur dari sistem. Setiap bagian komponen yang ada pada
sistem dapat dipetakan dalam satu bagian dan akan saling
berhubungan antar satu sama lain. Ketika proses implementasi,
pengembang dapat memanfaatkan implementasi subsistem-
subsistem implementasi dengan cara melacak perancangan
dasar dan menyediakan antarmuka-antarmuka yang sama.
Selama proses implementasi, pengembang bertanggung jawab
memelihara, menghaluskan dan memodifikasi arsitektur model
perangkat lunak dan deployment model yang telah dibuat
(Nugroho, 2010).

7.9 Hal-hal penting dalam Implementasi

Perangkat Lunak

Menurut (Zein et al, 2023), tahapan implementasi
terkait erat dengan tahapan pengujian. Pada implementasi
perangkat lunak, pengembang mengambil desain sistem yang
telah dibuat sebelumnya diimplementasikan menjadi sebuah
sistem perangkat lunak. Implementasi perangkat lunak
dilakukan dengan menulis kode, menghubungkan setiap
komponen dalam sistem dan menguji perangkat lunak yang
telah diimplementasikan. Selanjutnya, di tahap pengujian, tim
akan menguji kerja perangkat lunak untuk memastikan ia
dapat bekerja dengan baik dan telah memenuhi kebutuhan
pengguna. Terdapat beberapa jenis pengujian yang berbeda
yang dapat dilakukan yaitu pengujian fungsional, pengujian
integrasi, pengujian sistem, dan pengujian penerimaan
pengguna.

Beberapa hal penting yang harus dilakukan ketika
melakukan implementasi sistem yaitu konversi, pelatihan dan
testing penerimaan. Konversi dilakukan dengan mengambil
sistem lama ke sistem baru apabila di sistem lama telah
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menggunakan aplikasi terkomputerisasi juga. Pelatihan
berfungsi agar pihak yang akan menggunakannya
mendapatkan informasi atau pengetahuan tentang sistem.
Sosialisasi dapat dilakukan terhadap pihak yang terkait
walaupun ia tidak secara langsung akan menggunakan sistem.
Untuk periode waktu tertentu, sistem membutuhkan testing
penerimaan agar sistem dapat melakukan proses belajar dan
pengujian sehingga nantinya akan lebih siap untuk digunakan
oleh pengguna (Muslihudin & Oktafianto, 2016).

7.10 Teknik Implementasi Perangkat Lunak

Scrum tidak termasuk sebuah teknik dalam membuat
sebuah perangkat lunak namun ia bertindak sebagai kerangka
kerja dimana di dalam perangkat kerja ini tim dapat melakukan
berbagai proses dan teknik untuk mengimplementasikan
desain pada perangkat lunak yang sedang dikembangkan. Di
dalam scrum terdapat beberapa peranan yang akan diperlukan
dalam tim yang terdiri dari product owner, scrum master dan
tim. Product owner merupakan orang yang akan bertanggung
jawab kepada nilai bisnis yang dimiliki oleh perangkat lunak
sedangkan scrum master yaitu orang yang harus mengatur dan
memantau tim sehingga tim dapat melakukan pekerjaannya
dengan lebih efektif, efisien dan produktif. Terakhir, tim yaitu
sekumpulan orang yang melakukan pekerjaan yang telah
diberikan atau dpilih oleh dirinya sampai selesai (Azdy &
Azhari, 2012).
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Gambar 7.3. Proses Scrum (Ahmad et al.,, 2022)

Menurut (Ahmad et al, 2022), untuk melakukan
implementasi dalam metode scrum terdapat empat langkah
utama atau artifak yaitu sebagai berikut:

1. Implementasi Product Backlog yang memiliki beberapa
daftar tugas yang harus dilakukan dalam proyek perangkat
lunak dengan estimasi waktu tertentu dan jumlah tim yang
akan mengerjakannya.

2. Implementasi perencanaan sesuai perhitungan yang telah
dilakukan dengan membuat Sprint Desain.

3. Melihat hasil perhitungan yang telah dilakukan pada
Desain Sprint.

4. Melakukan analisis pada sebuah Burndown Chart.

Proses implementasi membutuhkan sebuah metode
atau Kkerangka kerja sebagai wadah melakukan teknik
implementasi sehingga proses implementasi dapat dilakukan
dengan konsisten dan baik. Menurut (Mutawali et al., 2020),
Scrum yaitu kerangka kerja yang dapat membantu dalam
permasalahan pengembangan perangkat lunak yang kompleks.
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Salah satu cara untuk mengimplementasikan desain menjadi
sebuah perangkat lunak yaitu dengan melalui beberapa
aktivitas seperti sprint planning. Sprint planning merupakan
sebuah cara agar tim pengembang dapat menyepakati rencana
yang dibuat bersama sedangkan Daily Scrum dilakukan dengan
menyusun rencana kerja dalam 24 jam ke selanjutnya sehingga
kerjasama antar tim pengembang dapat dilakukan dengan lebih
efektif dan efisien. Setelah perencanaan-perencanaan tersebut
sudah jelas, maka tim dapat mengeksekusi dan melakukan
implementasi sesuai yang telah dibagikan. Kemudian akan
dilakukan Sprint Review dan Sprint Restrospective. Sprint
Review dilakukan agar setiap anggota dapat mengetahui apa
saja yang telah dilakukan atau dikerjakan oleh teman tim yang
lain atau dalam kata lain meninjau pekerjaan yang telah
dilakukan, yang akan dilakukan dan kendala yang terjadi
selama pengerjaan bagian pekerjaan sebelumnya. Lalu pada
Sprint Restrospective, tim akan menyusun perencanaan yang
akan dilakukan pada sprint berikutnya sehingga kendala yang
sebelumnya terjadi dapat ditangani dan tim dapat melakukan
sprint berikutnya lebih baik dari sprint sebelumnya.

7.11 Kualitas Implementasi Perangkat Lunak
Menurut (Darni et al, 2023), dalam melakukan proyek
perangkat lunak terdapat empat hal yang akan
dipertimbangkan dan saling berhubungan yang harus
didiskusikan. Empat hal tersebut yaitu waktu, biaya, ruang
lingkup dan kualitas dari perangkat lunak. Jika ukuran produk
perangkat lunak besar, maka akan semakin besar juga ukuran
proyek yang akan dikerjakan oleh tim. Untuk menetapkan hal-
hal tersebut, para pemangku kepentingan dalam proyek
perangkat lunak perlu mempertimbangkan batas waktu yang
diberikan kepada tim dalam mengerjakan proyek dan batas
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biaya proyek yang diberikan karena hal ini dapat berpengaruh
pada kualitas produk akhir dari proyek perangkat lunak.

ISO 9126 adalah standar kualitas internasional yang
telah diuji dari segi validitas dan reliabilitasnya yang telah
teridentifikasi pada WebQEM (Sari, 2016). International
Organization for Standarization (ISO) pada ISO Standard 9126
mengusulkan enam karakteristik utama untuk menguji kualitas
yang dimiliki oleh sebuah perangkat lunak sebagai berikut:

1. Functionality

2. Reliability

3. Usability

4. Efficiency

5. Maintability

6. Portability
Karakteristik Sub-Karakteristik
Functionality suitability, accuracy, interoperability, security
Reliability maturity, fault tolerance, recoverability
Usability understandability, learnability, operability, attractiveness
Effictency time behavior, resource utilization
Maintainability  analyzability, changeability, stability
Portability daprability, installability, co-existence, replacability
Gambar 7.4. Karakteristik dan Sub-karakteristik ISO 9126

(Sari, 2016)

Kualitas pada perangkat lunak dapat diukur melalui
beberapa kategori dan aspek tertentu. Salah satunya yaitu
dilihat dari hasil produk akhir dan proses pembuatan
perangkat lunak tersebut. Kualitas perangkat lunak dari
produknya dapat dilihat pada produk jadi di akhir sedangkan
pengukuran yang dilakukan dalam prosesnya dilihat dari
tingkat kematangan proses pengembangan yang diterapkan
(Febria, 2015).
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Gambar 7.5. Aspek dan Model Pengukuran Kualitas Perangkat
Lunak (Febria, 2015)

Dari penelitian yang dilakukan pada tesis Gregor
Panovski yang berjudul “Product Software Quality”, perangkat
lunak dapat dibagi menjadi tiga kategori yaitu perangkat lunak
infrastruktur, alat-alat pengembangan perangkat lunak, dan
perangkat lunak aplikasi. Diterapkan = metodologi  yaitu
dengan melakukan dekomposisi untuk mendapatkan sub
karakteristik ISO/IEC 9126 yang disebut atribut, mengusulkan
metrik eksternal dari atribut dan mendefinisikan metrik yang
berhubungan dengan aplikasi domain perangkat lunak. Hasil
akhir yang didapatkan dari analisis yang dilakukan pada tujuh
perangkat lunak dari ketiga kategori sebelumnya. Pada tiga
karakteristik yang ada pada IOS/IEC 9126 yaitu seperti
kegunaan, kehandalan, dan efisiensi dengan adanya perbedaan
yang terlihat pada ketiga kategori produk yang berbeda.

Untuk kategori kegunaan (usability) memiliki peranan
penting pada produk perangkat lunak aplikasi namun kurang
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penting pada alat pengembangan perangkat lunak dan
perangkat lunak infrastruktur. Kesimpulan akhir yang
didapatkan yaitu kualitas luar dari produk perangkat lunak
bergantung pada domain atau kategorinya.

7.12 Tren Terkini dalam Desain dan Implementasi

Perangkat Lunak

Pada saat ini, perangkat lunak berbasis mobile lebih
banyak ditemukan di setiap lapisan masyarakat mulai dari
anak muda sampai orang dewasa. Hal ini karena perangkat
mobile dapat beradaptasi dengan setiap jenis gadget yang
digunakan oleh pengguna seperti telepon genggam, laptop,
tablet dan lainnya. Hal ini dapat dilihat pada peningkatan akses
internet pada telepon genggam yang digunakan oleh pengguna
setiap tahunnya.

Dari survey diketahui bahwa terdapat 63,2 juta
pengguna internet yang menggunakan perangkat mobile pada
tahun 2017, dengan 21,2 akses internet melalui laptop dan
lewat perangkat mobile sebanyak 51,7. Beberapa aplikasi
mobile yang banyak digunakan dan diakses oleh pengguna
yaitu sistem operasi android Google Play, WhatsApp, dan
Youtube. Rata-rata aplikasi tersebut memiliki fungsi utama
yaitu untuk berkomunikasi, berbisnis dan mendapatkan
informasi terkini (Ramadhan et al, 2020).

Menurut (Gunawan et al,, 2020), Internet of Things (IoT)
yaitu teknologi yang dapat menghubungkan antara satu objek
teknologi dengan objek lainnya sehingga dapat berkomunikasi
dengan orang-orang yang terhubung dengannya. IoT dapat
dikatakan sebagai sistem jarak jauh yang ada antar proyek.
Jumlah perusahaan teknologi informasi di dunia yang
menggunakan [oT  semakin bertambah. Perusahaan-
perusahaan ini kebanyakan merilis produk yang berbentuk
layanan sehingga penjelasan detail desain dan implementasi
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tidak diungkapkan kepada publik. IoT dapat berguna dalam
bentuk sensor, arsitektur komputer, perangkat lunak,
keamanan, pengemasan, pemilihan teknologi berdasarkan
jumlah data, sejauh data yang dibutuhkan dan apapun daya
yang dimiliki.

Pada industri 4.0 ini, banyak perusahaan digital yang
memanfaatkan Artificial Intelligence dalam pembuatan
produknya dan bisnis perusahaan. Langkah penerapannya
dilakukan mulai dari pengambilan data, desain struktur sistem
sampai pencarian algoritma atau metode yang dapat
membantu dalam penyelesaian masalah yang kompleks mulai
dari awal produksi hingga produk dihasilkan. Mekanisme ini
tidak hanya membutuhkan algoritma pada bagian teknik saja
tapi juga akan membutuhkan aspek sains sehingga dibutuhkan
lebih dari hanya membuat sebuah web, sistem informasi atau
aplikasi mobile saja. Adanya pemanfaatan Al atau machine
learning dapat membantu permasalahan diluar teknis
sekalipun. Salah satu contohnya yaitu seperti Predictive
modelling yang telah banyak diimplementasikan di perusahan
penjualan online besar di dunia seperti amazon, alibaba dan
lainnya(Lubis,2021).
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BAB 8
PENGUJIAN PERANGKAT LUNAK

Oleh Angga Aditya Permana

8.1 Pendahuluan

Gambar 8.1. Icon Pengujian Perangkat Lunak

Pengujian perangkat lunak adalah proses penting dalam
siklus pengembangan perangkat lunak yang bertujuan untuk
menilai kualitas, fungsionalitas, dan kinerja perangkat lunak
sebelum dirilis kepada pengguna akhir. Proses ini melibatkan
merancang, mengembangkan, dan menjalankan serangkaian
kasus uji untuk mengidentifikasi cacat atau kesalahan dalam
perangkat lunak. Hasil pengujian dievaluasi dan dianalisis
untuk mengidentifikasi masalah yang perlu diperbaiki oleh tim
pengembangan sebelum perangkat lunak dapat diluncurkan
secara resmi. Pengujian perangkat lunak mencakup berbagai
jenis pengujian, termasuk pengujian fungsional, pengujian non-
fungsional, pengujian integrasi, pengujian keamanan, dan
banyak lagi. Tujuannya adalah untuk memastikan bahwa
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perangkat lunak beroperasi dengan andal, memenuhi harapan

pengguna, dan meminimalkan risiko terkait masalah atau

kerusakan setelah perilisan. (Myers, Badgett and Sandler,

2011)

Pengujian perangkat lunak juga berfungsi sebagai
sarana untuk mengukur sejauh mana perangkat lunak
memenuhi persyaratan bisnis dan teknis yang telah ditetapkan.
Selain itu, pengujian membantu mengidentifikasi area-area
yang memerlukan perbaikan atau penyesuaian guna
meningkatkan kualitas dan kinerja perangkat lunak. Dalam
upaya untuk mencapai hasil pengujian yang komprehensif,
seringkali digunakan berbagai metode dan pendekatan, seperti
pengujian otomatis untuk menghemat waktu dan sumber daya,
serta pengujian manual untuk menggali lebih dalam pada
pengalaman pengguna.

Penting untuk memahami bahwa pengujian perangkat
lunak bukan hanya tahap akhir sebelum perilisan, tetapi
merupakan elemen integral dari Kkeseluruhan proses
pengembangan perangkat lunak. Pengujian yang baik
memerlukan perencanaan yang cermat, pengembangan kasus
uji yang representatif, pelaksanaan pengujian yang teliti, dan
analisis mendalam terhadap hasil pengujian. Dengan
melibatkan pengguna akhir atau pihak berkepentingan dalam
pengujian, perangkat lunak dapat diperbaiki lebih lanjut sesuai
dengan umpan balik langsung, sehingga menghasilkan produk
yang lebih baik dan lebih sesuai dengan harapan.

Berikut adalah beberapa jenis pengujian perangkat
lunak yang umum dilakukan: (Myers, Badgett and Sandler,
2011)

1. Pengujian Fungsional: Menguji apakah perangkat lunak
berperilaku sesuai dengan spesifikasi fungsionalnya. Ini
mencakup pengujian input-output, pengujian aliran Kkerja,
dan pengujian skenario pengguna.
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2. Pengujian Non-Fungsional: Meliputi pengujian aspek
non-fungsional seperti Kkinerja, skalabilitas, keamanan,
keandalan, dan ketersediaan perangkat lunak.

3. Pengujian Integrasi: Menguji interaksi antara komponen
atau modul perangkat lunak untuk memastikan bahwa
mereka berfungsi dengan baik dalam lingkungan yang
terintegrasi.

4. Pengujian Unit: Menguji unit-unit terkecil perangkat lunak
secara terisolasi untuk memastikan bahwa setiap unit
berfungsi dengan benar.

5. Pengujian Regresi: Menguji perangkat lunak setelah ada
perubahan atau penambahan fitur untuk memastikan
bahwa perubahan tersebut tidak memengaruhi fungsi yang
sudah ada.

6. Pengujian Uji Beban: Mengukur kinerja perangkat lunak
di bawah beban kerja yang tinggi untuk mengidentifikasi
masalah kinerja atau skalabilitas.

7. Pengujian Keamanan: Mengidentifikasi dan mengatasi
potensi kerentanan keamanan dalam perangkat lunak.

8. Pengujian Penerimaan Pengguna: Dilakukan oleh
pengguna akhir atau pihak yang berkepentingan untuk
memastikan bahwa perangkat lunak memenuhi harapan
mereka.

9. Pengujian Pengguna Akhir: Melibatkan pengguna akhir
dalam proses pengujian untuk mendapatkan umpan balik
langsung tentang pengalaman pengguna.

10. Pengujian Kompatibilitas: Memastikan bahwa perangkat
lunak berfungsi dengan baik di berbagai lingkungan
perangkat keras, sistem operasi, peramban, atau platform
lainnya.

11. Pengujian Penyusupan: Menguji respons perangkat lunak
terhadap upaya penetrasi atau serangan.
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12.Pengujian Otomatis: Menggunakan alat dan skrip
otomatis untuk melakukan pengujian perangkat lunak
secara efisien.

Pengujian perangkat lunak dapat dilakukan dalam
berbagai tahap pengembangan, seperti pengujian unit,
pengujian integrasi, dan pengujian sistem. Penting untuk
memiliki strategi pengujian yang baik, termasuk perencanaan,
desain pengujian, pelaksanaan pengujian, pelaporan hasil, dan
tindak lanjut perbaikan.

8.2 Pengujian Fungsional

Gambar 8.2. Icon Pengujian Fungsional

Pengujian fungsional adalah pendekatan kritis dalam
pengujian  perangkat lunak yang difokuskan pada
memverifikasi apakah perangkat lunak berperilaku sesuai
dengan spesifikasi fungsional yang telah ditetapkan. Tujuannya
adalah untuk memastikan bahwa semua fitur, fungsi, dan
interaksi yang diharapkan dari perangkat lunak berjalan
dengan benar. Dalam pengujian fungsional, kasus uji
dikembangkan untuk menguji berbagai aspek perangkat lunak,
seperti input-output, aliran kerja, validasi data, pengaturan
parameter, dan respon terhadap situasi-situasi yang mungkin
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terjadi. Hasil dari pengujian fungsional memberikan gambaran
menyeluruh tentang kualitas dan keandalan perangkat lunak,
memungkinkan pengembang untuk mengidentifikasi masalah,
cacat, atau penyimpangan dari spesifikasi yang telah
ditetapkan. (Myers, Badgett and Sandler, 2011)

Pengujian fungsional sering dilakukan dengan
menggunakan skenario pengujian yang direplikasi untuk
memastikan bahwa perangkat lunak berperilaku konsisten dan
sesuai di berbagai situasi. Selama proses ini, setiap fitur
penting dieksplorasi secara menyeluruh untuk memastikan
bahwa semua kemungkinan skenario penggunaan telah diuji
dan dipertimbangkan. Pengujian fungsional merupakan
langkah penting dalam memastikan bahwa perangkat lunak
dapat memberikan manfaat yang diharapkan kepada pengguna,
serta membantu mengurangi risiko kesalahan atau cacat
fungsional yang dapat mempengaruhi pengalaman pengguna
dan reputasi perangkat lunak secara keseluruhan.

Pada dasarnya, pengujian fungsional perangkat lunak
mencakup serangkaian aktivitas yang menguji fungsionalitas
atau fitur-fitur utama dari perangkat lunak. Ini melibatkan
pengujian berbagai skenario penggunaan untuk memverifikasi
apakah perangkat lunak berperilaku sesuai dengan yang
diharapkan. Berikut adalah beberapa contoh aktivitas yang
dilakukan dalam pengujian fungsional dan contoh konkretnya:
1. Pengujian Input-Output:

Contoh: Dalam aplikasi formulir pendaftaran online,
pengujian input-output dapat memastikan bahwa data
yang dimasukkan oleh pengguna diambil dengan benar dan
disimpan secara tepat dalam basis data.
2. Pengujian Aliran Kerja:

Contoh: Dalam aplikasi e-commerce, pengujian aliran kerja
bisa mencakup langkah-langkah seperti memilih produk,
menambahkannya ke keranjang belanja, proses checkout,
dan konfirmasi pembayaran.
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3. Pengujian Validasi Data:

Contoh: Dalam sistem manajemen inventaris, pengujian
validasi data dapat memastikan bahwa entri data seperti
jumlah stok barang atau harga berada dalam rentang yang
valid.

4. Pengujian Pengaturan Parameter:

Contoh: Dalam aplikasi pengaturan profil pengguna,
pengujian pengaturan parameter dapat memeriksa apakah
perubahan yang dibuat pada preferensi pengguna
(misalnya, tema, bahasa, atau notifikasi) diterapkan dengan
benar.

5. Pengujian Navigasi:

Contoh: Dalam aplikasi peta, pengujian navigasi dapat
menguji kemampuan perangkat lunak untuk menghitung
dan menampilkan rute yang optimal antara dua titik.

6. Pengujian Fungsional pada Aplikasi Web:

Contoh: Memastikan bahwa tombol-tombol, formulir, dan
tautan di situs web e-commerce berfungsi dengan benar
dan mengarahkan pengguna ke halaman yang tepat.

7. Pengujian Fungsional pada Aplikasi Mobile:

Contoh: Menguji aplikasi seluler layanan pengiriman
makanan untuk memastikan bahwa pesanan dapat
ditempatkan dengan benar, alamat pengiriman diambil
dengan akurat, dan pembayaran berhasil dilakukan.

8. Pengujian Fungsional dalam Perangkat Lunak Keuangan:
Contoh: Pengujian perangkat lunak wuntuk sistem
perbankan, menguji transfer dana antar akun, verifikasi
tanda tangan digital, atau perhitungan bunga yang akurat.

Penting untuk mengembangkan skenario pengujian
yang mendekati situasi penggunaan nyata sehingga perangkat
lunak dapat diuji secara komprehensif dan masalah potensial
dapat diidentifikasi dengan lebih baik.
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8.3 Pengujian Non-Fungsional

Gambar 8.3. Icon Pengujian Non Fungsional

Pengujian non-fungsional adalah aspek kritis dari
pengembangan perangkat lunak yang fokus pada evaluasi
karakteristik kualitatif yang tidak secara langsung berkaitan
dengan fungsionalitas utama perangkat lunak. Tujuannya
adalah untuk memastikan bahwa perangkat lunak tidak hanya
berfungsi, tetapi juga memenuhi standar kinerja, keamanan,
dan pengalaman pengguna yang diharapkan. Jenis pengujian ini
melibatkan pengukuran dan pengujian berbagai parameter
kinerja, responsivitas, keamanan, serta kemampuan perangkat
lunak dalam mengatasi beban kerja yang tinggi atau situasi
ekstrem. (Myers, Badgett and Sandler, 2011)

Misalnya, dalam pengujian non-fungsional, kita dapat
menguji kinerja perangkat lunak dengan memuatkannya
dengan jumlah pengguna yang besar secara bersamaan untuk
mengukur seberapa baik perangkat lunak menangani beban
kerja yang tinggi. Pengujian juga dapat difokuskan pada
responsivitas, di mana waktu respons perangkat lunak
terhadap tindakan pengguna diukur dan dievaluasi. Selain itu,
pengujian non-fungsional juga mencakup pengujian keamanan,
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seperti mengidentifikasi potensi kerentanan atau risiko
keamanan dalam perangkat lunak. Dalam rangka menciptakan
pengalaman pengguna yang optimal, pengujian non-fungsional
juga melibatkan pengujian antarmuka pengguna dan
aksesibilitas perangkat lunak untuk memastikan bahwa
pengguna dapat berinteraksi dengan mudah dan efektif dengan
perangkat lunak tersebut. Dengan memperhatikan aspek-aspek
ini, pengujian non-fungsional berperan penting dalam
memastikan bahwa perangkat lunak tidak hanya berfungsi,
tetapi juga memberikan kinerja yang handal, aman, dan sesuai
dengan harapan pengguna.

Pengujian non-fungsional melibatkan serangkaian
aktivitas untuk mengukur dan mengevaluasi aspek-aspek yang
tidak terkait langsung dengan fitur atau fungsionalitas utama
perangkat lunak. Berikut adalah beberapa hal yang dilakukan
dalam pengujian non-fungsional beserta contohnya:

1. Pengujian Kinerja: Menguji bagaimana perangkat lunak
berperilaku dalam hal kinerja, yaitu seberapa cepat atau
lambat perangkat lunak merespons permintaan pengguna
atau tindakan tertentu.

Contoh: Mengukur waktu respons ketika pengguna
melakukan pencarian atau mengakses halaman pada situs
web e-commerce.

2. Pengujian Skalabilitas: Menguji kemampuan perangkat
lunak untuk mengatasi peningkatan beban kerja atau
jumlah pengguna tanpa mengalami penurunan signifikan
dalam kinerja.

Contoh: Memuatkan situs web dengan jumlah pengguna
yang berkembang pesat untuk melihat apakah kinerja situs
tetap memadai.

3. Pengujian Ketersediaan (Availability Testing): Menguji
seberapa sering perangkat lunak tersedia dan berfungsi
dalam periode waktu tertentu.
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Contoh: Menguji berapa lama perangkat lunak dapat
berjalan tanpa gangguan sebelum perlu dilakukan
pemeliharaan.

Pengujian Keamanan: Menguji kerentanan keamanan dan
melihat apakah perangkat lunak rentan terhadap serangan
atau pelanggaran.

Contoh: Melakukan serangkaian tes penetrasi untuk
mengidentifikasi potensi titik masuk bagi peretas.
Pengujian Aksesibilitas: Menguji apakah perangkat lunak
dapat diakses dan digunakan oleh pengguna dengan
berbagai tantangan fisik atau kognitif.

Contoh: Menguji bagaimana perangkat lunak dapat diakses
oleh pengguna dengan disabilitas visual menggunakan
teknologi pembaca layar.

Pengujian Responsivitas: Menguji bagaimana perangkat
lunak berperilaku pada berbagai perangkat atau resolusi
layar.

Contoh: Mengujikan aplikasi seluler pada berbagai
perangkat dan mengukur sejauh mana tampilan dan
fungsionalitas tetap optimal.

Pengujian Kapasitas: Menguji kapasitas maksimum
perangkat lunak, seperti berapa banyak pengguna yang
dapat diakomodasi sebelum kinerja menurun.

Contoh: Menguji berapa banyak pengguna yang dapat
melakukan streaming video secara bersamaan tanpa
pengurangan kualitas.

Pengujian Stabilitas: Menguji stabilitas perangkat lunak
dengan memastikan bahwa tidak ada kegagalan sistem
yang signifikan dalam jangka waktu tertentu.

Contoh: Menjalankan aplikasi selama beberapa jam untuk
melihat apakah ada penurunan kinerja atau crash yang
tidak diinginkan.



9. Pengujian Beban (Load Testing): Menguji kinerja perangkat
lunak di bawah beban kerja yang tinggi untuk melihat
bagaimana perangkat lunak mengatasi situasi beban tinggi.
Contoh: Memuatkan situs web dengan pengguna yang
banyak secara bersamaan untuk mengamati apakah
kinerjanya tetap stabil.

Melalui pengujian non-fungsional, tim pengembangan
dapat memastikan bahwa perangkat lunak tidak hanya
berfungsi dengan benar, tetapi juga memenuhi standar kinerja,
keamanan, dan pengalaman pengguna yang diharapkan.

8.4 Pengujian Integrasi

Gambar 8.4. [con Pengujian Integrasi

Pengujian integrasi merupakan langkah kritis dalam
pengembangan perangkat Ilunak yang bertujuan untuk
memastikan bahwa berbagai komponen atau modul perangkat
lunak dapat berinteraksi dan bekerja bersama secara harmonis.
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Proses ini melibatkan pengujian antarmuka antara komponen-
komponen yang berbeda, serta validasi interaksi data dan
aliran informasi di antara mereka. Pengujian integrasi
memastikan bahwa integrasi teknis perangkat lunak berjalan
lancar dan meminimalkan risiko masalah kompatibilitas atau
inkonsistensi yang dapat muncul saat komponen-komponen
dihubungkan. Dalam pengujian integrasi, skenario pengujian
dirancang untuk menguji berbagai situasi dan jalur aliran data
yang mungkin terjadi, sehingga memastikan bahwa integrasi
antara komponen-komponen tersebut stabil, aman, dan sesuai
dengan spesifikasi yang telah ditetapkan. (Myers, Badgett and
Sandler, 2011)

Sebagai contoh, bayangkan pengembangan sebuah
sistem e-commerce. Pengujian integrasi akan menguji
bagaimana modul pembayaran berinteraksi dengan modul
inventaris dan bagaimana data produk diteruskan dari modul
katalog ke modul keranjang belanja. Selain itu, pengujian
integrasi juga akan memeriksa apakah sistem pihak ketiga yang
digunakan, seperti sistem pembayaran online, dapat
terintegrasi dengan lancar dan berkomunikasi dengan sistem
internal. Dalam kasus ini, pengujian integrasi akan
mengidentifikasi masalah seperti kegagalan transfer data
antara modul, perbedaan format data yang tidak kompatibel,
atau keterlambatan respons sistem pihak ketiga. Dengan
menjalani pengujian integrasi yang cermat, perangkat lunak
dapat memastikan bahwa seluruh komponen bekerja secara
sinergis, menciptakan pengalaman pengguna yang konsisten
dan tanpa hambatan.

Pengujian integrasi melibatkan serangkaian langkah
untuk memastikan bahwa berbagai komponen atau modul
perangkat lunak dapat berinteraksi dan bekerja bersama tanpa
masalah. Berikut adalah beberapa hal yang dilakukan dalam
pengujian integrasi beserta contohnya:
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Pengujian Antarmuka (Interface Testing): Menguji
interaksi antara antarmuka komponen atau modul yang
berbeda untuk memastikan bahwa data dapat dikirimkan
dan diterima dengan benar.

Contoh: Memastikan bahwa data pesanan dari modul
keranjang belanja  diintegrasikan dengan modul
pembayaran dan informasi pembayaran diteruskan dengan
benar.

Pengujian Integrasi Fungsional: Menguji bagaimana
berbagai komponen berinteraksi dan saling bergantung
satu sama lain dalam menghasilkan fungsi yang lebih
kompleks.

Contoh: Menguji bagaimana komponen otentikasi dan
otorisasi bekerja bersama untuk memberikan akses yang
sesuai kepada pengguna.

Pengujian Integrasi Proses Bisnis: Menguji aliran kerja
bisnis dari awal hingga akhir, menguji bagaimana
komponen-komponen berinteraksi untuk menghasilkan
hasil yang diharapkan.

Contoh: Menguji proses pemesanan dari pengecekan
ketersediaan produk hingga pengiriman dan pelacakan
pengiriman.

Pengujian Integrasi Teknis: Menguji bagaimana komponen-
komponen berinteraksi pada tingkat teknis, seperti
integrasi antara sistem perangkat keras dan perangkat
lunak.

Contoh: Memastikan bahwa perangkat lunak komputer
dapat berkomunikasi dengan perangkat keras seperti
printer atau perangkat penyimpanan eksternal.

Pengujian Integrasi Layanan (Service Integration Testing):
Menguji integrasi antara layanan atau komponen yang
berjalan di dalam arsitektur berbasis layanan (SOA) atau
sistem terdistribusi.
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Contoh: Menguji bagaimana layanan pembayaran
terintegrasi dengan layanan pihak ketiga yang
menyediakan informasi tarif mata uang asing.

6. Pengujian Integrasi Pihak Ketiga: Menguji integrasi dengan
sistem atau layanan pihak ketiga, seperti integrasi dengan
API pihak ketiga.

Contoh: Menguji bagaimana integrasi dengan layanan peta
pihak ketiga berfungsi untuk menghitung rute pengiriman
yang optimal.

7. Pengujian Integrasi Aplikasi Seluler: Menguji integrasi
antara komponen aplikasi seluler, seperti antarmuka
pengguna dan fitur-fitur internal.

Contoh: Menguji bagaimana modul kamera dalam aplikasi
seluler berinteraksi dengan modul pengeditan gambar.

8. Pengujian Integrasi Sistem Operasi: Menguji bagaimana
perangkat lunak berinteraksi dengan sistem operasi dan
memastikan kompatibilitasnya.

Contoh: Menguji apakah aplikasi desktop berjalan dengan
baik di berbagai sistem operasi, seperti Windows, macOS,
atau Linux.

Melalui  pengujian integrasi yang baik, tim
pengembangan dapat mengidentifikasi masalah atau kesalahan
dalam interaksi antara komponen-komponen, sehingga
meminimalkan risiko terkait integrasi dan memastikan bahwa
perangkat lunak berfungsi dengan baik sebagai keseluruhan.
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8.5 Pengujian Unit

Unit Testing

Gambar 8.5. [con Pengujian Unit

Pengujian unit adalah tahap awal dan fundamental
dalam proses pengujian perangkat lunak yang fokus pada
pengujian terhadap unit-unit terkecil dari kode perangkat
lunak, seperti fungsi, metode, atau modul. Tujuan utamanya
adalah untuk memastikan bahwa setiap unit bekerja dengan
benar secara terisolasi sebelum diintegrasikan dengan unit-
unit lainnya. Dalam pengujian unit, pengembang membuat
skenario pengujian yang mencakup berbagai input dan kondisi
untuk menguji berbagai aspek dari unit tersebut. Setiap unit
diuji untuk memastikan bahwa ia menghasilkan keluaran yang
diharapkan dan berperilaku sesuai dengan spesifikasi
fungsional. Pengujian unit membantu mengidentifikasi
kesalahan atau cacat pada tahap awal pengembangan, sehingga
memungkinkan pengembang untuk memperbaiki masalah
sebelum tahap integrasi dan pengujian lebih lanjut.
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Sebagai contoh, bayangkan sebuah fungsi matematika
sederhana untuk menghitung total harga belanja berdasarkan
harga dan jumlah barang yang dipilih. Dalam pengujian unit,
pengembang akan membuat skenario pengujian dengan
beberapa kasus uji yang berbeda, seperti harga dan jumlah
barang yang bervariasi. Fungsi tersebut akan diuji untuk
memastikan bahwa ia menghasilkan total harga yang benar
sesuai dengan perhitungan matematika yang diharapkan. Jika
ada kesalahan dalam kode, pengujian unit akan membantu
mengidentifikasi masalah tersebut sehingga pengembang dapat
melakukan perbaikan sebelum fungsi tersebut digunakan
dalam komponen yang lebih besar. Dengan melakukan
pengujian unit yang cermat, perangkat lunak memiliki dasar
yang kuat untuk tahap integrasi dan pengujian selanjutnya.

Pengujian unit melibatkan sejumlah langkah untuk
menguji unit-unit terkecil dari perangkat lunak secara
terisolasi. Berikut adalah beberapa hal yang dilakukan dalam
pengujian unit beserta contohnya:

1. Pengembangan Kasus Uji (Test Case Development):
Pengembang membuat skenario pengujian yang mencakup
berbagai kemungkinan input dan kondisi untuk menguji
fungsionalitas unit.

Contoh: Untuk fungsi penambahan, skenario pengujian
dapat mencakup berbagai pasangan angka yang akan
dijumlahkan.

2. Eksekusi Pengujian (Test Execution): Pengembang
menjalankan skenario pengujian yang telah dibuat untuk
menguji unit dan mendapatkan keluaran yang dihasilkan.
Contoh: Untuk fungsi pengurangan, skenario pengujian
akan menjalankan fungsi dengan input tertentu dan
memeriksa apakah hasil pengurangannya benar.

3. Pengujian Kasus Uji Positif dan Negatif: Pengujian
mencakup kasus uji yang menghasilkan output yang
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diharapkan (positif) dan kasus uji yang menghasilkan
output yang tidak diharapkan (negatif).

Contoh positif: Pengujian unit untuk fungsi validasi email
akan memeriksa apakah alamat email valid dikenali
sebagai benar.

Contoh negatif: Pengujian unit yang mencoba memasukkan
alamat email yang salah dan memastikan bahwa fungsi
menolaknya.

4. Pengujian Batas (Boundary Testing): Mengujikan unit
dengan input pada batas nilai maksimum atau minimum
untuk melihat bagaimana unit merespons.

Contoh: Pengujian unit untuk fungsi perhitungan usia
dengan input 0 atau 150 tahun untuk memastikan bahwa
hasilnya sesuai dengan harapan.

5. Pengujian Exception (Exception Testing): Pengujian unit
untuk menguji respons unit terhadap kondisi yang dapat
menyebabkan pengecualian atau kesalahan.

Contoh: Pengujian unit untuk memastikan bahwa unit
menangani dengan benar saat menerima input yang tidak
valid.

6. Pengujian Kode Edge: Menguji unit dengan memeriksa
titik-titik potensial di mana perubahan kecil dalam input
dapat menghasilkan perubahan dalam output.

Contoh: Pengujian unit pada fungsi perhitungan diskon
yang memiliki berbagai aturan berdasarkan kisaran harga.

7. Pengujian Regresi: Setelah perubahan dilakukan pada
kode, pengujian unit dapat dijalankan kembali untuk
memastikan ~ bahwa  perubahan  tersebut  tidak
memengaruhi fungsionalitas yang sudah ada sebelumnya.

Melalui serangkaian langkah ini, pengujian unit

membantu mengidentifikasi masalah atau kesalahan pada
tahap awal pengembangan, sehingga ~memungkinkan
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pengembang untuk melakukan perbaikan sebelum tahap
integrasi dan pengujian lebih lanjut.

8.6 Pengujian Regresi
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Gambar 8.6. Icon Pengujian Regresi

Pengujian regresi merupakan pendekatan penting dalam
pengujian perangkat lunak yang fokus pada memastikan bahwa
perubahan atau penambahan fitur baru tidak mempengaruhi
fungsionalitas yang sudah ada sebelumnya. Tujuannya adalah
untuk mengidentifikasi dan mencegah timbulnya kesalahan
regresi, yaitu kesalahan yang muncul ketika perubahan yang
dilakukan mengganggu atau merusak bagian-bagian yang
sudah berfungsi dengan baik. Dalam pengujian regresi,
skenario pengujian yang telah ada sebelumnya dijalankan
ulang untuk memastikan bahwa fungsionalitas inti perangkat
lunak tetap utuh setelah perubahan dilakukan. Pengujian ini
membantu mengamankan kemampuan perangkat lunak untuk
tetap konsisten dan berfungsi dengan benar dalam setiap
iterasi atau pengembangan lanjutan.

Sebagai contoh, bayangkan sebuah aplikasi manajemen
proyek yang sedang dikembangkan. Setelah fitur baru
ditambahkan untuk memungkinkan kolaborasi tim secara
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online, pengujian regresi akan dijalankan untuk memeriksa
apakah fitur-fitur yang sudah ada sebelumnya, seperti
pembuatan tugas atau penjadwalan, masih berfungsi seperti
yang seharusnya. Pengujian regresi akan menjalankan skenario
pengujian sebelumnya untuk memastikan bahwa perubahan
baru tidak merusak atau mempengaruhi fungsionalitas yang
sudah ada sebelumnya. Jika ditemukan kesalahan regresi, tim
pengembangan dapat segera melakukan perbaikan sebelum
merilis versi yang diperbarui. Dengan melakukan pengujian
regresi secara teratur, perangkat lunak dapat tetap konsisten,
andal, dan sesuai dengan harapan pengguna, bahkan setelah
perubahan-perubahan dilakukan.

Pengujian regresi melibatkan sejumlah langkah untuk
memastikan bahwa perubahan atau penambahan baru pada
perangkat lunak tidak mengakibatkan terjadinya kesalahan
atau penurunan kualitas pada fitur-fitur yang sudah ada
sebelumnya. Berikut adalah beberapa hal yang dilakukan
dalam pengujian regresi beserta contohnya:

1. Pengujian Skenario Pengujian Lama: Menjalankan kembali

skenario pengujian yang sudah ada sebelumnya untuk
memastikan bahwa fitur-fitur yang sudah ada sebelumnya
masih berfungsi dengan benar.
Contoh: Pada aplikasi e-commerce, skenario pengujian
pembuatan akun baru dan proses pemesanan yang telah
diuji sebelumnya akan dijalankan ulang setelah pembaruan
fitur lainnya.

2. Pengujian Penerimaan Pengguna: Melibatkan pengguna

akhir atau pihak berkepentingan untuk menjalankan
skenario pengujian yang relevan dan memberikan umpan
balik terkait perubahan baru.
Contoh: Setelah melakukan pembaruan pada aplikasi
media sosial, pihak pengguna dapat diundang untuk
menguji fungsionalitas baru dan memberikan masukan
mengenai pengalaman pengguna.
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3. Pengujian Integrasi Ulang: Menguji kembali integrasi

antara komponen-komponen perangkat lunak setelah ada
perubahan untuk memastikan bahwa interaksi antar
komponen tetap berjalan baik.
Contoh: Setelah mengubah modul pembayaran dalam
aplikasi finansial, pengujian integrasi ulang akan
memastikan bahwa data pembayaran tetap terkirim
dengan benar ke modul keuangan.

4. Pengujian Kinerja Regresi: Menguji kinerja perangkat lunak

setelah perubahan untuk memastikan bahwa kinerja
umum dan responsivitas tidak terpengarubh.
Contoh: Setelah pembaruan pada aplikasi streaming video,
pengujian kinerja akan dilakukan untuk memastikan
bahwa video tetap dimuat dengan cepat dan tanpa
gangguan.

5. Pengujian Pengguna Akhir: Melibatkan pengguna akhir

untuk menjalankan skenario pengujian yang mencakup
aktivitas sehari-hari mereka dan memastikan bahwa
perubahan baru tidak memengaruhi pengalaman
pengguna.
Contoh: Setelah melakukan perubahan pada aplikasi
mobile bank, pengujian oleh pengguna akhir dapat
membantu memverifikasi bahwa pengguna masih dapat
dengan mudah melakukan transfer dana atau cek saldo.

Melalui pengujian regresi, tim pengembangan dapat
dengan cepat mengidentifikasi dan mengatasi kesalahan yang
mungkin muncul setelah perubahan dilakukan, sehingga
memastikan bahwa perangkat lunak tetap berfungsi dengan
baik dan memenuhi standar kualitas yang diharapkan.
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8.7 Pengujian Uji Beban

Gambar 8.7. Icon Pengujian Uji Beban

Pengujian uji beban (load testing) merupakan metode
penting dalam pengujian perangkat lunak yang bertujuan
untuk mengukur kinerja perangkat lunak di bawah tekanan
beban kerja yang tinggi. Tujuannya adalah untuk
mengidentifikasi batas  kinerja  sistem, mengevaluasi
responsivitas, dan memastikan bahwa perangkat lunak dapat
berfungsi dengan baik dalam kondisi beban puncak. Dalam
pengujian uji beban, simulasi dilakukan dengan menghasilkan
lalu lintas pengguna atau permintaan yang tinggi pada
perangkat lunak untuk melihat bagaimana perangkat lunak
menangani situasi beban tinggi dan apakah kinerjanya tetap
optimal. Pengujian ini membantu mengidentifikasi masalah
kinerja, fluktuasi kinerja yang mungkin terjadi, dan batasan-
batasan sistem dalam mengatasi permintaan yang besar.

Sebagai contoh, bayangkan sebuah situs web e-
commerce yang ingin menjalani pengujian uji beban sebelum
musim liburan untuk memastikan kinerja optimalnya. Dalam
pengujian ini, akan dibuat skenario simulasi pengguna yang
mencakup sejumlah besar pengguna yang melakukan
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pencarian, menambahkan produk ke keranjang belanja, dan
menyelesaikan pembayaran dalam waktu yang hampir
bersamaan. Dengan menguji beban tinggi semacam ini, tim
pengembangan dapat melihat apakah situs web masih
responsif, berapa lama waktu respons yang diperlukan, apakah
ada penurunan kualitas gambar atau tampilan, dan sejauh
mana sistem tetap stabil. Hasil pengujian uji beban akan
memberikan wawasan berharga tentang batasan sistem dan
membantu mengambil langkah-langkah perbaikan atau
peningkatan kinerja yang diperlukan sebelum situs web
dihadapkan pada beban penggunaan yang sebenarnya saat
liburan.

Pengujian uji beban melibatkan langkah-langkah untuk
menguji kinerja perangkat lunak di bawah tekanan beban kerja
yang tinggi. Berikut adalah beberapa hal yang dilakukan dalam
pengujian uji beban beserta contohnya:

1. Perencanaan Skenario Beban: Pengembang merencanakan
skenario pengujian yang mencakup beban kerja yang
tinggi, seperti jumlah pengguna yang banyak atau
permintaan transaksi yang berulang dalam waktu singkat.
Contoh: Pada aplikasi e-commerce, pengujian mungkin
mencakup skenario simulasi dengan 1000 pengguna secara
bersamaan yang melakukan penelusuran produk dan
penyelesaian transaksi.

2. Simulasi Beban Kerja: Menggunakan alat uji beban,

pengembang akan menghasilkan lalu lintas yang tinggi
pada perangkat lunak untuk menguji responsivitas dan
kinerja sistem.
Contoh: Dengan alat uji beban, pengujian dapat
mensimulasikan ratusan pengguna yang mengakses situs
web dalam waktu yang bersamaan dan melakukan
berbagai tindakan.

3. Pengukuran Kinerja: Selama pengujian, pengukuran
dilakukan untuk memantau parameter kinerja seperti
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4,

waktu respons, kecepatan transaksi, penggunaan sumber
daya, dan lain-lain.

Contoh: Pengukuran dapat melibatkan memonitor berapa
lama situs web merespons permintaan pengguna atau
berapa banyak permintaan yang dapat diakomodasi dalam
satu detik.

Analisis Hasil: Setelah pengujian, hasil yang diperoleh
dianalisis untuk mengidentifikasi fluktuasi kinerja, titik
batas beban, atau kemungkinan titik kegagalan sistem.
Contoh: Hasil analisis mungkin menunjukkan bahwa waktu
respons situs web meningkat secara signifikan saat jumlah
pengguna mencapai 1000, mengindikasikan batasan beban.
Optimisasi dan Perbaikan: Berdasarkan hasil analisis, tim
pengembangan dapat melakukan perbaikan atau
optimisasi untuk meningkatkan kinerja perangkat lunak.
Contoh: Tim pengembangan mungkin mengoptimalkan
basis data atau mengimplementasikan caching untuk
mengurangi waktu respons dan meningkatkan kapasitas.
Pengujian Skala Besar (Stress Testing): Pengujian juga
dapat mencakup skenario ekstrim dengan beban melebihi
kapasitas normal untuk melihat bagaimana perangkat
lunak bertahan dalam kondisi puncak.

Contoh: Pengujian skala besar dapat mencoba memuatkan
sistem dengan 10.000 pengguna secara bersamaan untuk
mengukur bagaimana sistem merespons beban yang
ekstrem.

Melalui pengujian wuji beban yang cermat, tim

pengembangan dapat mengidentifikasi masalah kinerja,
batasan sistem, dan melakukan perbaikan yang diperlukan
untuk memastikan bahwa perangkat lunak dapat berjalan
dengan baik dalam kondisi beban kerja yang tinggi.
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8.8 Pengujian Keamanan

L)

Safety Inspection

Gambar 8.8. Icon Pengujian Keamanan

Pengujian keamanan (security testing) merupakan aspek
penting dalam pengembangan perangkat lunak yang bertujuan
untuk mengidentifikasi dan mengatasi potensi kerentanan
serta risiko keamanan yang dapat dieksploitasi oleh pihak yang
tidak berwenang. Tujuan utamanya adalah untuk melindungi
data sensitif, mencegah serangan peretas, dan menjaga
integritas serta kerahasiaan sistem. Dalam pengujian
keamanan, berbagai teknik, alat, dan skenario digunakan untuk
mensimulasikan serangan yang mungkin terjadi, termasuk
serangan peretas atau pencurian data. Pengujian ini membantu
mengidentifikasi  potensi masalah keamanan, seperti
kerentanan perangkat lunak atau konfigurasi yang buruk,
sehingga tim pengembangan dapat mengambil tindakan
korektif sebelum perangkat lunak diimplementasikan secara
luas.

Sebagai contoh, bayangkan sebuah aplikasi perbankan
yang sedang dikembangkan. Pengujian keamanan akan
mencakup upaya untuk mengidentifikasi celah keamanan yang
dapat dimanfaatkan oleh peretas untuk mencuri informasi
keuangan atau merusak transaksi. Dalam pengujian ini, teknik
penetrasi dapat digunakan untuk mencoba meretas sistem,
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serta simulasi serangan DDoS (Distributed Denial of Service)
untuk menguji sejauh mana sistem dapat bertahan dari
lonjakan lalu lintas yang tinggi. Selain itu, pengujian juga dapat
melibatkan pemeriksaan terhadap kode perangkat lunak untuk
menemukan potensi kerentanan atau celah keamanan. Dengan
mengidentifikasi dan mengatasi masalah keamanan sebelum
implementasi, pengujian keamanan membantu memastikan
bahwa perangkat lunak beroperasi dengan aman dan data
pengguna tetap terlindungi.

Jenis-jenis pengujian keamanan lainnya termasuk
pengujian  autentikasi  (authentication  testing) untuk
memastikan bahwa hanya pengguna yang sah yang dapat
mengakses sistem, pengujian otorisasi (authorization testing)
untuk memeriksa apakah akses diberikan sesuai dengan hak
pengguna, pengujian enkripsi (encryption testing) untuk
melindungi data yang ditransmisikan, dan pengujian
manajemen sesi (session management testing) untuk
memastikan bahwa sesi pengguna dikelola dengan baik.
Melalui pengujian keamanan yang komprehensif, perangkat
lunak dapat memenuhi standar keamanan yang tinggi dan
mengurangi risiko terkait ancaman keamanan yang mungkin
muncul.

Pengujian keamanan melibatkan serangkaian langkah
untuk mengidentifikasi dan menguji potensi kerentanan serta
risiko keamanan dalam perangkat lunak. Berikut adalah
beberapa hal yang dilakukan dalam pengujian keamanan
beserta contohnya:

1. Pengujian Pemindaian Keamanan (Security Scanning):
Pengujian ini melibatkan penggunaan alat otomatis untuk
memeriksa perangkat lunak dan infrastruktur untuk
mencari celah atau kerentanan yang dikenal.

Contoh: Pengujian menggunakan alat pemindaian untuk
mendeteksi kerentanan yang terkait dengan versi
perangkat lunak yang sudah usang.
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Pengujian Penetrasi (Penetration Testing): Tim pengujian
keamanan akan mencoba secara aktif memanfaatkan celah
keamanan dalam sistem, mencoba meretas dan
mendapatkan akses yang tidak sah.

Contoh: Seorang ahli keamanan mencoba meretas sistem
perbankan dengan tujuan mendapatkan akses ke rekening
bank tanpa izin.

Pengujian Serangan DDoS (Distributed Denial of Service
Testing): Pengujian ini melibatkan simulasi serangan DDoS
untuk melihat bagaimana sistem merespons lonjakan lalu
lintas yang tinggi.

Contoh: Pengujian ini akan mencoba membanjiri situs web
dengan permintaan hingga menyebabkan sistem down
atau tidak responsif.

Pengujian Injeksi SQL (SQL Injection Testing): Pengujian ini
bertujuan untuk mengidentifikasi apakah perangkat lunak
rentan terhadap serangan injeksi SQL, yang dapat
memungkinkan peretas mengakses atau merusak basis
data.

Contoh: Pengujian mencoba memasukkan kode berbahaya
ke dalam formulir input untuk melihat apakah perangkat
lunak dapat melaksanakan perintah SQL yang tidak
seharusnya.

Pengujian Cross-Site Scripting (XSS Testing): Pengujian ini
menguji apakah perangkat lunak mampu mencegah
serangan cross-site scripting yang dapat menyebabkan
script jahat dieksekusi pada browser pengguna.

Contoh: Pengujian mencoba menyisipkan skrip jahat ke
dalam bidang input yang kemudian dieksekusi oleh
peramban pengguna.

Pengujian Manajemen Otentikasi dan Otorisasi: Pengujian
ini memastikan bahwa mekanisme autentikasi (pemastian
identitas) dan otorisasi (pengendalian hak akses) berfungsi
dengan benar.



Contoh: Pengujian dapat mencoba login dengan kombinasi
nama pengguna dan kata sandi yang salah untuk melihat
apakah sistem menghalangi akses.

7. Pengujian Enkripsi Data: Pengujian ini memastikan bahwa
data yang ditransmisikan atau disimpan di dalam sistem
dienkripsi dengan benar.

Contoh: Pengujian akan mencoba mengakses data yang
dienkripsi secara ilegal untuk melihat apakah data tetap
terlindungi.

Melalui pengujian keamanan yang komprehensif seperti
ini, tim pengembangan dapat mengidentifikasi dan mengatasi
potensi kerentanan serta risiko keamanan sebelum perangkat
lunak diimplementasikan secara luas, sehingga memastikan
bahwa sistem beroperasi dengan tingkat keamanan yang tinggi.

8.9 Pengujian Penerimaan Pengguna

ACCEPTANCE

/D

Gambar 8.9. Icon Pengujian Penerimaan Pengguna

Pengujian penerimaan pengguna (user acceptance
testing atau UAT) adalah tahap penting dalam siklus
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pengembangan perangkat lunak di mana pengguna akhir
secara aktif terlibat untuk menguji perangkat lunak dan
memastikan bahwa itu memenuhi kebutuhan dan harapan
mereka. Tujuan utama pengujian ini adalah untuk memvalidasi
bahwa perangkat Ilunak telah memenuhi persyaratan
fungsional dan bisnis yang ditetapkan sebelumnya serta dapat
digunakan secara efektif dalam lingkungan produksi. Dalam
pengujian penerimaan pengguna, pengguna akhir akan
menjalankan skenario pengujian yang mencerminkan situasi
dunia nyata, mengevaluasi fungsionalitas, antarmuka, dan
kinerja perangkat lunak. Hasil dari pengujian ini memberikan
umpan balik berharga kepada tim pengembangan dan
memungkinkan pengguna untuk merasa percaya diri bahwa
perangkat lunak siap digunakan. (Padmini C., 2013)

Sebagai contoh, bayangkan pengembangan perangkat
lunak manajemen inventaris untuk toko ritel. Dalam pengujian
penerimaan pengguna, pengguna akan menggunakan
perangkat lunak untuk mengelola stok produk, melakukan
pemesanan, dan memantau penjualan sehari-hari. Pengguna
akan menjalankan skenario di mana mereka menambahkan
produk baru ke dalam sistem, mengatur tingkat stok minimum,
dan menghasilkan laporan penjualan. Hasilnya akan dievaluasi
untuk memastikan bahwa perangkat lunak dengan akurat
merekam transaksi, memberikan laporan yang relevan, dan
memudahkan pengguna dalam tugas-tugas mereka sehari-hari.
Jika terdapat masalah atau ketidaksesuaian dengan harapan
pengguna, tim pengembangan akan melakukan perbaikan yang
diperlukan sebelum perangkat lunak diimplementasikan secara
luas. Pengujian penerimaan pengguna membantu memastikan
bahwa perangkat lunak sesuai dengan kebutuhan dan
ekspektasi pengguna akhir, menciptakan pengalaman
pengguna yang positif dan produktif.
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Pengujian penerimaan pengguna (User Acceptance
Testing atau UAT) melibatkan beberapa langkah penting untuk
memvalidasi bahwa perangkat lunak telah memenuhi
persyaratan dan kebutuhan pengguna akhir. Berikut adalah
beberapa hal yang dilakukan dalam pengujian UAT beserta
contohnya:

1. Perencanaan UAT: Tim pengembangan dan pengguna akhir

bekerja sama untuk merencanakan skenario pengujian,
membuat daftar persyaratan yang harus diverifikasi, dan
menentukan Kriteria penerimaan.
Contoh: Pada proyek perangkat lunak sistem manajemen
proyek, perencanaan UAT akan mencakup penentuan
skenario pengujian untuk mengelola tugas,
mengalokasikan sumber daya, dan memantau kemajuan.

2. Pengembangan Kasus Uji: Pengguna akhir atau pihak
berkepentingan mengembangkan skenario pengujian yang
mencakup berbagai situasi yang relevan dengan
penggunaan sehari-hari.

Contoh: Pada aplikasi e-learning, kasus uji dapat mencakup
pengujian berbagai jenis materi pembelajaran, pengiriman
tugas, dan interaksi antara siswa dan instruktur.

3. Eksekusi UAT: Pengguna akhir menjalankan skenario
pengujian yang telah disusun, mengikuti langkah-langkah
yang ditentukan dan mengamati hasil yang dihasilkan.
Contoh: Dalam pengujian UAT untuk aplikasi pemesanan
makanan online, pengguna akan mencoba memesan
makanan dari berbagai restoran, memilih opsi
pembayaran, dan memastikan pesanan tiba sesuai harapan.

4. Pengumpulan Umpan Balik: Pengguna akhir memberikan
umpan balik terkait pengalaman mereka selama pengujian,
mencatat masalah yang mungkin ditemui, dan memberikan
saran perbaikan.
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Contoh: Pengguna mungkin melaporkan masalah seperti
kesalahan tampilan antarmuka atau kesulitan dalam
mengakses fitur-fitur tertentu.

Pengujian Skala Penuh: Pengguna menjalankan skenario
pengujian dalam skala penuh yang mencakup berbagai
kasus penggunaan untuk memastikan bahwa perangkat
lunak bekerja dengan baik dalam lingkungan produksi.
Contoh: Pada sistem manajemen pergudangan, pengujian
skala penuh akan melibatkan penggunaan data nyata dan
mengelola persediaan yang sebenarnya.

Penerimaan atau Penolakan: Berdasarkan hasil pengujian,
pengguna akhir memberikan keputusan apakah perangkat
lunak dapat diterima atau ditolak untuk
diimplementasikan.

Contoh: Setelah menguji perangkat lunak manajemen
konferensi, pengguna akhir dapat memberikan keputusan
penerimaan jika perangkat lunak memenuhi persyaratan
dan berfungsi dengan baik.

Melalui pengujian UAT yang teliti dan berkomitmen,

pengguna akhir dapat merasa percaya diri bahwa perangkat
lunak telah memenuhi harapan mereka dan siap digunakan
dalam lingkungan produksi. Umpan balik yang diberikan oleh
pengguna juga memberikan wawasan berharga bagi tim
pengembangan untuk meningkatkan dan menyempurnakan
perangkat lunak sebelum dirilis kepada publik.
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8.10 Pengujian Pengguna Akhir

Gambar 8.10. Icon Pengujian Pengguna Akhir

Pengujian Pengguna Akhir adalah tahap penting dalam
siklus pengembangan perangkat lunak di mana pengguna akhir
secara langsung terlibat untuk menguji perangkat lunak dan
memberikan umpan balik tentang pengalaman mereka dalam
menggunakan aplikasi. Tujuan wutamanya adalah untuk
memastikan bahwa perangkat lunak memenuhi kebutuhan,
harapan, dan preferensi pengguna, serta dapat digunakan
dengan nyaman dan efektif dalam situasi penggunaan sehari-
hari. Dalam pengujian ini, pengguna akhir akan menjalankan
skenario pengujian yang mencerminkan aktivitas-aktivitas
yang biasanya mereka lakukan dengan perangkat lunak, serta
memberikan umpan balik tentang antarmuka, fungsionalitas,
dan kinerja aplikasi. Pengujian Pengguna Akhir membantu
mengidentifikasi masalah atau ketidaksesuaian dengan
harapan pengguna, memastikan bahwa perangkat lunak
memberikan pengalaman pengguna yang positif, dan
meminimalkan risiko adopsi yang rendah akibat masalah yang
tidak diantisipasi. (Padmini C., 2013)

Sebagai contoh, pertimbangkan pengembangan aplikasi
seluler untuk pelacakan aktivitas kebugaran. Dalam pengujian
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Pengguna Akhir, pengguna akan mengunduh dan menginstal

aplikasi, mencoba mengatur tujuan kebugaran pribadi,

merekam latihan, melihat statistik, dan mengaktifkan notifikasi.

Pengguna akan memberikan umpan balik tentang apakah

antarmuka mudah dinavigasi, apakah fitur-fitur seperti

pemberitahuan berfungsi dengan baik, dan apakah laporan
statistik memberikan informasi yang bermanfaat. Jika
pengguna  mengalami kesulitan atau  menemukan
ketidaksesuaian, tim pengembangan dapat melakukan
perbaikan sebelum aplikasi dirilis ke publik. Pengujian

Pengguna Akhir membantu memastikan bahwa perangkat

lunak memenuhi kebutuhan dan ekspektasi pengguna akhir,

sehingga menciptakan pengalaman pengguna yang positif dan
mendorong adopsi yang sukses.

Selain itu, dalam pengujian Pengguna Akhir, pengguna
akhir juga dapat memberikan masukan berharga tentang fitur-
fitur yang mungkin belum terpikirkan oleh tim pengembangan.
Hal ini dapat membantu perangkat lunak menjadi lebih inovatif
dan sesuai dengan kebutuhan yang mungkin tidak
teridentifikasi sebelumnya. Dengan melibatkan pengguna akhir
dalam pengujian ini, tim pengembangan dapat memastikan
bahwa perangkat lunak tidak hanya berfungsi dengan baik
secara teknis, tetapi juga memberikan nilai tambah yang sesuai
dengan harapan pengguna.

Pengujian Pengguna Akhir melibatkan beberapa langkah
untuk mengumpulkan umpan balik dan evaluasi dari pengguna
akhir yang menggunakan perangkat lunak. Berikut adalah
beberapa hal yang dilakukan dalam pengujian Pengguna Akhir
beserta contohnya:

1. Pengembangan Kasus Uji yang Relevan: Pengembang dan
pengguna akhir bekerja sama untuk mengembangkan
skenario pengujian yang mencakup aktivitas-aktivitas
nyata yang akan dilakukan oleh pengguna dalam perangkat
lunak.
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Contoh: Dalam pengujian Pengguna Akhir untuk aplikasi e-
commerce, kasus uji mungkin mencakup pencarian produk,
menambahkan item ke keranjang belanja, dan
menyelesaikan proses pembayaran.

Pengujian Berbasis Skenario: Pengguna akhir menjalankan
skenario pengujian yang telah dirancang, mencoba
berbagai fitur, interaksi, dan fungsi aplikasi sesuai dengan
tujuan penggunaan sehari-hari.

Contoh: Dalam pengujian Pengguna Akhir untuk aplikasi
media sosial, pengguna akan mencoba memposting status,
mengunggah foto, dan berinteraksi dengan postingan
teman.

Pengamatan dan Pengumpulan Data: Tim pengujian
mengamati dan mencatat bagaimana pengguna
berinteraksi dengan perangkat lunak, menghadapi kendala,
atau memberikan umpan balik selama pengujian.

Contoh: Pengujian Pengguna Akhir pada aplikasi
pengaturan jadwal mungkin mengamati apakah pengguna
dengan mudah dapat membuat dan mengedit jadwal
kegiatan.

. Wawancara dan Diskusi: Tim pengujian dapat mengadakan
wawancara atau diskusi dengan pengguna akhir untuk
mendapatkan pandangan mendalam tentang pengalaman
mereka dan mendengar masukan langsung.

Contoh: Setelah menggunakan aplikasi perencanaan
perjalanan, pengguna dapat berbicara tentang kemudahan
navigasi, kualitas informasi, dan apakah aplikasi membantu
mereka dalam merencanakan perjalanan.

Pengujian Dalam Kondisi Nyata: Pengguna akhir
menjalankan  perangkat lunak dalam lingkungan
sebenarnya untuk mengamati bagaimana perangkat lunak
berperilaku dalam kondisi penggunaan sehari-hari.

Contoh: Dalam pengujian Pengguna Akhir untuk aplikasi
manajemen email, pengguna akan memeriksa apakah
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aplikasi berhasil mengelompokkan email sesuai dengan
kategori dan mengirimkan pemberitahuan dengan benar.
Analisis dan Umpan Balik: Setelah pengujian selesai,
umpan balik dan hasil pengamatan dievaluasi untuk
mengidentifikasi masalah, kesulitan, atau peluang
perbaikan.

Contoh: Pengguna akhir mungkin memberikan umpan
balik bahwa antarmuka tidak intuitif atau bahwa fitur
pencarian tidak memberikan hasil yang relevan.

Melalui pengujian Pengguna Akhir, tim pengembangan

dapat memahami perspektif dan kebutuhan pengguna secara
lebih  baik, mengidentifikasi masalah yang mungkin
terlewatkan, dan melakukan perbaikan atau penyesuaian
sebelum perangkat lunak diimplementasikan secara luas. Ini
membantu memastikan bahwa perangkat lunak benar-benar
bermanfaat dan sesuai dengan ekspektasi pengguna akhir.

8.1

1 Pengujian Kompatibilitas

—

Gambar 8.11. Icon Pengujian Kompatibilitas

Pengujian kompatibilitas adalah tahap penting dalam

pengembangan perangkat lunak yang bertujuan untuk
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memastikan bahwa aplikasi atau sistem dapat berfungsi
dengan baik dan sesuai di berbagai lingkungan perangkat
keras, perangkat lunak, dan konfigurasi yang berbeda. Tujuan
utamanya adalah untuk memastikan bahwa perangkat lunak
dapat berinteraksi dengan sistem operasi, perangkat,
peramban web, atau lingkungan lain yang beragam, tanpa
mengalami masalah atau gangguan yang signifikan. Dalam
pengujian kompatibilitas, berbagai kombinasi perangkat keras,
perangkat lunak, dan lingkungan disimulasikan untuk menguji
apakah aplikasi tetap berjalan dengan benar, tampilan terlihat
sesuai, dan fungsionalitas inti tetap utuh. Pengujian ini
membantu memastikan bahwa pengguna dari berbagai latar
belakang dan preferensi teknologi dapat mengakses dan
menggunakan perangkat lunak dengan kenyamanan dan
kepuasan.

Sebagai contoh, bayangkan sebuah aplikasi web yang
dikembangkan untuk platform e-commerce. Pengujian
kompatibilitas akan mencakup pengujian di berbagai
peramban web yang populer, seperti Chrome, Firefox, dan
Safari, untuk memastikan tampilan dan fungsionalitas tetap
konsisten. Selain itu, aplikasi ini juga akan diuji di berbagai
sistem operasi, seperti Windows, macOS, dan Linux, serta di
berbagai perangkat, termasuk desktop, tablet, dan ponsel
pintar. Tim pengembangan akan memastikan bahwa
antarmuka masih terlihat baik dan fungsionalitas utama,
seperti pencarian produk dan proses pembayaran, berjalan
tanpa masalah di setiap kombinasi ini. Dengan melakukan
pengujian kompatibilitas yang cermat, tim pengembangan
dapat menghindari masalah yang mungkin terjadi saat
perangkat lunak digunakan oleh pengguna dengan perangkat
dan lingkungan yang berbeda-beda.

Selain itu, pengujian kompatibilitas juga mencakup
pengujian integrasi dengan sistem atau aplikasi lain yang
mungkin digunakan bersama dengan perangkat lunak yang
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sedang dikembangkan. Misalnya, dalam kasus aplikasi
manajemen keuangan, pengujian akan mencakup integrasi
dengan sistem perbankan atau perangkat lunak pajak.
Pengujian kompatibilitas membantu memastikan bahwa
perangkat lunak dapat beroperasi dengan lancar dan
berinteraksi dengan sistem lain tanpa adanya masalah
kompatibilitas yang dapat menghambat fungsionalitas
keseluruhan.

Pengujian kompatibilitas melibatkan serangkaian
langkah untuk memastikan bahwa perangkat lunak dapat
berfungsi dengan baik di berbagai lingkungan dan kondisi yang
berbeda. Berikut adalah beberapa hal yang dilakukan dalam
pengujian kompatibilitas beserta contohnya:

1. Pengujian Peramban Web: Aplikasi web diuji pada

berbagai peramban web yang berbeda, termasuk Chrome,
Firefox, Safari, dan Edge, untuk memastikan tampilan dan
fungsionalitas yang konsisten.
Contoh: Pengujian mengungkapkan bahwa tombol
tampilan atau elemen antarmuka lainnya mungkin
berperilaku berbeda di peramban tertentu, sehingga perlu
disesuaikan.

2. Pengujian Sistem Operasi: Perangkat lunak diuji pada

berbagai sistem operasi, seperti Windows, macOS, dan
Linux, untuk memastikan kompatibilitas platform.
Contoh: Pengujian mengidentifikasi bahwa perangkat
lunak mengalami kesalahan saat dijalankan di sistem
operasi tertentu, dan perlu ada perbaikan untuk
memastikan kelancaran operasi.

3. Pengujian Perangkat: Aplikasi diuji di berbagai perangkat
keras, termasuk desktop, laptop, tablet, dan ponsel pintar,
untuk memastikan tampilan dan fungsionalitas yang
sesuai.
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Contoh: Pengujian menunjukkan bahwa tata letak
antarmuka rusak atau tidak nyaman dilihat pada perangkat
layar kecil, sehingga perlu dilakukan penyesuaian desain.

. Pengujian Integrasi dengan Aplikasi Lain: Jika perangkat
lunak berinteraksi dengan aplikasi lain, pengujian
dilakukan untuk memastikan kompatibilitas dan integrasi
yang baik.

Contoh: Pengujian mengungkapkan bahwa perangkat
lunak manajemen kepegawaian tidak berintegrasi dengan
sistem penggajian, sehingga data tidak sinkron.

. Pengujian Jaringan: Pengujian dilakukan di berbagai jenis
jaringan, termasuk koneksi internet berkecepatan rendah
atau tinggi, untuk memastikan responsivitas perangkat
lunak.

Contoh: Pengujian menunjukkan bahwa waktu muat laman
web lebih lambat pada koneksi internet yang lambat,
sehingga diperlukan optimisasi.

. Pengujian Perangkat Tambahan: Perangkat lunak diuji
dengan perangkat keras atau perangkat lunak tambahan
yang mungkin digunakan oleh pengguna, seperti printer
atau perangkat penyimpanan eksternal.

Contoh: Pengujian mengidentifikasi bahwa perangkat
lunak tidak dapat berkomunikasi dengan printer tertentu,
sehingga perlu diberikan dukungan.

Melalui pengujian kompatibilitas yang cermat, tim

pengembangan dapat memastikan bahwa perangkat lunak
dapat berfungsi dengan baik di berbagai lingkungan dan
kondisi, serta memberikan pengalaman pengguna yang
konsisten dan memuaskan.
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8.12 Pengujian Penyusupan

Gambar 8.12. Icon Pengujian Penyusupan

Pengujian penyusupan (intrusion testing) adalah proses
penting dalam pengembangan perangkat lunak yang bertujuan
untuk mengidentifikasi kerentanan keamanan yang dapat
dieksploitasi oleh peretas atau penyusup. Tujuan utamanya
adalah untuk mengevaluasi sejauh mana perangkat lunak tahan
terhadap serangan yang bertujuan untuk mengakses informasi
sensitif, mengganggu fungsionalitas, atau merusak integritas
sistem. Dalam pengujian ini, teknik dan metode yang digunakan
oleh peretas sebenarnya diuji pada perangkat lunak untuk
menguji reaksi dan respons sistem terhadap ancaman
potensial. Pengujian penyusupan membantu mengidentifikasi
celah keamanan yang mungkin terlewatkan selama
pengembangan dan memungkinkan tim pengembangan untuk
mengambil tindakan korektif untuk meningkatkan keamanan
perangkat lunak.

Contoh pengujian penyusupan meliputi serangan injeksi
SQL, di mana perangkat lunak diserang dengan menginjeksikan
perintah SQL berbahaya melalui input pengguna untuk
mencoba mengakses atau merusak basis data. Metode lainnya
adalah uji penetrasi, di mana pengujian secara aktif mencoba
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memanfaatkan kerentanan yang ditemukan, seperti mencoba
meretas kata sandi atau mengakses data tanpa izin. Pengujian
penyusupan juga mencakup pengujian perusakan, di mana
sistem diuji untuk melihat sejauh mana perangkat lunak
mampu berfungsi setelah mengalami serangan atau kerusakan
yang disengaja. Dengan melaksanakan pengujian penyusupan
secara komprehensif, tim pengembangan dapat
mengidentifikasi dan mengatasi kerentanan keamanan yang
mungkin ada dalam perangkat lunak sebelum dirilis ke publik,
menjaga integritas data, dan melindungi perangkat lunak dari
ancaman yang mungkin timbul.

Pengujian penyusupan melibatkan upaya untuk secara
aktif mengevaluasi perangkat lunak dengan cara
mensimulasikan serangan yang dilakukan oleh peretas atau
penyusup nyata. Berikut adalah beberapa tindakan yang
dilakukan dalam pengujian penyusupan beserta contohnya:

1. Identifikasi Kerentanan: Tim pengujian akan menganalisis

kode perangkat lunak, konfigurasi, dan komponen lainnya
untuk mengidentifikasi potensi kerentanan keamanan yang
dapat dimanfaatkan.
Contoh: Dalam pengujian penyusupan pada aplikasi
perbankan online, tim pengujian mungkin mengidentifikasi
input yang tidak divalidasi dengan baik yang dapat
menyebabkan serangan injeksi SQL.

2. Uji Injeksi: Pengujian akan mencoba menginjeksi data atau
perintah berbahaya ke dalam perangkat lunak melalui
input pengguna untuk melihat apakah perangkat lunak
mengolahnya dengan benar.

Contoh: Pengujian penyusupan mencoba menginjeksi kode
skrip jahat ke dalam formulir input pada situs web, dengan
tujuan mencuri informasi pengguna.

3. Pengujian Penetrasi: Teknik penetrasi digunakan untuk
mencoba memanfaatkan kerentanan yang telah
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diidentifikasi, seperti mencoba meretas kata sandi atau
mendapatkan akses yang tidak sah.

Contoh: Pengujian ini mungkin mencoba menggunakan
serangan brute force untuk menebak kata sandi akun
pengguna dengan mencoba berbagai kombinasi.

4. Pengujian Serangan DDoS: Pengujian dapat mencoba
simulasi serangan Distributed Denial of Service (DDoS)
untuk menguji ketahanan perangkat lunak terhadap
lonjakan lalu lintas yang tinggi.

Contoh: Pengujian penyusupan akan mencoba membanjiri
situs web dengan permintaan palsu hingga menyebabkan
situs menjadi tidak responsif.

5. Pengujian Manajemen Sesi: Pengujian akan menguji
manajemen sesi dan otorisasi untuk memastikan bahwa
akses pengguna dikelola dengan benar dan hanya
diberikan kepada pengguna yang sah.

Contoh: Pengujian penyusupan mencoba memodifikasi ID
sesi untuk mendapatkan akses yang tidak sah ke akun
pengguna.

6. Pengujian Pemulihan Bencana: Pengujian juga dapat
mencoba menguji kemampuan perangkat lunak dalam
menghadapi serangan atau bencana, dan sejauh mana
perangkat lunak dapat pulih setelah terjadi serangan.

Contoh: Pengujian penyusupan mencoba merusak
database dan menguji kemampuan perangkat lunak
untuk mengembalikan data dari cadangan.

Melalui pengujian penyusupan yang hati-hati, tim
pengembangan dapat mengidentifikasi dan mengatasi
kerentanan keamanan yang ada dalam perangkat lunak
sebelum perangkat lunak diimplementasikan secara luas,
sehingga memastikan tingkat keamanan yang lebih tinggi dan
mengurangi risiko terkait ancaman keamanan.
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8.13 Pengujian Otomatis

Gambar 8.13. Icon Pengujian Otomatis

Pengujian otomatis adalah pendekatan yang melibatkan
penggunaan alat dan skrip otomatis untuk menjalankan dan
mengulangi serangkaian pengujian pada perangkat lunak.
Tujuan utamanya adalah untuk mengotomatisasi proses
pengujian guna meningkatkan efisiensi, konsistensi, dan
akurasi pengujian. Dalam pengujian otomatis, skenario
pengujian dibuat dalam bentuk kode atau skrip, yang dapat
menjalankan serangkaian aksi dan verifikasi dengan cepat.
Pengujian otomatis dapat mencakup pengujian fungsional,
pengujian performa, pengujian regresi, dan banyak lagi.
Keuntungan wutama dari pengujian otomatis meliputi
penghematan waktu dan sumber daya, memungkinkan
pengujian yang lebih sering, dan dapat membantu
mengidentifikasi masalah dengan cepat, sehingga memastikan
kualitas perangkat lunak yang lebih baik.

Sebagai contoh, dalam pengujian otomatis pengujian
fungsional, tim pengembangan dapat menggunakan alat
otomatis untuk mengulangi serangkaian langkah, seperti
mengisi formulir, mengklik tautan, dan memverifikasi hasil
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yang diharapkan. Jika ada perubahan pada kode perangkat
lunak, skrip otomatis dapat dijalankan kembali untuk
memastikan bahwa perubahan tersebut tidak memengaruhi
fungsi yang sudah ada sebelumnya. Pengujian otomatis ini
membantu mengurangi risiko regresi dan mempercepat siklus
pengembangan. Dalam pengujian performa, skenario pengujian
yang kompleks dan repetitif dapat diotomatisasi untuk
menghasilkan beban pada perangkat lunak dan mengamati
kinerjanya dalam situasi yang berbeda. Dengan pengujian
otomatis performa, tim pengembangan dapat mengidentifikasi
batas kemampuan sistem dan mengoptimalkan performa untuk
menghadapi situasi yang berat.

Pengujian otomatis melibatkan beberapa tindakan
untuk mengotomatisasi proses pengujian perangkat lunak.
Berikut adalah beberapa hal yang dilakukan dalam pengujian
otomatis beserta contohnya:

Pemilihan Alat Otomasi: Tim pengujian memilih alat
otomasi yang sesuai untuk kebutuhan pengujian, seperti
Selenium untuk pengujian fungsional web, JUnit untuk
pengujian unit, atau JMeter untuk pengujian performa.

1. Pengembangan Skrip Pengujian: Skrip pengujian otomatis

dikembangkan dengan menggunakan bahasa
pemrograman tertentu, yang mencakup langkah-langkah
pengujian yang harus dijalankan dan verifikasi hasil yang
diharapkan.
Contoh: Dalam pengujian fungsional aplikasi e-commerce,
skrip otomatis dapat mengulangi langkah-langkah
pembelian produk, pengisian formulir, dan verifikasi total
harga yang benar.

2. Eksekusi Skrip: Skrip otomatis dijalankan menggunakan
alat otomasi yang dipilih, yang akan mengulangi
serangkaian aksi pengujian sesuai dengan instruksi yang
diberikan.
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Contoh: Dalam pengujian regresi, skrip otomatis dijalankan
untuk mengkonfirmasi bahwa fitur-fitur yang sebelumnya
sudah berfungsi tetap berjalan dengan benar setelah
perubahan kode.

3. Verifikasi Hasil: Setelah eksekusi skrip selesai, hasil
pengujian otomatis akan diverifikasi dengan hasil yang
diharapkan. Perbedaan antara hasil aktual dan yang
diharapkan akan ditandai sebagai kegagalan.

Contoh: Jika skrip otomatis untuk pengujian login
menghasilkan pesan kesalahan yang tidak sesuai dengan
yang diharapkan, itu akan dianggap sebagai kegagalan.

4. Pemantauan dan Laporan: Proses pengujian otomatis
dapat dipantau secara berkala, dan laporan hasil pengujian
otomatis dapat dihasilkan untuk memberikan wawasan
tentang kinerja perangkat lunak.

Contoh: Laporan pengujian otomatis dapat menunjukkan
persentase skenario pengujian yang berhasil, gagal, atau
memerlukan tindakan perbaikan.

5. Perbaikan dan Peningkatan Skrip: Skrip otomatis dapat
diperbaiki dan ditingkatkan sesuai dengan hasil pengujian
dan umpan balik. Perubahan pada perangkat lunak atau
perubahan skenario pengujian juga dapat mengharuskan
penyesuaian pada skrip otomatis.

Contoh: Setelah memperbaiki masalah dalam perangkat
lunak, skrip otomatis diperbarui untuk menguji kembali
fitur yang telah diperbaiki.

Melalui pengujian otomatis yang tepat dan efektif, tim
pengembangan dapat mengidentifikasi masalah dengan cepat,
menjaga kualitas perangkat lunak, dan mempercepat siklus
pengembangan secara keseluruhan.
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8.14 Pengujian Blackbox
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Gambar 8.14. Icon Pengujian Blackbox

Pengujian Black Box, juga dikenal sebagai pengujian
fungsional atau pengujian berbasis spesifikasi, adalah metode
pengujian perangkat lunak yang berfokus pada menguji
fungsionalitas dan perilaku eksternal suatu aplikasi tanpa
memperhatikan struktur internal atau logika kode. Dalam
pengujian ini, penguji hanya memiliki pengetahuan tentang
spesifikasi dan fitur yang diharapkan dari perangkat lunak,
tanpa mengetahui bagaimana implementasinya dilakukan.
Tujuan utamanya adalah untuk mengidentifikasi masalah dan
kesalahan yang mungkin terjadi dalam fungsionalitas
perangkat lunak dan memastikan bahwa perangkat lunak
beroperasi sesuai dengan harapan. (Padmini C., 2013)

Dalam pengujian Black Box, penguji akan merancang
dan menjalankan serangkaian skenario pengujian berdasarkan
input yang mungkin diberikan oleh pengguna atau lingkungan
operasional. Penguji kemudian akan membandingkan hasil
yang dihasilkan oleh perangkat lunak dengan hasil yang
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diharapkan sesuai dengan spesifikasi. Jika ada perbedaan
antara hasil aktual dan hasil yang diharapkan, masalah atau
cacat dalam fungsionalitas dapat diidentifikasi dan dilaporkan
kepada tim pengembangan untuk diperbaiki.

Contohnya, pertimbangkan sebuah aplikasi pemesanan
tiket pesawat online. Dalam pengujian Black Box, penguji akan
menguji berbagai fitur seperti pencarian penerbangan,
pemilihan tempat duduk, dan pembayaran. Mereka mungkin
mencoba skenario berbeda, seperti penerbangan dengan
tujuan dan tanggal yang berbeda, dan memeriksa apakah
aplikasi memberikan hasil yang benar sesuai dengan
permintaan mereka. Jika penguji menemukan bahwa pencarian
penerbangan tidak menghasilkan hasil yang akurat atau
pemilihan tempat duduk bermasalah, mereka akan melaporkan
temuan tersebut kepada tim pengembangan untuk diperbaiki.

Pengujian Black Box sangat berguna dalam
mengidentifikasi masalah yang mungkin tidak terdeteksi
melalui pengujian lain, serta memberikan pandangan objektif
tentang bagaimana pengguna akan berinteraksi dengan
perangkat lunak. Meskipun tidak mengungkapkan detail
internal perangkat lunak, metode ini membantu memastikan
bahwa perangkat lunak memenuhi harapan pengguna dan
memenuhi persyaratan fungsional yang telah ditetapkan.

Berikut adalah contoh skenario pengujian Black Box
beserta contohnya untuk aplikasi pemesanan makanan online:

Skenario Pengujian: Pemesanan Menu

Deskripsi: Pengujian ini akan menguji kemampuan aplikasi
untuk memproses pemesanan makanan oleh pengguna.

Langkah-langkah Pengujian:
1. Pengguna membuka aplikasi dan masuk ke akunnya.
2. Pengguna memilih restoran dari daftar yang tersedia.
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3. Pengguna memilih beberapa item makanan dari menu dan
menambahkannya ke keranjang belanja.

4. Pengguna melihat keranjang belanja dan memverifikasi
item-item yang dipilih.

5. Pengguna melanjutkan ke halaman pembayaran,
memasukkan rincian pembayaran, dan mengonfirmasi
pemesanan.

Contoh Hasil yang Diinginkan:
1. Setelah langkah 3, item makanan yang dipilih muncul di
keranjang belanja dengan jumlah yang benar.
2. Setelah langkah 4, pengguna melihat daftar item di
keranjang belanja dengan harga total yang benar.
3. Setelah langkah 5, pengguna menerima konfirmasi
pemesanan dengan nomor pesanan yang unik.

Contoh Hasil yang Tidak Diinginkan:
1. Setelah langkah 3, item makanan tidak muncul di keranjang
belanja atau muncul dengan jumlah yang salah.
2. Setelah langkah 4, total harga di keranjang belanja tidak
akurat.
3. Setelah langkah 5, pengguna tidak menerima konfirmasi
pemesanan atau nomor pesanan tidak valid.

Dalam skenario pengujian di atas, penguji akan
menjalankan serangkaian langkah sesuai dengan skenario
pengujian untuk menguji apakah fungsionalitas pemesanan
menu berjalan sesuai dengan yang diharapkan. Penguji akan
membandingkan hasil aktual yang mereka lihat di aplikasi
dengan hasil yang diharapkan sesuai dengan spesifikasi, dan
jika ada perbedaan atau masalah, mereka akan melaporkannya
kepada tim pengembangan untuk ditindaklanjuti. Metode
pengujian Black Box seperti ini membantu memastikan bahwa
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aplikasi pemesanan makanan online berfungsi dengan baik dan
memberikan pengalaman yang positif bagi pengguna.

8.15 Pengujian Whitebox
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Gambar 8.15. Icon Pengujian Whitebox

Pengujian White Box, juga dikenal sebagai pengujian
struktural atau pengujian berbasis kode, adalah metode
pengujian perangkat lunak yang berfokus pada pemeriksaan
dan evaluasi struktur internal dari suatu aplikasi, termasuk
kode sumber, logika, dan aliran eksekusi. Dalam pengujian ini,
penguji memiliki pengetahuan tentang implementasi teknis
dan rincian internal perangkat Ilunak, sehingga dapat
merancang skenario pengujian yang memeriksa cakupan kode,
pengujian jalur eksekusi, dan mengidentifikasi masalah dalam
logika atau kerentanan yang mungkin dieksploitasi oleh
penyusup. Pengujian White Box bertujuan untuk memastikan
bahwa perangkat lunak beroperasi sesuai dengan desain dan
spesifikasi, serta mengidentifikasi masalah yang mungkin
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timbul dari struktur kode yang tidak benar atau tidak aman.
(Padmini C., 2013)

Dalam pengujian White Box, penguji akan melakukan
analisis mendalam pada kode sumber dan menggunakan teknik
seperti pengujian unit, pengujian integrasi, dan analisis statis
untuk mengidentifikasi masalah dan cacat dalam perangkat
lunak. Mereka juga dapat melakukan pengujian jalur eksekusi
yang melibatkan menjalankan berbagai kombinasi aliran
kontrol di dalam kode. Tujuannya adalah untuk memastikan
bahwa setiap bagian dari kode telah diuji secara cermat dan
berfungsi dengan benar dalam berbagai skenario pengujian.

Contohnya, dalam pengujian White Box, penguji akan
menganalisis kode sumber aplikasi e-commerce dan
mengidentifikasi bagian kode yang memproses transaksi
pembayaran. Mereka akan merancang skenario pengujian yang
mencakup berbagai jenis pembayaran, seperti kartu kredit dan
transfer bank, serta memeriksa bagaimana kode berinteraksi
dengan sistem pembayaran eksternal. Penguji juga dapat
mengidentifikasi cacat dalam kode yang dapat menyebabkan
masalah dalam proses pembayaran atau mengungkapkan
informasi sensitif pengguna.

Pengujian White Box sangat penting dalam
mengidentifikasi masalah dalam struktur dan logika perangkat
lunak yang mungkin terlewatkan oleh pengujian Black Box atau
pengujian fungsional. Meskipun memerlukan pengetahuan
teknis yang mendalam, metode ini membantu memastikan
bahwa perangkat lunak memiliki kualitas yang tinggi, aman,
dan sesuai dengan persyaratan teknis yang telah ditetapkan.

Berikut adalah contoh skenario pengujian White Box
beserta contohnya untuk sebuah aplikasi pengelolaan
inventaris:

182



Skenario Pengujian: Penghitungan Total Inventaris

Deskripsi: Pengujian ini akan memeriksa apakah perangkat
lunak dapat menghitung total nilai inventaris dengan benar
berdasarkan informasi barang dan harga.

Langkah-langkah Pengujian:

1.

2.

3.

4,

Penguji memeriksa bagian kode yang bertanggung jawab
atas penghitungan total inventaris.

Penguji mengidentifikasi variabel atau fungsi yang terlibat
dalam perhitungan.

Penguji merancang kasus uji yang mencakup beberapa
item inventaris dengan harga yang berbeda.

Penguji menjalankan kasus uji dan mencatat hasil
perhitungan.

Contoh Hasil yang Diinginkan:

1.

2.

Jika terdapat tiga item inventaris dengan harga masing-
masing $10, $20, dan $30, maka total inventaris dihitung
menjadi $60.

Jika terdapat lima item inventaris dengan harga masing-
masing $15, $25, $35, $45, dan $55, maka total inventaris
dihitung menjadi $175.

Contoh Hasil yang Tidak Diinginkan:

1.

Jika perhitungan tidak memasukkan harga item inventaris
yang salah atau mengabaikan beberapa item, total
inventaris yang dihitung akan tidak akurat.

Jika ada kesalahan logika dalam kode yang mengakibatkan
penghitungan yang salah, hasil perhitungan total inventaris
dapat menjadi tidak valid.

Dalam skenario pengujian di atas, penguji akan

menganalisis bagian kode yang bertanggung jawab atas
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penghitungan total inventaris dan merancang kasus uji untuk
menguji berbagai kemungkinan kondisi dan input. Mereka akan
membandingkan hasil perhitungan yang dihasilkan oleh kode
dengan hasil yang diharapkan sesuai dengan skenario
pengujian. Jika ada perbedaan atau ketidaksesuaian, penguji
akan melaporkannya kepada tim pengembangan untuk
ditindaklanjuti dan diperbaiki.

Pengujian White Box seperti ini membantu memastikan
bahwa logika dan perhitungan dalam kode perangkat lunak
berfungsi dengan benar dan menghasilkan hasil yang konsisten
dan akurat. Ini membantu mencegah terjadinya masalah dalam
pengelolaan inventaris yang dapat mempengaruhi keputusan
bisnis dan kehandalan sistem.

8.16 Pengujian Greybox
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Gambar 8.16. Icon Pengujian Greybox

Pengujian Grey Box adalah metode pengujian perangkat
lunak yang menggabungkan elemen-elemen dari pengujian
Black Box dan White Box. Dalam pengujian ini, penguji
memiliki sebagian pengetahuan tentang struktur internal dan
logika kode perangkat lunak, namun tidak memiliki
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pengetahuan yang lengkap seperti dalam pengujian White Box.
Pengujian Grey Box berusaha untuk menggabungkan
keuntungan dari kedua pendekatan tersebut, yaitu
mengidentifikasi masalah fungsional dari luar seperti pada
pengujian Black Box dan juga menggali masalah yang mungkin
ada dalam struktur dan logika kode seperti pada pengujian
White Box. (Padmini C., 2013)

Pada dasarnya, pengujian Grey Box dapat melibatkan
analisis kode untuk memahami aliran eksekusi atau kerentanan
potensial, sementara sebagian besar fungsionalitas diuji
berdasarkan spesifikasi dan fitur yang diharapkan dari
perangkat lunak. Teknik-teknik seperti pengujian penetrasi,
pengujian integrasi, dan analisis jalur eksekusi dapat
digunakan dalam pengujian Grey Box untuk mengidentifikasi
masalah keamanan dan fungsionalitas.

Contohnya, bayangkan aplikasi jejaring sosial yang
memiliki fitur pengiriman pesan pribadi. Dalam pengujian Grey
Box, penguji mungkin memiliki pengetahuan tentang
bagaimana pesan-pesan tersebut disimpan dan diolah di sisi
server (informasi yang biasanya tidak diketahui dalam
pengujian Black Box). Namun, mereka tidak memiliki akses
penuh ke kode sumber atau detail teknis yang ada di dalamnya
(seperti dalam pengujian White Box). Dalam pengujian ini,
penguji dapat mengirimkan berbagai jenis pesan (teks, gambar,
tautan) untuk mengidentifikasi masalah potensial dalam
pengiriman, penyimpanan, atau tampilan pesan, sambil juga
melihat bagaimana pesan-pesan tersebut dapat mempengaruhi
sistem secara internal.

Pengujian Grey Box sangat berguna untuk menggali
masalah yang mungkin terlewatkan dalam pengujian Black Box,
sambil tetap mempertahankan pandangan yang lebih mirip
dengan pengalaman pengguna akhir. Ini membantu dalam
mengidentifikasi masalah fungsionalitas dan keamanan yang
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mungkin ada dalam perangkat lunak sebelum perangkat lunak
dirilis ke publik.

Berikut adalah contoh skenario pengujian Grey Box
beserta contohnya untuk aplikasi manajemen keuangan
pribadi:

Skenario Pengujian: Analisis Pengeluaran Bulanan

Deskripsi: Pengujian ini akan menguji kemampuan aplikasi
untuk  menganalisis pengeluaran bulanan pengguna
berdasarkan data transaksi yang dimasukkan.

Langkah-langkah Pengujian:

1. Penguji memiliki akses terbatas ke struktur tabel database
yang menyimpan data transaksi keuangan.

2. Penguji merancang serangkaian transaksi dengan jumlah
dan kategori yang berbeda-beda.

3. Penguji memasukkan data transaksi ke dalam aplikasi.

4. Penguji menjalankan fitur analisis pengeluaran bulanan
dan memeriksa hasil yang dihasilkan.

Contoh Hasil yang Diinginkan:

1. Jika terdapat transaksi sejumlah $100 dengan kategori
"Makanan" dan $50 dengan kategori "Transportasi”, maka
aplikasi harus dapat menghitung total pengeluaran
bulanan untuk makanan dan transportasi dengan benar.

2. Jika terdapat transaksi dengan tanggal yang berbeda-beda,
aplikasi harus dapat mengelompokkan dan menganalisis
pengeluaran berdasarkan bulan yang sesuai.
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Contoh Hasil yang Tidak Diinginkan:

1. Jika aplikasi tidak dapat menghitung total pengeluaran
dengan benar atau memberikan analisis yang salah, hasil
yang dihasilkan tidak akan sesuai dengan harapan.

2. Jika aplikasi tidak mampu mengelompokkan atau
menganalisis pengeluaran berdasarkan kriteria yang
benar, laporan analisis pengeluaran bulanan dapat menjadi
tidak akurat.

Dalam skenario pengujian di atas, penguji memiliki
pengetahuan terbatas tentang struktur database yang
menyimpan data transaksi, tetapi tidak mengetahui semua
detail implementasinya. Penguji akan merancang skenario
pengujian yang menguji fitur analisis pengeluaran bulanan dan
memeriksa apakah hasil yang dihasilkan sesuai dengan
harapan. Dengan pendekatan Grey Box, penguji dapat
mengidentifikasi masalah fungsionalitas dan keakuratan
analisis pengeluaran, sambil tetap mempertahankan batasan
pengetahuan tentang struktur internal aplikasi.
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BAB 9
EVOLUSI PERANGKAT LUNAK

Oleh Arief Yanto Rukmana

9.1 Pendahuluan

Rekayasa perangkat lunak, seni dan ilmu membangun
sistem digital yang kompleks, telah menyaksikan kemajuan
luar biasa selama bertahun-tahun (Romindo et al, n.d.). Dari
baris kode paling awal yang menghidupkan mesin primitif
hingga aplikasi canggih yang kini menembus setiap aspek
kehidupan kita, perangkat lunak telah menjadi bagian tak
terpisahkan dari dunia modern (Acufia et al., 2012). Namun,
perjalanan  perangkat lunak tidak  berakhir = pada
pembuatannya. Nyatanya, itu baru permulaan.

Selamat datang di ranah evolusi perangkat lunak, di
mana kreasi digital dari kecerdikan manusia mengalami
metamorfosis adaptasi, pertumbuhan, dan transformasi (Wakil
et al, 2022). Evolusi perangkat lunak mewujudkan esensi
entitas hidup, yang terus-menerus merespons tuntutan
perubahan lingkungan dan pemangku kepentingannya. Ini
adalah  kisah inovasi, ketahanan, dan peningkatan
berkelanjutan yang terus berkembang.

Dalam bab ini, akan mempelajari dunia evolusi
perangkat lunak yang menawan, menjelajahi signifikansi,
proses, tantangan, dan praktik terbaiknya (Wu et al, 2016). Di
mulai dari pencarian untuk mengungkap seluk-beluk
memelihara dan meningkatkan sistem perangkat lunak untuk
memastikan umur panjang dan relevansinya. Sama seperti
organisme berevolusi untuk bertahan hidup dan berkembang,
perangkat lunak mengalami proses serupa, beradaptasi dengan
lanskap harapan pengguna yang terus berubah, kemajuan
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teknologi, dan kebutuhan bisnis yang berkembang (Rukmana,
2023).

Kebutuhan akan evolusi perangkat lunak muncul dari
banyak faktor. Seiring bertambahnya usia perangkat lunak, ia
menjadi rentan terhadap masalah yang tidak terduga, apakah
itu bug fungsional, kerentanan keamanan, atau hambatan
kinerja. Selain itu, persyaratan pengguna dan pemangku
kepentingan yang selalu berubah menuntut pembaruan dan
peningkatan yang konstan untuk memberikan pengalaman
pengguna yang optimal. Kemajuan pesat dalam teknologi
semakin mendorong kebutuhan akan evolusi perangkat lunak,
karena sistem yang ketinggalan zaman berisiko menjadi usang
dalam menghadapi paradigma dan alat yang muncul (Adhy et
al, 2019).

Namun, jalur evolusi perangkat lunak bukannya tanpa
tantangan. Kompleksitas tumbuh, ketergantungan menumpuk,
dan risiko konsekuensi yang tidak diinginkan membayangi.
Insinyur perangkat lunak harus menavigasi perairan berbahaya
dari sistem warisan, hutang teknis, dan persyaratan yang saling
bertentangan untuk memastikan evolusi yang berhasil
Keseimbangan halus antara inovasi dan stabilitas menjadi tali
pengikat yang dilalui oleh para insinyur perangkat lunak,
berusaha memperkenalkan fitur-fitur baru tanpa
mengorbankan keandalan dan integritas sistem.

Untuk mengatasi tantangan ini, bab ini menyajikan
eksplorasi yang komprehensif dari proses evolusi perangkat
lunak. Kami mempelajari berbagai fase, termasuk analisis,
perencanaan, implementasi, pengujian, dan penerapan,
menyoroti teknik, alat, dan metodologi yang mendukung
evolusi yang efisien dan efektif. Mengungkap seni
pemeliharaan perangkat lunak, memeriksa berbagai jenis
aktivitas pemeliharaan, dan mendiskusikan praktik terbaik
untuk  mempertahankan  kesehatan perangkat lunak
(Vassiliadis et al.,, 2023).
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Selain itu, penting juga mempelajari ranah pemfaktoran
ulang perangkat lunak, teknik penting untuk merestrukturisasi
dan meningkatkan desain internal sistem perangkat lunak
tanpa mengubah perilaku eksternalnya. Tulisan ini menjelajahi
manfaat dan tantangan pemfaktoran ulang dan mempelajari
seluk-beluk antara mengadaptasi basis kode yang ada dan
menjaga stabilitas perangkat lunak (Adhy et al, 2019).

Perlunya mendalami bidang pengelolaan utang teknis,
sebuah analogi untuk pertukaran yang dilakukan selama
pengembangan perangkat lunak yang menimbulkan biaya di
masa mendatang. Mengungkap strategi (Gunawan, 2021) untuk
mengukur, memprioritaskan, dan melunasi hutang teknis,
memastikan bahwa sistem perangkat lunak berkembang
dengan risiko yang lebih rendah dan pemeliharaan yang lebih
baik.

Signifikansi desain dan arsitektur evolusioner juga
dieksplorasi, menekankan pentingnya struktur perangkat
lunak yang fleksibel dan dapat diskalakan yang dapat dengan
anggun mengakomodasi perubahan di masa depan. Mengulas
dan membahas pola desain, gaya arsitektur, dan strategi untuk
mengembangkan arsitektur perangkat lunak dari waktu ke
waktu, memungkinkan sistem perangkat lunak beradaptasi dan
berkembang dalam menghadapi perubahan (Romindo et al,
n.d.).

Uraian tulisan ini mengeksplorasi peran penting dari
continuous integration and deployment (CI/CD) dalam evolusi
perangkat lunak, memungkinkan pengiriman pembaruan
perangkat lunak yang cepat dan andal (N. Y. Setiawan, n.d.).
Dalam bagian ini juga menyelidiki sistem kontrol versi,
mengubah strategi manajemen, dan praktik pengujian dan
jaminan kualitas yang diperlukan untuk memastikan evolusi
sistem perangkat lunak yang mulus.

Sepanjang paparan bab ini, ditekankan pentingnya
pemantauan dan umpan balik dalam evolusi perangkat lunak.
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Dengan mengumpulkan dan menganalisis data tentang
penggunaan dan Kkinerja perangkat lunak, para insinyur
mendapatkan wawasan yang sangat berharga yang
menginformasikan pengambilan keputusan dan mendorong
peningkatan berulang (Yanto Rukmana et al.,, 2021). Penting
untuk mengeksplorasi teknik untuk mengumpulkan umpan
balik dan mendemonstrasikan bagaimana hal itu dapat
dimanfaatkan untuk mengoptimalkan sistem perangkat lunak
dan meningkatkan pengalaman pengguna.

Berdasarkan studi kasus dan contoh dunia nyata, tulisan
ini menyajikan wawasan praktis dan pelajaran dari proyek
evolusi perangkat lunak yang sukses (Mayefis et al.,, 2023a).
Kisah-kisah ini menghidupkan konsep dan metodologi yang
didiskusikan, memberikan inspirasi dan panduan bagi insinyur
perangkat lunak yang menavigasi lanskap kompleks evolusi
perangkat lunak.

Saat memulai perjalanan ini melalui dunia evolusi
perangkat lunak yang menawan, sangat menarik untuk
menggali dan mempelajari lebih dalam esensi perangkat lunak
sebagai entitas yang dinamis, yang terus berkembang dan
beradaptasi dengan kebutuhan penggunanya dan dunia
tempatnya beroperasi. Bersama-sama, mari menggali lebih
dalam serta membuka potensi evolusi perangkat lunak dan
rangkul seni inovasi abadi, memastikan ketahanan dan umur
panjang Kkreasi digital (Harto et al,, 2022).

9.2 Memahami Evolusi Perangkat Lunak

Sistem perangkat lunak, seperti organisme hidup,
memiliki kemampuan luar biasa untuk beradaptasi, tumbubh,
dan bertransformasi dari waktu ke waktu. Proses di mana
perangkat lunak mengalami metamorfosis ini dikenal sebagai
evolusi perangkat lunak. Pada bagian ini, kita menyelidiki
kedalaman pemahaman evolusi perangkat lunak,
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mengeksplorasi  signifikansinya,  prinsip-prinsip  yang
mendasarinya, dan berbagai faktor yang mendorong
kebutuhannya (Chakroborti et al., 2023).

Evolusi perangkat lunak mencakup seluruh siklus hidup
sistem perangkat lunak, dari awal hingga penghentiannya. Ini
mengakui keniscayaan perubahan, merangkul gagasan bahwa
perangkat lunak, setelah digunakan, akan terus berkembang
untuk memenuhi kebutuhan pengguna dan pemangku
kepentingan yang terus berkembang (Finandhita, 2018).
Evolusi ini dapat bermanifestasi dalam berbagai bentuk,
termasuk perbaikan bug, penyempurnaan, pengoptimalan
kinerja, dan bahkan perombakan arsitektur lengkap (Mens et
al., 2005).

Inti dari evolusi perangkat lunak terletak pada
pengakuan bahwa perangkat lunak tidak statis. Sebaliknya, itu
tunduk pada sifat dinamis lingkungannya, termasuk harapan
pengguna yang berubah, kemajuan teknologi, dan persyaratan
bisnis yang berkembang. Dengan demikian, sistem perangkat
lunak harus terus beradaptasi agar tetap relevan,
mempertahankan efisiensinya, dan memberikan nilai yang
diinginkan kepada penggunanya (N. Y. Setiawan, n.d.).

Salah satu pendorong utama evolusi perangkat lunak
adalah perubahan kebutuhan pengguna dan pemangku
kepentingan. Ketika organisasi tumbuh, kebutuhan pengguna
berkembang, dan pergeseran dinamika pasar, perangkat lunak
harus dimodifikasi untuk mencerminkan perubahan ini. Fitur
dan fungsionalitas baru mungkin diperlukan, sedangkan fitur
yang ada mungkin memerlukan peningkatan atau perubahan.
Memahami dan secara efektif menanggapi persyaratan yang
berubah ini sangat penting untuk keberhasilan dan umur
panjang sistem perangkat lunak.

Kemajuan teknologi juga memainkan peran penting
dalam evolusi perangkat lunak. Saat alat, kerangka kerja,
perpustakaan, dan paradigma pemrograman baru muncul,
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perekayasa perangkat lunak harus beradaptasi dan merangkul
inovasi ini agar tetap kompetitif (Adhy et al, 2019).
Mengabaikan kemajuan teknologi dapat menyebabkan
perangkat lunak menjadi usang, kurang efisien, atau tidak
kompatibel dengan platform atau perangkat baru. Oleh karena
itu, mengikuti lanskap teknologi yang terus berkembang adalah
hal terpenting untuk evolusi perangkat lunak yang berhasil.

Aspek kritis lain dari evolusi perangkat lunak adalah
pengakuan bahwa sistem perangkat lunak tidak kebal terhadap
penuaan dan degradasi (Romindo et al, n.d.). Seiring waktu,
perangkat lunak mungkin mengalami bug fungsional, hambatan
kinerja, kerentanan keamanan, atau kualitas kode yang
memburuk. Masalah ini dapat muncul karena akumulasi
perubahan, pengenalan kode baru, atau degradasi kode yang
sudah ada. Proses evolusi perangkat lunak melibatkan
identifikasi dan perbaikan masalah tersebut, memastikan
bahwa perangkat lunak tetap kuat, aman, dan dapat dipelihara.

Namun, memahami evolusi perangkat lunak lebih dari
sekadar mengenali kebutuhannya. Ini membutuhkan
pendekatan sistematis dan pemahaman mendalam tentang
prinsip dan proses yang mendasari yang terlibat (Vassiliadis et
al, 2023). Evolusi perangkat lunak biasanya mengikuti pola
siklus, yang terdiri dari beberapa fase seperti analisis,
perencanaan, implementasi, pengujian, dan penyebaran. Setiap
fase memainkan peran penting dalam memastikan evolusi yang
sukses, mulai dari memahami keadaan sistem perangkat lunak
saat ini hingga menyusun peta jalan untuk pengembangannya
di masa mendatang (Z. Setiawan et al., 2023).

Sepanjang proses evolusi, berbagai teknik dan alat dapat
membantu perekayasa perangkat lunak dalam mengelola dan
mengatur perubahan. Ini mungkin termasuk sistem kontrol
versi, kerangka kerja pengujian otomatis, praktik pemfaktoran
ulang kode, dan metodologi pemeliharaan perangkat lunak.
Alat dan teknik ini menyediakan infrastruktur yang diperlukan

195



untuk menerapkan dan mengelola evolusi perangkat lunak
secara efektif (Rukmana et al., 2023).

Keutamaan memahami evolusi perangkat lunak juga
memerlukan pengenalan tantangan dan risiko yang terkait
dengan proses tersebut. Mengelola sistem perangkat lunak
yang kompleks selama evolusi membutuhkan pertimbangan
cermat terhadap ketergantungan, masalah kompatibilitas, dan
potensi regresi. Menyeimbangkan kebutuhan akan inovasi
(Akhmad Al Aidhi, 2023) dengan kebutuhan akan stabilitas dan
keandalan adalah tugas rumit yang menuntut keahlian, disiplin,
dan perencanaan yang cermat (Razali et al, 2023).

Untuk mengatasi tantangan ini, perekayasa perangkat
lunak menggunakan strategi seperti desain modular, kopling
longgar, dan abstraksi. Prinsip-prinsip arsitektur ini
memungkinkan sistem perangkat lunak untuk berkembang
dengan anggun, mengisolasi perubahan pada modul atau
komponen tertentu tanpa menyebabkan efek berjenjang di
seluruh sistem. Selain itu, konsep hutang teknis menyoroti
kebutuhan untuk mengatasi keputusan desain yang kurang
optimal atau jalan pintas yang dibuat selama pengembangan,
memastikan pemeliharaan dan skalabilitas jangka panjang
(Finandhita, 2018).

Memahami evolusi perangkat lunak melampaui aspek
teknis pengembangan. Ini memerlukan perspektif holistik yang
mencakup pengalaman pengguna, konteks bisnis, dan tujuan
dan sasaran keseluruhan dari sistem perangkat lunak (Akhmad
Al Aidhi, 2023; Sudirjo et al, 2023). Insinyur perangkat lunak
harus menyadari nilai yang dimaksudkan yang diberikan
perangkat lunak kepada pengguna dan pemangku
kepentingannya, menyelaraskan proses evolusi dengan strategi
bisnis menyeluruh (Chusumastuti et al, 2023; Sugiarto et al,
2023).

Mendalami dan memahami evolusi perangkat lunak
sangat penting untuk menavigasi lanskap pengembangan
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perangkat lunak yang selalu berubah. Ini melibatkan
pengakuan perubahan yang tak terhindarkan, memahami
pendorong evolusi, dan mengadopsi pendekatan sistematis
untuk mengelola perubahan secara efektif. Dengan merangkul
prinsip dan praktik evolusi perangkat lunak, perekayasa
perangkat lunak dapat memastikan umur panjang, kemampuan
beradaptasi, dan kesuksesan berkelanjutan dari sistem
perangkat lunak yang mereka buat.

9.3 Pemeliharaan Perangkat Lunak
9.3.1 Mempertahankan Kesehatan dan Kinerja Perangkat
Lunak
Mempertahankan Kesehatan dan Kinerja Perangkat

Lunak, Pemeliharaan perangkat lunak merupakan bagian
integral dari siklus hidup pengembangan perangkat lunak,
berfokus  pada  aktivitas yang  diperlukan  untuk
mempertahankan kesehatan, kinerja, dan kegunaan sistem
perangkat lunak selama masa operasionalnya (Jiménez-
Ramirez et al.,, 2023). Ini mencakup berbagai tugas, mulai dari
mengatasi bug dan cacat perangkat lunak hingga
memperkenalkan perangkat tambahan dan beradaptasi dengan
lingkungan yang berubah. Pada bagian ini, kami menjelajahi
seluk-beluk  pemeliharaan perangkat lunak, jenisnya,
tantangannya, dan praktik terbaik yang digunakan untuk
memastikan kelangsungan sistem perangkat lunak dalam
jangka Panjang (Acuia et al., 2012).

1. Pemeliharaan Korektif: Pemeliharaan korektif melibatkan
identifikasi dan perbaikan cacat perangkat lunak, juga
dikenal sebagai bug atau kesalahan. Jenis pemeliharaan ini
bertujuan untuk mengembalikan perangkat lunak ke
perilaku yang diharapkan dan memastikan keandalan dan
stabilitasnya. Insinyur perangkat lunak menganalisis dan
memecahkan masalah yang dilaporkan, menerapkan

197



198

perbaikan, dan memvalidasi resolusi melalui pengujian
yang ketat. Tujuannya adalah untuk meminimalkan
gangguan dan mengembalikan perangkat lunak ke keadaan
fungsional.

Pemeliharaan Adaptif: Pemeliharaan adaptif berfokus
pada modifikasi sistem perangkat lunak untuk
mengakomodasi perubahan di lingkungan eksternal. Ini
mungkin termasuk beradaptasi dengan platform perangkat
keras baru, sistem operasi, atau persyaratan peraturan.
Insinyur perangkat lunak menilai dampak perubahan
eksternal, melakukan modifikasi yang diperlukan, dan
memastikan bahwa perangkat lunak tetap kompatibel dan
fungsional dalam  ekosistem yang berkembang.
Pemeliharaan adaptif sangat penting untuk memastikan
umur panjang dan relevansi sistem perangkat lunak.
Pemeliharaan Sempurna: Pemeliharaan sempurna
melibatkan peningkatan sistem perangkat lunak dengan
memperkenalkan fitur-fitur baru, meningkatkan kinerja,
atau meningkatkan pengalaman pengguna. Jenis
pemeliharaan ini bertujuan untuk mengoptimalkan
perangkat lunak, menjadikannya lebih efisien, intuitif, dan
selaras dengan ekspektasi pengguna yang terus
berkembang. Insinyur perangkat lunak mengumpulkan
umpan balik pengguna, menganalisis metrik kinerja, dan
menerapkan peningkatan yang menambah nilai dan
meningkatkan  kualitas  perangkat lunak secara
keseluruhan.

Pemeliharaan Preventif: Pemeliharaan preventif adalah
pendekatan proaktif yang ditujukan untuk
mengidentifikasi dan menyelesaikan potensi masalah
sebelum menjadi masalah. Ini melibatkan aktivitas seperti
pemfaktoran wulang kode, penyetelan Kkinerja, dan
penambalan keamanan. Dengan menangani hutang teknis,
menghilangkan inefisiensi, dan memperkuat keamanan,



pemeliharaan preventif mengurangi kemungkinan masalah
di masa mendatang dan meningkatkan pemeliharaan
jangka panjang dan stabilitas sistem perangkat lunak.

9.3.2 Tantangan dalam Pemeliharaan Perangkat Lunak

Pemeliharaan perangkat lunak menimbulkan beberapa

tantangan yang perlu ditangani secara efektif untuk
memastikan keberhasilan pemeliharaan sistem perangkat
lunak:

1.

2.

3.

4,

Sistem Warisan: Mempertahankan sistem warisan
menghadirkan tantangan unik, karena sering kekurangan
dokumentasi, memiliki teknologi yang sudah ketinggalan
zaman, dan mengakumulasi utang teknis dari waktu ke
waktu. Migrasi atau modernisasi sistem lama mungkin
diperlukan untuk mengatasi tantangan ini dan
memungkinkan pemeliharaan yang lebih efisien.
Persyaratan yang Berubah: Kebutuhan pengguna dan
pemangku kepentingan yang berkembang membutuhkan
sistem perangkat lunak untuk beradaptasi dan
berkembang. Menyeimbangkan pengenalan fitur baru
dengan stabilitas dan keandalan sistem yang ada
merupakan tantangan yang membutuhkan perencanaan
dan prioritas yang cermat.

Analisis Dampak: Memahami dampak potensial dari
perubahan dalam sistem perangkat lunak yang kompleks
sangat penting untuk mencegah konsekuensi yang tidak
diinginkan. Insinyur perangkat lunak harus menganalisis
ketergantungan, mengevaluasi risiko, dan menyusun
strategi untuk mengurangi dampak perubahan pada
komponen sistem lainnya.

Kolaborasi dan Komunikasi: Kolaborasi yang efektif
antara tim pengembangan perangkat lunak, pemangku
kepentingan, dan pengguna akhir sangat penting untuk
keberhasilan pemeliharaan. Komunikasi yang jelas, berbagi
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pengetahuan, dan dokumentasi memfasilitasi pemahaman
bersama tentang sistem perangkat lunak dan persyaratan
pemeliharaannya.

9.3.3 Implementasi Pemeliharaan Perangkat Lunak

Untuk mengatasi tantangan dan memastikan

pemeliharaan perangkat lunak yang efisien, beberapa praktik
terbaik diterapkan:

1.

200

Tetapkan Strategi Pemeliharaan: Tetapkan strategi
pemeliharaan yang jelas dan komprehensif yang selaras
dengan tujuan bisnis, harapan pengguna, dan standar
industri. Strategi ini harus menguraikan peran, tanggung
jawab, dan proses untuk mengelola aktivitas pemeliharaan.
Tekankan Dokumentasi: Pertahankan dokumentasi
terkini dan komprehensif yang menangkap desain sistem,
arsitektur, dan fungsionalitas. Ini termasuk log perubahan,
laporan bug, manual pengguna, dan spesifikasi teknis.
Dokumentasi memfasilitasi transfer pengetahuan dan
membantu dalam memahami sistem perangkat lunak.
Patuhi Standar Pengkodean dan Praktik Terbaik: Ikuti
standar pengkodean, gunakan praktik rekayasa perangkat
lunak yang baik, dan manfaatkan pola desain untuk
meningkatkan keterbacaan kode, pemeliharaan, dan
penggunaan kembali. Praktek-praktek ini
menyederhanakan  pemeliharaan dan  mengurangi
kemungkinan memperkenalkan cacat baru.

Terapkan Integrasi dan Pengujian Berkelanjutan:
Manfaatkan integrasi berkelanjutan dan kerangka kerja
pengujian otomatis untuk mendeteksi masalah di awal
siklus pemeliharaan. Pengujian otomatis memastikan
bahwa perubahan tidak menimbulkan regresi dan
mempertahankan integritas sistem perangkat lunak.
Pantau dan Analisis Kinerja: Terapkan mekanisme
pemantauan untuk melacak kinerja perangkat lunak,



mengidentifikasi kemacetan, dan secara proaktif mengatasi
masalah Kkinerja. Analisis rutin metrik kinerja memfasilitasi
pengambilan keputusan yang tepat dan pengoptimalan
yang ditargetkan.

6. Prioritaskan Keamanan: Pertahankan postur keamanan
yang kuat dengan terus memperbarui kerentanan
keamanan, menerapkan tambalan, dan melakukan audit
keamanan secara teratur. Terapkan praktik terbaik
keamanan untuk melindungi dari potensi ancaman dan
menjaga integritas data dan privasi pengguna.

Mempertahankan Kesehatan dan Kinerja Perangkat
Lunak adalah dengan memperhatikan prioritas pentingnya
pemeliharaan perangkat lunak yang merupakan aspek
fundamental dari pengembangan perangkat lunak, memastikan
umur panjang, kehandalan, dan kinerja sistem perangkat lunak
(Priyambadha & Rochimah, 2014). Dengan menggunakan jenis
pemeliharaan yang sesuai, mengatasi tantangan, dan mengikuti
praktik terbaik, perekayasa perangkat lunak dapat secara
efektif mempertahankan dan mengembangkan sistem
perangkat lunak, memaksimalkan nilainya, dan memenuhi
kebutuhan pengguna dan pemangku kepentingan yang selalu
berubah.
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9.4 Refactoring Perangkat Lunak
9.4.1 Meningkatkan Kualitas dan Pemeliharaan Kode
Refactoring  perangkat  lunak  adalah  proses
restrukturisasi kode yang ada secara disiplin dan sistematis
tanpa mengubah perilaku eksternalnya (Coelho et al, 2020). Ini
berfokus pada peningkatan struktur internal, desain, dan
organisasi sistem perangkat lunak untuk meningkatkan
kualitas kode, pemeliharaan, dan ekstensibilitas. Pada bagian
ini, kami mempelajari seluk-beluk refactoring perangkat lunak,
menjelajahi manfaatnya, teknik umum, dan praktik terbaik
yang digunakan oleh insinyur perangkat lunak (Lima et al,
2023).

9.4.2 Manfaat Pemfaktoran Ulang Perangkat Lunak

1. Peningkatan Kualitas Kode: Refactoring bertujuan untuk
meningkatkan kualitas kode dengan menghilangkan bau
kode, mengurangi kerumitan, dan meningkatkan
keterbacaan. Ini mengarah pada kode yang lebih bersih dan
lebih mudah dipelihara yang lebih mudah dipahami,
dimodifikasi, dan diperluas.

2. Peningkatan Pemeliharaan: Kode yang direfaktor ulang
lebih mudah dipelihara dan diperbarui. Ini mengurangi
risiko memperkenalkan bug selama modifikasi dan
memfasilitasi perbaikan bug lebih cepat. Kode yang
terstruktur dengan baik juga memungkinkan pengenalan
anggota tim baru yang lebih cepat, karena mereka dapat
memahami dan bekerja dengan basis kode secara lebih
efektif.

3. Ekstensibilitas dan Skalabilitas: Refactoring membuat
basis kode lebih dapat diperluas, memungkinkan integrasi
fitur dan penyempurnaan baru dengan lebih mudah. Ini
meningkatkan skalabilitas sistem perangkat lunak dengan
memungkinkannya menangani peningkatan kompleksitas
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dan basis kode yang lebih besar tanpa mengorbankan
kinerja atau pemeliharaan.

Pencegahan Cacat: Refactoring membantu
mengidentifikasi dan mengatasi potensi cacat dan
kerentanan di awal proses pengembangan. Dengan
menghilangkan duplikasi, meningkatkan modularisasi, dan
meningkatkan kejelasan kode, pemfaktoran ulang
mengurangi kemungkinan munculnya bug baru dan
membuat basis kode lebih tangguh.

9.4.3 Teknik Refactoring Umum

1.

Metode Ekstrak: Teknik ini melibatkan penggalian blok
kode menjadi metode terpisah, meningkatkan keterbacaan
kode, mempromosikan penggunaan kembali kode, dan
mengurangi duplikasi.

Ganti nama: Teknik ganti nama berfokus pada pemberian
nama yang bermakna ke variabel, metode, dan Kkelas,
meningkatkan pemahaman kode dan memfasilitasi
pemeliharaan dan kolaborasi yang lebih mudah.

Hapus Duplikasi: Duplikasi dalam kode dapat

menyebabkan tantangan pemeliharaan dan
ketidakkonsistenan. Menghapus duplikasi melibatkan
identifikasi segmen kode berulang dan

mengabstraksikannya menjadi fungsi atau modul yang
dapat digunakan kembali.

Ganti Logika Bersyarat dengan Polimorfisme: Dengan
menerapkan polimorfisme, logika bersyarat dapat diganti
dengan kode yang lebih terstruktur dan dapat dipelihara,
meningkatkan fleksibilitas dan ekstensibilitas.
Sederhanakan Ekspresi Kompleks: Teknik ini melibatkan
penguraian ekspresi kompleks menjadi komponen yang
lebih sederhana dan lebih mudah dikelola, meningkatkan
kejelasan kode dan membuatnya lebih mudah untuk
dipahami dan dipelihara.
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9.4.4 Praktik Terbaik Pemfaktoran Ulang Perangkat Lunak

Praktik Terbaik dalam Pemfaktoran Ulang Perangkat

Lunak, Untuk memastikan pemfaktoran ulang perangkat lunak
yang efektif dan efisien, perekayasa perangkat lunak mengikuti
beberapa praktik terbaik:

1.
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Pahami Kode yang Ada: Pahami basis kode secara
menyeluruh  sebelum memulai pemfaktoran ulang.
Menganalisis struktur, dependensi, dan area
peningkatannya. Pemahaman ini memberikan dasar yang
kuat untuk membuat keputusan refactoring yang
terinformasi.

Refactoring Berbasis Tes: Gunakan pendekatan
pengembangan  berbasis tes selama refactoring.
Kembangkan rangkaian pengujian yang komprehensif
untuk memvalidasi kebenaran perubahan kode dan
memastikan bahwa pemfaktoran ulang tidak menimbulkan
regresi.

Refactor dalam Langkah Kecil: Memecah tugas
refactoring menjadi langkah-langkah kecil yang dapat
dikelola. Hal ini meminimalkan risiko munculnya
kesalahan dan memudahkan untuk memvalidasi
perubahan di setiap tahap. Langkah-langkah kecil juga
memungkinkan pelacakan kemajuan dan pengembalian
yang lebih mudah jika diperlukan.

Integrasi  Berkelanjutan  dan  Kontrol  Versi:
Memanfaatkan integrasi berkelanjutan dan sistem kontrol
versi untuk melacak perubahan, berkolaborasi dengan
anggota tim, dan memutar kembali jika perlu. Ini
memastikan bahwa aktivitas refactoring terintegrasi
dengan lancar ke dalam alur kerja pengembangan.
Keputusan  Refactoring  Dokumen: Pertahankan
dokumentasi yang menangkap alasan di balik keputusan
refactoring, teknik yang diterapkan, dan hasil yang
diharapkan. Dokumentasi ini berfungsi sebagai referensi



untuk pemeliharaan di masa mendatang dan memastikan
bahwa upaya pemfaktoran ulang didokumentasikan dan
dikomunikasikan dengan baik.

Pemfaktoran ulang perangkat lunak adalah praktik vital
dalam rekayasa perangkat lunak, yang memungkinkan
peningkatan kualitas kode, pemeliharaan, dan ekstensibilitas
(den Besten et al, 2006). Dengan menerapkan teknik
pemfaktoran ulang yang sesuai, mengikuti praktik terbaik, dan
memastikan pengujian komprehensif, perekayasa perangkat
lunak dapat mengubah kode yang kompleks dan sulit
dipelihara menjadi fondasi yang kuat dan mudah beradaptasi,
membuka jalan bagi pengembangan dan evolusi sistem
perangkat lunak yang efisien.

9.5 Desain dan Arsitektur Evolusioner
9.5.1 Memelihara Sistem Perangkat Lunak untuk Adaptasi
dan Pertumbuhan Berkelanjutan

Desain dan arsitektur evolusioner adalah pendekatan
dinamis yang merangkul perubahan sebagai aspek inheren dari
pengembangan perangkat lunak (Wu et al., 2016). Ini mengakui
bahwa sistem perangkat lunak perlu berevolusi dan
beradaptasi dari waktu ke waktu untuk memenuhi kebutuhan
pengguna yang terus berkembang, pemangku kepentingan, dan
lanskap teknologi yang selalu berubah. Pendekatan ini berfokus
pada pembuatan desain dan arsitektur yang fleksibel, dapat
diperluas, dan dapat diskalakan yang dapat mengakomodasi
kebutuhan masa depan dan memfasilitasi evolusi yang
berkelanjutan. Pada bagian ini, kami menjelajahi seluk-beluk
desain dan arsitektur evolusioner, prinsip, manfaat, dan praktik
terbaiknya yang digunakan oleh insinyur perangkat lunak
(Coelho et al,, 2020).
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9.5.2 Prinsip Desain dan Arsitektur Evolusioner

Modularitas dan Enkapsulasi: Desain evolusioner
menekankan modularitas dan enkapsulasi, mempromosikan
pemisahan perhatian dan memungkinkan pengembangan
independen dan evolusi komponen sistem. Modul yang
terdefinisi dengan baik dengan tanggung jawab yang jelas
memfasilitasi  fleksibilitas, penggunaan kembali, dan
pemeliharaan.

1. Kopling Longgar dan Kohesi Tinggi: Desain evolusioner
mendorong kopling longgar antara komponen sistem,
mengurangi ketergantungan, dan memungkinkan evolusi
independen.  Kohesi  tinggi memastikan  bahwa
fungsionalitas terkait dikelompokkan bersama, membuat
sistem lebih koheren dan lebih mudah dipahami dan
dimodifikasi.

2. Abstraksi dan Enkapsulasi Perubahan: Desain
evolusioner memanfaatkan abstraksi dan enkapsulasi
untuk mengisolasi dan mengelola perubahan dalam modul
atau komponen tertentu. Dengan mengenkapsulasi
perubahan, @ dampak pada  keseluruhan  sistem
diminimalkan, mengurangi risiko pengenalan cacat dan
menyederhanakan modifikasi di masa mendatang.

3. Desain untuk Perubahan: Desain dan arsitektur sistem
evolusi didorong oleh antisipasi perubahan di masa depan.
Fleksibilitas, ekstensibilitas, dan kemampuan beradaptasi
diprioritaskan, = memungkinkan  sistem  merangkul
persyaratan, teknologi, dan kebutuhan bisnis baru tanpa
gangguan yang signifikan.

9.5.3 Manfaat Desain dan Arsitektur Evolusioner

1. Ketangkasan dan Kemampuan Beradaptasi: Dengan
mengadopsi pendekatan evolusioner, sistem perangkat
lunak menjadi lebih gesit dan mudah beradaptasi. Mereka
dapat dengan cepat menanggapi perubahan kebutuhan

206



pengguna, permintaan pasar, dan kemajuan teknologi,
memperoleh keunggulan kompetitif dalam lingkungan
yang berkembang pesat.

2. Kemudahan Pemeliharaan dan Evolusi: Desain
evolusioner mempromosikan kode yang lebih mudah
dipahami, dimodifikasi, dan diperluas. Dengan mengikuti
prinsip-prinsip seperti modularitas dan kopling longgar,
upaya pemeliharaan dan evolusi disederhanakan,
mengurangi risiko regresi dan meminimalkan waktu dan
upaya yang diperlukan untuk penyempurnaan di masa
mendatang.

3. Skalabilitas dan Performa: Arsitektur evolusioner dapat
diskalakan dengan anggun saat sistem tumbuh dalam
kompleksitas dan penggunaan. Ini mendukung distribusi
beban kerja yang efisien, integrasi fungsionalitas baru, dan
optimalisasi kinerja, memastikan bahwa sistem tetap
responsif dan berperforma tinggi saat tuntutan meningkat.

4. Mitigasi Risiko: Desain evolusioner mengurangi risiko
yang terkait dengan pengembangan perangkat lunak.
Dengan menyempurnakan dan memvalidasi sistem secara
terus-menerus melalui perubahan bertahap, potensi
masalah dan cacat diidentifikasi dan ditangani lebih awal,
meminimalkan kemungkinan kegagalan yang merugikan
dan merugikan.

9.5.4 Praktik Terbaik Desain dan Arsitektur Evolusioner

Untuk memastikan keberhasilan penerapan desain dan
arsitektur evolusioner, insinyur perangkat lunak mengikuti
beberapa praktik terbaik:

1. Refactoring Berkelanjutan: Secara teratur refactor basis
kode untuk meningkatkan desainnya, menghilangkan bau
kode, dan meningkatkan pemeliharaan. Refactoring harus
menjadi kegiatan yang berkelanjutan, memungkinkan
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sistem untuk terus berkembang dan beradaptasi dengan
perubahan kebutuhan dan wawasan.

2. Integrasi dan Pengiriman Berkelanjutan: Manfaatkan
praktik integrasi dan pengiriman berkelanjutan untuk
memfasilitasi integrasi perubahan yang sering dan
otomatis. Ini memastikan bahwa komponen yang
berkembang diuji secara menyeluruh, divalidasi, dan
diintegrasikan dengan mulus ke dalam sistem yang
berkembang.

3. Penggunaan Pola Desain: Terapkan pola desain yang
telah terbukti untuk mengatasi tantangan desain umum
dan mempromosikan praktik arsitektur yang baik. Pola
desain memberikan solusi yang dapat digunakan kembali
untuk masalah berulang dan memfasilitasi evolusi sistem
perangkat lunak dengan cara yang terstruktur dan dapat
dipelihara.

4. Rangkul Desain yang Muncul: Biarkan desain dan
arsitektur sistem muncul secara bertahap saat persyaratan
baru terungkap dan wawasan diperoleh. Pendekatan
adaptif ini memungkinkan sistem untuk berkembang
secara organik, memastikan bahwa arsitektur selaras
dengan kebutuhan aktual dan bukan hanya asumsi awal.

5. Pengembangan Berbasis Umpan Balik: Cari umpan balik
dari pengguna, pemangku kepentingan, dan anggota tim
selama proses pengembangan. Secara aktif
mengintegrasikan umpan balik ke dalam proses evolusi
untuk menyempurnakan desain, mengatasi masalah, dan
memastikan bahwa sistem yang berkembang memenuhi
kebutuhan dan harapan penggunanya.

Konsep desain dan arsitektur evolusioner adalah pola
pikir dan pendekatan yang mendorong adaptasi, pertumbuhan,
dan peningkatan berkelanjutan dari sistem perangkat lunak
(Constantino et al, 2023). Dengan merangkul perubahan,
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mengikuti prinsip-prinsip desain, dan mengikuti praktik
terbaik, insinyur perangkat lunak dapat menciptakan sistem
yang fleksibel, dapat dipelihara, dan tangguh yang dapat
berkembang dengan anggun, memungkinkan organisasi untuk
memenuhi tuntutan lanskap perangkat lunak yang selalu
berubah.

9.6 Integrasi dan Penerapan Berkelanjutan
9.6.1 Merampingkan Pengembangan dan Pengiriman
Perangkat Lunak

Continuous Integration and Deployment (CI/CD) adalah
praktik pengembangan perangkat lunak yang bertujuan untuk
mengotomatisasi dan merampingkan proses pengintegrasian
perubahan kode, membuat artefak perangkat lunak, dan
menerapkannya ke lingkungan produksi (Mayefis et al, 2023b).
Ini mempromosikan kolaborasi, efisiensi, dan pengiriman
pembaruan perangkat lunak yang cepat, memungkinkan tim
untuk memberikan perangkat lunak berkualitas tinggi dengan
intervensi manual minimal. Di bagian ini, kami mempelajari
seluk-beluk integrasi dan penerapan berkelanjutan, prinsip,
manfaat, dan praktik terbaiknya yang digunakan oleh tim
rekayasa perangkat lunak (Lima et al., 2023).

9.6.2 Prinsip Integrasi dan Penerapan Berkelanjutan

1. Integrasi Berkelanjutan: Integrasi Berkelanjutan berfokus
pada pengintegrasian perubahan kode yang sering dan
secara otomatis ke dalam repositori bersama. Praktik ini
mendorong developer untuk menggabungkan perubahan
mereka ke basis kode pusat beberapa kali sehari,
memfasilitasi deteksi dini masalah integrasi dan
mendorong kolaborasi.

2. Pembuatan dan Pengujian Otomatis: CI/CD menekankan
pada otomatisasi proses pembuatan dan pelaksanaan
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pengujian otomatis komprehensif untuk memvalidasi
kebenaran dan stabilitas perangkat lunak. Ini memastikan
bahwa perubahan kode tidak menimbulkan regresi dan
mempertahankan integritas sistem selama siklus
pengembangan.

Penerapan Berkesinambungan: Penerapan
Berkesinambungan  memperluas  konsep  integrasi
berkelanjutan dengan menyebarkan artefak perangkat
lunak secara otomatis ke produksi atau lingkungan seperti
produksi. Ini memungkinkan rilis yang sering, mengurangi
waktu ke pasar, dan memungkinkan umpan balik yang
cepat dari pengguna akhir.

Infrastruktur sebagai Kode: C1/CD memanfaatkan praktik
infrastruktur sebagai kode (IaC) untuk mengotomatiskan
penyediaan dan konfigurasi sumber daya infrastruktur.
Dengan memperlakukan infrastruktur sebagai kode,
lingkungan penerapan dapat dengan mudah dibuat ulang,
memastikan konsistensi, dan mengurangi kemungkinan
masalah terkait penerapan.

9.6.3 Manfaat Integrasi dan Penerapan Berkelanjutan

1.

2.
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Deteksi Dini Masalah: Dengan sering mengintegrasikan
perubahan kode dan menjalankan pengujian otomatis,
praktik CI/CD membantu mengidentifikasi masalah
integrasi, bug, dan konflik di awal proses pengembangan.
Hal ini memungkinkan resolusi yang cepat dan mengurangi
akumulasi utang teknis.

Putaran Umpan Balik Lebih Cepat: Pembuatan,
pengujian, dan penerapan otomatis memfasilitasi putaran
umpan balik yang lebih cepat, memungkinkan pengembang
untuk menerima umpan balik langsung tentang dampak
perubahan mereka. Ini mendorong pengulangan yang
cepat, kolaborasi, dan penyelesaian masalah yang lebih
cepat.



3.

4,

Pengurangan Upaya Manual: CI/CD mengurangi
kebutuhan untuk tugas manual, seperti pembuatan manual,
pengujian, dan prosedur penerapan. Otomasi
merampingkan proses ini, membebaskan waktu yang
berharga bagi pengembang untuk fokus pada pengkodean,
inovasi, dan tugas bernilai lebih tinggi.

Peningkatan  Kualitas dan Stabilitas: Integrasi
berkelanjutan dan pengujian otomatis memastikan bahwa
perubahan kode menjalani validasi yang ketat, mengurangi
kemungkinan memperkenalkan cacat ke dalam perangkat
lunak. Ini menghasilkan perangkat lunak berkualitas lebih
tinggi dan lebih stabil yang memenuhi ekspektasi
pengguna dan meminimalkan waktu henti.

9.6.4 Implementasi Integrasi dan Penerapan

Berkelanjutan
Praktik Terbaik dalam Integrasi dan Penerapan

Berkelanjutan, Untuk memaksimalkan manfaat CI/CD, tim
rekayasa perangkat lunak mengikuti beberapa praktik terbaik:

1.

2.

3.

Kontrol Versi dan Strategi Percabangan: Memanfaatkan
sistem kontrol versi, seperti Git, untuk mengelola
perubahan kode dan menerapkan strategi percabangan
terstruktur. Hal ini memungkinkan pengembangan paralel,
isolasi fitur, dan integrasi perubahan yang mulus.
Pembuatan dan Pengujian Otomatis: Siapkan sistem
pembangunan tangguh yang secara otomatis mengompilasi
perubahan kode, menjalankan pengujian unit, dan
melakukan pengujian integrasi. Pengujian otomatis
memastikan stabilitas dan kebenaran perangkat lunak dan
membantu menangkap masalah lebih awal.

Server Integrasi Berkelanjutan: Memanfaatkan server
atau platform integrasi berkelanjutan khusus yang
memantau repositori kontrol versi, memicu pembuatan,
dan menjalankan pengujian secara otomatis setelah
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perubahan kode. Hal ini mendorong umpan balik
berkelanjutan dan deteksi dini masalah integrasi.

4. Continuous Deployment Pipeline: Terapkan pipeline
penerapan yang terdefinisi dengan baik yang
mengotomatiskan proses pengemasan dan penerapan
artefak perangkat lunak ke lingkungan yang berbeda.
Pipeline harus mencakup langkah-langkah untuk
pengujian, staging, dan penerapan produksi, dengan
pemeriksaan dan keseimbangan yang sesuai.

5. Infrastruktur sebagai Kode (laC): Menerapkan
infrastruktur sebagai praktik kode, menggunakan alat
seperti Ansible, Terraform, atau CloudFormation, untuk
mengotomatiskan penyediaan dan konfigurasi lingkungan
penerapan. Hal ini memastikan konsistensi,
reproduktifitas, dan mengurangi upaya manual dalam
mengelola infrastruktur.

6. Pemantauan dan Umpan Balik Berkelanjutan: Terapkan
mekanisme pemantauan untuk mengumpulkan dan
menganalisis metrik dari lingkungan produksi. Pantau
kinerja aplikasi, kesalahan, dan umpan balik pengguna
untuk  mengidentifikasi area  peningkatan  dan
menginformasikan iterasi pengembangan di masa
mendatang.

Dalam praktik integrasi dan penerapan berkelanjutan
merupakan hal mendasar dalam rekayasa perangkat lunak
modern, yang memungkinkan tim mengirimkan perangkat
lunak lebih cepat, dengan kualitas lebih tinggi, dan upaya
manual yang lebih sedikit. Dengan merangkul otomatisasi,
umpan balik awal, dan pengembangan kolaboratif, tim
rekayasa perangkat lunak dapat merampingkan proses
pengembangan mereka, meningkatkan produktivitas, dan
meningkatkan siklus hidup pengiriman perangkat lunak secara
keseluruhan.
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9.7 Kontrol Versi dan Manajemen Perubahan
9.7.1 Mengaktifkan Kolaborasi yang Efisien dan Evolusi
Perangkat Lunak

Kontrol versi dan manajemen perubahan adalah praktik
mendasar dalam pengembangan perangkat lunak yang
memfasilitasi kolaborasi yang efisien, melacak perubahan kode,
dan mengelola evolusi sistem perangkat lunak. Mereka
menyediakan mekanisme untuk melacak, menggabungkan, dan
mengembalikan perubahan kode, memastikan integritas basis
kode dan memungkinkan tim bekerja secara paralel dengan
lancar. Di bagian ini, kami mempelajari seluk-beluk kontrol
versi dan manajemen perubahan, menjelajahi prinsip, manfaat,
dan praktik terbaiknya yang digunakan oleh tim rekayasa
perangkat lunak (Priyambadha & Rochimah, 2014).

9.7.2 Prinsip Kontrol Versi dan Manajemen Perubahan

1. Pembuatan versi: Sistem kontrol versi (VCS)
memungkinkan pengembang untuk melacak perubahan
pada file kode dan aset proyek lainnya dari waktu ke
waktu. Setiap perubahan dicatat, membuat riwayat revisi
dan memungkinkan pengambilan versi sebelumnya dengan
mudah bila diperlukan.

2. Pengembangan Serentak: Sistem kontrol versi
mendukung pengembangan bersamaan dengan
memungkinkan beberapa pengembang untuk bekerja di
berbagai bagian basis kode secara bersamaan. Mereka
menyediakan =~ mekanisme  untuk = menggabungkan
perubahan yang dilakukan oleh pengembang yang berbeda,
memastikan bahwa basis kode akhir mencerminkan
kontribusi semua anggota tim.

3. Ubah Pelacakan dan Audit: Manajemen perubahan
melibatkan pelacakan dan mendokumentasikan setiap
perubahan kode, termasuk informasi tentang penulis,
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stempel waktu, dan tujuan. Ini memungkinkan
akuntabilitas, ketertelusuran, dan audit modifikasi kode.
Kembalikan dan Kembalikan: Sistem Kkontrol versi
menyediakan kemampuan untuk mengembalikan atau
mengembalikan perubahan, memungkinkan tim
membatalkan modifikasi yang menimbulkan masalah atau
konflik. Ini membantu menjaga stabilitas dan keandalan
sistem perangkat lunak.

9.7.3 Manfaat Kontrol Versi dan Manajemen Perubahan

1.
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Kolaborasi dan Kerja Tim: Kontrol versi memungkinkan
kolaborasi di antara anggota tim dengan menyediakan
pusat penyimpanan untuk berbagi dan mengintegrasikan
perubahan kode. Ini memungkinkan pengembang untuk
mengerjakan basis kode yang sama secara bersamaan dan
memfasilitasi komunikasi, koordinasi, dan kerja tim yang
efektif.

. Riwayat dan Pemulihan Kode: Sistem kontrol versi

menyimpan riwayat terperinci perubahan kode,
menyediakan jaring pengaman jika terjadi kesalahan, bug,
atau konsekuensi yang tidak diinginkan. Pengembang
dapat dengan mudah kembali ke versi sebelumnya,
memulihkan pekerjaan yang hilang, dan menganalisis
evolusi basis kode dari waktu ke waktu.

Resolusi Konflik: Pengembangan bersamaan dapat
menyebabkan konflik ketika banyak pengembang
memodifikasi kode yang sama secara bersamaan. Sistem
kontrol versi menyediakan alat untuk mendeteksi dan
menyelesaikan konflik, memastikan bahwa perubahan
kode terintegrasi dengan lancar dan meminimalkan
gangguan.

Integrasi dan Penerapan Berkelanjutan: Sistem kontrol
versi memainkan peran penting dalam memungkinkan
praktik integrasi dan penerapan berkelanjutan. Mereka



memfasilitasi otomatisasi proses build, memicu pengujian
dan penerapan pipeline, dan memastikan bahwa artefak
perangkat lunak dibuat dari versi basis kode yang benar
dan konsisten.

9.7.4 Implementasi - Kontrol Versi - Manajemen
Perubahan
Praktik Terbaik dalam Kontrol Versi dan Manajemen

Perubahan, Untuk mengoptimalkan kontrol versi dan

mengubah proses manajemen, tim rekayasa perangkat lunak

mengikuti beberapa praktik terbaik:

1. Gunakan Sistem Kontrol Versi: Gunakan sistem kontrol
versi terdistribusi, seperti Git atau Mercurial, untuk
mengelola perubahan kode secara efektif. Siapkan
repositori pusat sebagai sumber kebenaran dan tetapkan
pedoman yang jelas untuk strategi percabangan dan
penggabungan.

2. Lakukan Lebih Awal dan Sering: Dorong pengembang
untuk melakukan perubahan lebih awal dan sering.
Komitmen kecil dan atomik memudahkan untuk melacak
perubahan, memahami tujuannya, dan mengembalikannya
jika perlu. Ini juga memfasilitasi pengembangan dan
kolaborasi paralel.

3. Strategi Percabangan dan Penggabungan: Tentukan
strategi percabangan yang sesuai dengan alur Kkerja
pengembangan dan ukuran tim. Strategi umum meliputi
percabangan fitur, percabangan rilis, dan pengembangan
berbasis trunk. Komunikasikan dengan jelas dan tegakkan
strategi untuk meminimalkan konflik dan memastikan
proses integrasi yang lancar.

4. Tinjauan Kode dan Jaminan Kualitas: Manfaatkan
praktik tinjauan kode untuk memastikan kualitas dan
konsistensi perubahan kode. Dorong peer review, di mana
anggota tim secara menyeluruh meninjau kode masing-
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masing untuk kebenaran, kepatuhan terhadap standar
pengkodean, dan praktik terbaik sebelum bergabung ke
dalam basis kode utama.

5. Pengujian Otomatis dan Integrasi Berkelanjutan:
Integrasikan pengujian otomatis ke dalam kontrol versi
dan proses manajemen perubahan. Siapkan sistem
integrasi berkelanjutan yang secara otomatis membangun,
menguji, dan memvalidasi perubahan kode saat
melakukan, memberikan umpan balik awal tentang
kebenaran dan stabilitas perangkat lunak.

6. Dokumentasi dan Changelogs: Mendokumentasikan
perubahan Kkode, perbaikan bug, dan fitur baru di
changelogs atau catatan rilis. Ini membantu
mempertahankan catatan modifikasi yang komprehensif
dan memberikan kejelasan kepada pemangku kepentingan
dan anggota tim tentang evolusi perangkat lunak.

Kesimpulannya, kontrol versi dan manajemen
perubahan adalah komponen penting dari pengembangan
perangkat lunak, memungkinkan kolaborasi yang efisien,
melacak perubahan kode, dan memfasilitasi evolusi sistem
perangkat lunak. Dengan mengikuti praktik terbaik, tim dapat
memastikan integrasi perubahan kode yang lancar, kolaborasi
yang efektif, dan riwayat modifikasi yang andal, yang pada
akhirnya mengarah pada peningkatan produktivitas, kualitas
kode, dan evolusi perangkat lunak.

9.8 Pengujian dan Jaminan Kualitas dalam Evolusi
Perangkat Lunak
9.8.1 Memastikan Keandalan dan Peningkatan
Berkesinambungan
Pengujian dan jaminan kualitas merupakan aspek
integral dari proses evolusi perangkat lunak, memainkan peran
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penting dalam memastikan keandalan, fungsionalitas, dan
kinerja sistem perangkat lunak (Acufa et al, 2012). Mereka
melibatkan pendekatan yang sistematis dan komprehensif
untuk memverifikasi dan memvalidasi perangkat lunak,
mendeteksi cacat, dan memberikan umpan balik untuk
perbaikan berkelanjutan. Pada bagian ini, kami menyelidiki
seluk-beluk pengujian dan jaminan kualitas dalam evolusi
perangkat lunak, mengeksplorasi prinsip, manfaat, dan praktik
terbaik yang digunakan oleh tim rekayasa perangkat lunak
(Jiménez-Ramirez et al, 2023).

9.8.2 Prinsip Pengujian dan Jaminan Kualitas

1. Cakupan Tes: Pengujian dan jaminan kualitas berusaha
untuk mencapai cakupan pengujian yang komprehensif
dengan menangani berbagai dimensi kualitas perangkat
lunak. Ini termasuk pengujian fungsional untuk
memastikan perangkat lunak berperilaku sebagaimana
dimaksud, pengujian kinerja untuk menilai daya tanggap
dan skalabilitasnya, pengujian keamanan untuk
mengidentifikasi kerentanan, dan pengujian kegunaan
untuk mengevaluasi pengalaman pengguna.

2. Pengujian Awal dan Berkelanjutan: Pengujian bukanlah
peristiwa satu kali; itu harus dilakukan terus menerus
selama proses evolusi perangkat lunak. Dengan melakukan
pengujian lebih awal dan lebih sering, masalah dapat
diidentifikasi dan diatasi pada tahap paling awal, sehingga
mengurangi biaya dan dampak kerusakan.

3. Otomasi: Otomasi memainkan peran penting dalam
pengujian dan jaminan kualitas. Alat dan kerangka kerja
pengujian otomatis memungkinkan pelaksanaan pengujian
berulang, memberikan umpan balik yang lebih cepat, dan
memfasilitasi pengujian regresi, memastikan fungsionalitas
yang ada tetap utuh saat perangkat lunak berkembang.
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4,

Kolaborasi dan Putaran Umpan Balik: Pengujian dan
jaminan  kualitas  melibatkan  kolaborasi  antara
pengembang, penguji, dan pemangku kepentingan. Umpan
balik dari aktivitas pengujian membantu mengidentifikasi
area untuk peningkatan, menginformasikan pengambilan
keputusan, dan memandu evolusi perangkat lunak.

9.8.3 Manfaat Pengujian dan Jaminan Kualitas

1.
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Peningkatan Kualitas Perangkat Lunak: Praktik
pengujian dan jaminan kualitas membantu
mengidentifikasi dan memperbaiki cacat, memastikan
bahwa perangkat lunak memenuhi persyaratan fungsional
dan non-fungsional. Ini mengarah pada peningkatan
kualitas perangkat lunak, mengurangi kemungkinan
kegagalan, ketidakpuasan pelanggan, dan pemeliharaan
yang mahal.

Keandalan dan Stabilitas yang Ditingkatkan: Pengujian
menyeluruh membantu mengidentifikasi dan memperbaiki
bug, memastikan keandalan dan stabilitas perangkat lunak.
Dengan mendeteksi dan menangani masalah lebih awal,
perekayasa perangkat lunak dapat memitigasi risiko dan
menghadirkan produk tangguh yang bekerja seperti yang
diharapkan.

Peningkatan Kepuasan Pengguna: Pengujian yang efektif
dan jaminan kualitas berkontribusi pada pengalaman
pengguna yang lebih baik. Dengan memvalidasi
fungsionalitas, kinerja, dan kegunaan perangkat lunak, tim
dapat menghasilkan produk yang memenuhi harapan
pengguna, meningkatkan Kkepuasan, dan membangun
kepercayaan dengan basis pengguna.

Penghematan Biaya dan Waktu: Mengidentifikasi dan
mengatasi kerusakan di awal proses evolusi perangkat
lunak secara signifikan mengurangi biaya dan upaya yang
diperlukan untuk pengerjaan ulang, perbaikan bug, dan



pemeliharaan. Praktik pengujian dan penjaminan mutu
yang efektif menghemat waktu dan sumber daya,
memungkinkan tim untuk berfokus pada penyampaian
fitur dan peningkatan baru.

9.8.4 Praktik Terbaik Pengujian dan Jaminan Kualitas

Untuk memaksimalkan manfaat pengujian dan jaminan
kualitas, tim rekayasa perangkat lunak mengikuti beberapa
praktik terbaik:

1. Strategi dan Perencanaan Pengujian: Kembangkan
strategi dan rencana pengujian komprehensif yang sejalan
dengan tujuan, persyaratan, dan batasan proyek. Tetapkan
tujuan pengujian, cakupan pengujian, dan teknik pengujian
yang sesuai dengan karakteristik perangkat lunak dan
tujuan penggunaan.

2. Otomasi Pengujian: Manfaatkan kerangka kerja dan alat
otomatisasi pengujian untuk mengotomatiskan aktivitas
pengujian yang berulang dan memakan waktu. Ini
termasuk pengujian unit, pengujian integrasi, pengujian
regresi, dan pengujian Kkinerja. Pengujian otomatis
memastikan eksekusi yang konsisten dan efisien,
memungkinkan umpan balik yang lebih cepat dan
meminimalkan kesalahan manusia.

3. Integrasi dan Pengujian Berkelanjutan:
Mengintegrasikan pengujian ke dalam proses integrasi dan
penerapan berkelanjutan. Otomatiskan eksekusi pengujian
sebagai bagian dari pipeline build untuk memastikan
bahwa perubahan kode diuji secara menyeluruh sebelum
diterapkan. Pengujian berkelanjutan memastikan bahwa
perangkat lunak tetap berfungsi dan stabil seiring
perkembangannya.

4. Pengujian Eksplorasi: Lengkapi pengujian otomatis
dengan pengujian eksplorasi untuk mengungkap masalah
tak terduga dan memvalidasi pengalaman pengguna.
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Pengujian eksplorasi melibatkan eksplorasi perangkat
lunak secara manual, memungkinkan penguji untuk
mengidentifikasi kasus tepi, masalah kegunaan, dan
potensi cacat yang mungkin terlewatkan oleh pengujian
otomatis.

5. Pengujian Kinerja: Lakukan pengujian Kkinerja untuk
menilai skalabilitas, daya tanggap, dan pemanfaatan
sumber daya perangkat lunak. Ini memastikan bahwa
sistem dapat menangani beban kerja yang diharapkan dan
bekerja secara optimal, bahkan saat perangkat lunak
berkembang.

6. Pelacakan dan Pelaporan Bug: Menerapkan sistem
pelacakan dan pelaporan bug yang kuat untuk
mendokumentasikan dan memprioritaskan masalah yang
teridentifikasi. Ini memfasilitasi komunikasi yang efektif,
kolaborasi, dan resolusi cacat, memastikan bahwa mereka
ditangani tepat waktu.

7. Peningkatan Berkesinambungan: Terus mengevaluasi
dan menyempurnakan proses pengujian dan penjaminan
mutu berdasarkan umpan balik, metrik, dan pelajaran yang
dipetik. Menumbuhkan budaya pembelajaran dan
peningkatan, mendorong anggota tim untuk berbagi
pengetahuan, @ mengadopsi  praktik  terbaik, dan
memasukkan umpan balik ke dalam proses evolusi
perangkat lunak.

Pengujian dan jaminan kualitas adalah komponen vital
dari proses evolusi perangkat lunak, memastikan keandalan,
fungsionalitas, dan kinerja sistem perangkat lunak. Dengan
mengikuti praktik terbaik, tim dapat meningkatkan kualitas
perangkat lunak, meningkatkan kepuasan pengguna, dan
mendorong peningkatan berkelanjutan, yang pada akhirnya
menghasilkan produk berkualitas tinggi yang memenuhi
harapan pengguna dan beradaptasi dengan perubahan
kebutuhan (Finandhita, 2018).
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BAB 10
PENGGUNAAN ULANG PERANGKAT
LUNAK

Oleh Rahman Abdillah

10.1 Pendahuluan

Rekayasa perangkat lunak (software engineering)
berbasis reuse adalah strategi pengembangan perangkat lunak
di mana proses pengembangan ditujukan untuk menggunakan
kembali perangkat lunak yang sudah ada sebelumnya. Sampai
dengan sekitar tahun 2000, penggunaan metode reuse
perangkat lunak secara sistematis masih jarang terjadi, tetapi
saat ini reuse digunakan secara luas dalam pengembangan
sistem perangkat lunak yang baru, contohnya: opensource.
Konsep pengembangan perangkat lunak berbasis reuse ini
sebagai tanggapan terhadap tuntutan untuk dapat menurunkan
biaya produksi dan pemeliharaan sistem perangkat lunak,
pengiriman sistem (deliverables) yang lebih cepat, serta
peningkatan  kualitas  perangkat lunak. Perusahaan
pengembang (developer) melihat perangkat lunak mereka
sebagai aset yang berharga. Perusahaan mendorong
penggunaan kembali sistem-sistem yang sudah ada untuk
meningkatkan pengembalian investasi dari perangkat lunak
yang sudah ada sebelumnya. Beberapa perusahaan (developer)
besar menyediakan berbagai komponen yang dapat digunakan
kembali untuk pelanggan (user/customer) mereka. Perangkat
lunak yang sudah berstandar, seperti standar pada situs
layanan web memudahkan pengembangan perangkat lunak
untuk dapat digunakan kembali pada berbagai aplikasi dan
sistem informasi perangkat lunak yang lainnya.
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Kategori pengembangan perangkat lunak yang dapat

digunakan kembali bisa saja memiliki ukuran dalam rentang
yang berbeda, dibawah ini adalah contoh kategori reuse
pengembangan perangkat lunak dalam ukuran yang berbeda
(Dennis, et. al., 2015):

1.

2.

System Reuse. Suatu perangkat lunak bisa saja terdiri dari
beberapa sistem perangkat lunak yang menjadi bagian
yang lebih kecil, namun bagian kecil tersebut tetap
berbentuk sistem. Penggunaan ulang sistem perangkat
lunak, dimaksudkan untuk dapat menggunakan sistem
yang lebih Kkecil tersebut sebagai bagian dari sistem
perangkat lunak keseluruhan.
Application Reuse. Suatu aplikasi dapat digunakan kembali
dengan menggabungkannya kedalam sistem lain yang lebih
besar tanpa melakukan perubahan besar atau dengan
mengkonfigurasikan aplikasi untuk pengguna (user) yang
berbeda. Pada dasarnya, arsitektur perangkat lunak dari
basis aplikasi atau garis produk perangkat lunak memiliki
karakter yang umum, tetapi disesuaikan dengan kebutuhan
individual pengguna (user). Hal ini dapat dilakukan dengan
menggunakan proses integrasi aplikasi perangkat lunak
kedalam sistem perangkat lunak lain yang lebih besar.
Component Reuse. Sebuah aplikasi atau sistem perangkat
lunak bisa terdiri dari komponen-komponen, mulai dari
subsistem, modul hingga kelas (class) dan objek tunggal.
Seluruh komponen perangkat lunak ini dapat digunakan
kembali. Sebagai contoh, sebuah sistem perangkat lunak
melakukan pencocokan pola (pattern matching) sistem
pemrosesan teks sehingga dapat digunakan kembali, hal ini
merupakan bagian dari sistem manajemen database.
Komponen-komponen ini bisa saja terdapat pada cloud
atau host, ataupun server pribadi dan dapat diakses
melalui suatu layanan antarmuka pemrograman aplikasi
(API).
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4. Object & Function Reuse. Sistem perangkat lunak bisa
terdiri dari penerapan fungsi-fungsi tunggal atau formula,
seperti fungsi matematika, atau kelas objek dapat
digunakan kembali. Para perancang perangkat perangkat
lunak sudah merancang fungsi-fungsi untuk menyusun
perangkat lunak dengan pola yang standar selama 40
tahun terakhir. Programmer dapat menemukan fungsi dan
kelas yang tersedia dengan bebas penggunaannya dan
menghubungkan dengan kode (coding) perangkat lunak
yang baru dikembangkan. Pada bidang-bidang seperti
algoritma matematika dan grafis, objek dan fungsi tidak
banyak mengalami perubahan sehingga dapat digunakan
kembali dengan alasan efisiensi, efektifitas dan tentu saja
untuk penghematan biaya pengembangan perangkat lunak.

Semua sistem perangkat lunak dan komponen yang
mencakup fungsi generik berpotensi dapat digunakan kembali.
Namun, sistem atau komponen ini terkadang sangat spesifik
sehingga cukup mahal untuk memodifikasinya hingga dapat
diintegrasikan kedalam sistem perangkat lunak yang baru.
Alih-alih menggunakan kembali kode (coding) pemrograman,
kita sebenarnya juga dapat menggunakan kembali ide-ide atau
konsep yang telah digunakan sebagai dasar/pondasi
perancangan perangkat lunak sebelumnya, hal ini disebut
sebagai konsep penggunaan ulang (concept reuse).

Dalam penggunaan ulang konsep, kita tidak
menggunakan kembali komponen-komponen perangkat lunak
yang spesifik, namun sebaliknya kita dapat menggunakan
kembali, ide, cara kerja, atau algoritma perangkat lunak yang
sudah ada sebelumnya. Konsep yang kita gunakan kembali
direpresentasikan kedalam notasi model, seperti pemodelan
sistem, diagram atau tabel yang tidak mencakup detail
implementasi. Oleh karena itu, penggunaan ulang konsep ini
dapat dikonfigurasikan dan disesuaikan untuk berbagai situasi
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kasus atau bisnis. Konsep reuse diimplementasikan dalam
pendekatan seperti pola desain pada Bab.8 Desain dan
Implementasi Perangkat Lunak, produk sistem perangkat lunak
yang dapat dikonfigurasi, dan koding pembangkit program.
Pada saat konsep reuse digunakan, proses reuse harus
mencakup aktivitas dimana konsep dalam pemodelan dapat
diwujudkan untuk membuat komponen reuse dapat dijalankan.
Salah satu keuntungan yang jelas dari konsep reuse adalah
bahwa biaya pengembangan perangkat lunak secara
keseluruhan lebih rendah dan lebih sedikit komponen
perangkat lunak yang harus dibuat dari awal, dirancang,
diimplementasikan serta divalidasi.

10.2 Architectural Design

Untuk dapat memahami konsep reuse sistem perangkat
lunak, ada baiknya kita mempelajari desain arsitektur dari
sebuah sistem. Kita tidak dapat merepresentasikan seluruh
informasi tentang arsitektur sistem perangkat lunak hanya
dalam satu diagram, hal ini dikarenakan pemodelan secara
grafis atau diagram hanya dapat digunakan untuk
menampilkan satu pandangan atau aspek dari keseluruhan
sistem perangkat lunak, contohnya: ERD digunakan untuk
menggambarkan aspek basis data, Flowchart digunakan untuk
menggambarkan algoritma, dsb. Diagram-diagram tersebut
dapat digunakan untuk menunjukkan bagaimana sistem
perangkat lunak diuraikan menjadi modul-modul bagian
perangkat lunak, bagaimana proses dan waktu (timeline)
eksekusi dan interaksi, atau bagaimana data informasi
didistribusikan melalui jaringan sistem. Aspek-aspek sistem
perangkat lunak ini bisa saja digunakan sebagai informasi atau
referensi yang bermanfaat dalam waktu dan kondisi yang
berbeda-beda, baik untuk implementasi desain maupun pada
saat dokumentasi pelaporan.
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Dari gambar diatas, dapat kita lihat terdapat beberapa

pandangan dari sebuah sistem arsitektur perangkat lunak.
Menurut Krutchen (Sommerville, 2016) dalam model
pandangan arsitektur (architectural views) yang terkenal bisa
disebut sebagai model 4 +1. Gambar tersebut menggambarkan
empat pandangan arsitektur yang fundamental yang dapat
terhubung melalui skenario yang umum atau use case.

1.

Pandangan logis (logical view), yang menunjukkan abstraksi
utama dalam sistem sebagai objek atau kelas objek. Dalam
pandangan ini, harus memungkinkan untuk mengaitkan
persyaratan sistem dengan entitas dalam pandangan logis
ini.

. Pandangan proses (process view), yang menunjukkan

bagaimana, saat runtime, sistem terdiri dari proses-proses
yang saling berinteraksi. Pandangan ini berguna untuk
membuat penilaian tentang karakteristik sistem non-
fungsional seperti kinerja dan ketersediaan.

. Pandangan pengembangan (development view), yang

menunjukkan bagaimana perangkat lunak diuraikan untuk
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pengembangan; yaitu, menampilkan pembagian perangkat
lunak menjadi komponen-komponen yang
diimplementasikan oleh satu pengembang atau tim
pengembangan. Pandangan ini berguna bagi manajer
perangkat lunak dan para programmer.

4. Pandangan fisik (physical view), yang menunjukkan
perangkat keras sistem dan bagaimana komponen
perangkat lunak didistribusikan di antara prosesor-prosesor
dalam sistem. Pandangan ini berguna bagi insinyur sistem
yang merencanakan implementasi sistem.

10.3 Garis Produk Perangkat Lunak

Ketika sebuah perusahaan perangkat lunak harus
mendukung pengembangan sejumlah sistem yang mirip namun
tidak identik, salah satu pendekatan yang paling efektif untuk
penggunaan ulang adalah dengan menciptakan sebuah garis
produk perangkat lunak (Software Product Lines). Sistem
kontrol perangkat keras (hardware) seringkali dikembangkan
menggunakan pendekatan ini untuk penggunaan ulang, begitu
juga dengan aplikasi khusus domain di bidang seperti logistik
atau sistem perangkat lunak untuk medis. Sebagai contoh,
sebuah produsen printer harus mengembangkan perangkat
lunak kontrol printer, di mana ada versi khusus produk untuk
setiap jenis printer. Versi-versi perangkat lunak ini memiliki
banyak kesamaan, sehingga cukup masuk akal untuk membuat
produk perangkat lunak inti (garis produk) dan
menyesuaikannya untuk setiap jenis printer.

Sebuah garis produk perangkat lunak adalah kumpulan
aplikasi dengan arsitektur yang umum dan komponen yang
dapat digunakan bersama, dengan setiap aplikasi yang
disesuaikan untuk mencerminkan persyaratan pelanggan
tertentu. Sistem inti ini dirancang sehingga dapat
dikonfigurasikan dan disesuaikan untuk memenuhi kebutuhan
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pelanggan dengan peralatan yang berbeda. Hal ini mungkin
saja melibatkan konfigurasi beberapa komponen, implementasi
komponen tambahan, dan modifikasi beberapa komponen
untuk mencerminkan persyaratan baru. Pengembangan
aplikasi dengan menyesuaikan versi generik dari aplikasi
berarti bahwa sebagian besar kode aplikasi dapat digunakan
kembali dalam setiap sistem. Tahap pengujian perangkat lunak
dapat disederhanakan karena pengujian untuk bagian-bagian
besar perangkat lunak juga dapat digunakan kembali, sehingga
mengurangi waktu pengembangan perangkat lunak secara
keseluruhan. Teknisi atau manajer pengembang produk dapat
mempelajari domain perangkat lunak melalui garis produk
perangkat lunak dan menjadi ahli yang dapat bekerja dengan
cepat untuk dapat mengembangkan sistem perangkat lunak
baru. Garis produk perangkat lunak biasanya muncul dari
aplikasi yang sudah ada.

Specialized application components

Configurable application
components

Core
components

Gambar 10.2. Komponen Garis Produk Sistem
(Sumber : Sommerville, 2016)
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Pada gambar diatas (gambar 10.2) dapat kita lihat
komponen garis produk sistem perangkat lunak yang terdiri
dari 3 aspek, yaitu:

1. Komponen inti (core components) yang menyediakan
dukungan infrastruktur. Biasanya, komponen ini tidak
dimodifikasi ketika mengembangkan fitur baru dari garis
produk.

2. Komponen yang dapat dikonfigurasi atau dimodifikasi dan
dikonfigurasi untuk dikhususkan pada pengembangan
sistem perangkat lunak yang baru (configurable application
components). Terkadang, bagian komponen ini dapat
dikonfigurasi ulang tanpa harus mengubah coding yang
asli, dengan cara menggunakan pemrograman hasil
konfigurasi komponen bawaan.

3. Komponen khusus (specialized application components),
beberapa komponen pada bagian ini mungkin saja diganti
sebagian atau semua bagian ketika menciptakan sistem
perangkat lunak yang baru dikarenakan ketidaksesuaian
yang cukup signifikan.

Dengan memahami komponen-komponen garis produk
sistem diatas, pengembang sistem perangkat lunak dapat
melihat kesesuaian bagian klasifikasi komponen reuse yang
dapat digunakan pada sistem perangkat lunak yang baru. Hal
ini membutuhkan identifikasi fungsionalitas umum dari sistem
perangkat lunak dan deskripsi yang jelas untuk pengembangan
di masa depan.

10.4 Pengembangan berbasis Komponen

Dalam konteks teori rekayasa perangkat lunak,
penggunaan ulang (reuse) adalah suatu gagasan yang ada sejak
lama namun ada juga gagasan reuse yang baru. Para
programmer telah menggunakan kembali gagasan, abstraksi,
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dan proses sejak awal era komputasi, namun pendekatan awal
terhadap penggunaan ulang masih digunakan dalam lingkup
kecil untuk maksud tertentu. Saat ini, sistem berbasis
komputer yang kompleks dan berkualitas tinggi harus
dibangun dalam waktu yang singkat dan memerlukan
pendekatan yang lebih terorganisir terhadap konsep
penggunaan ulang. Rekayasa perangkat lunak berbasis
komponen (Component-based software engineering/CBSE)
adalah suatu proses yang menekankan pada desain dan
konstruksi sistem berbasis komputer dengan menggunakan
"komponen" perangkat lunak yang dapat digunakan kembali
(Pressman, 2015). Adapun beberapa pertanyaan yang muncul
tentang konsep penggunaan ulang komponen untuk
pengembangan sistem perangkat lunak adalah sebagai berikut:
Apakah memungkinkan untuk membangun sistem perangkat
lunak yang kompleks dengan menggabungkan komponen-
komponen yang berasal dari katalog komponen perangkat
lunak sebelumnya? Apakah hal ini dapat dilakukan secara
efisien dilihat dari segi biaya dan waktu? Dapatkah pemberian
insentif yang tepat dibentuk untuk mendorong para
programmer perangkat lunak dalam menggunakan ulang
daripada membuat dari awal? Apakah manajemen bersedia
menanggung biaya tambahan yang terkait dengan pembuatan
komponen perangkat lunak yang dapat digunakan kembali?
Dapatkah komponen-komponen yang sudah ada dalam jumlah
yang sangat besar, ditemukan oleh mereka (programmer) yang
memerlukannya?

Dari beberapa pertanyaan yang diajukan oleh
pengembang perangkat lunak tersebut diatas, sehingga muncul
konsep analisis komponen perangkat lunak dalam rekayasa
domain (domain engineering). Tujuan dari rekayasa domain
adalah untuk mengidentifikasi, membangun, mencatat, dan
menyebarkan sejumlah komponen perangkat lunak yang dapat
diterapkan pada perangkat lunak yang sudah ada dan yang
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akan datang dalam suatu domain aplikasi tertentu. Tujuan
keseluruhan domain engineering adalah untuk menetapkan
mekanisme yang memungkinkan insinyur perangkat lunak
(programmer) untuk berbagi komponen-komponen perangkat
lunak dan menggunakannya kembali. Rekayasa domain
melibatkan tiga kegiatan utama, yaitu: analisis, pembangunan,
dan penyebaran.

Pendekatan keseluruhan terhadap analisis domain
sering kali dikategorisasikan dalam konteks rekayasa
perangkat lunak berorientasi objek. Langkah-langkah dalam
proses ini adalah: (1) mendefinisikan domain yang akan
diselidiki, (2) mengkategorikan item yang diekstraksi dari
domain, (3) mengumpulkan sampel representatif dari aplikasi
dalam domain tersebut, (4) menganalisis setiap aplikasi dalam
sampel dan menentukan Kkelas analisis, dan (5)
mengembangkan model persyaratan untuk kelas-kelas
tersebut. Penting untuk dicatat bahwa analisis domain dapat
diterapkan pada paradigma rekayasa perangkat lunak apa pun
dan dapat digunakan untuk pengembangan konvensional
maupun berorientasi objek (Pressman, 2015).

Rekayasa domain (domain engineering) menyediakan
berbagai macam komponen yang dapat digunakan kembali
untuk CBSE (Component-based Software Engineering).
Beberapa dari komponen-komponen yang dapat digunakan
kembali ini dikembangkan di dalam perusahaan, beberapa
lainnya dapat diekstrak dari sistem perangkat lunak yang
sudah ada, dan ada pula komponen yang diperoleh dari pihak
ketiga. Sayangnya, keberadaan komponen-komponen yang
dapat digunakan kembali ini tidak menjamin bahwa
komponen-komponen tersebut dapat diintegrasikan dengan
mudah atau efektif ke dalam arsitektur yang dipilih untuk
aplikasi baru. Oleh karena itu, urutan tindakan pengembangan
berbasis komponen perlu dilakukan ketika sebuah komponen
direkomendasikan untuk digunakan kembali.
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Domain untuk mencari komponen perangkat lunak

dapat ditemukan di berbagai sumber. Beberapa domain sebagai
tempat populer yang dapat digunakan  untuk mencari
komponen perangkat lunak adalah sebagai berikut:

1.
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GitHub: GitHub adalah platform hosting kode sumber
terbesar di dunia. Kita dapat mencari proyek atau program
open source yang relevan dengan domain tertentu
menggunakan fitur pencarian pada GitHub.

SourceForge: SourceForge adalah repositori perangkat
lunak open source dan platform pengembangan perangkat
lunak. Kita dapat menemukan berbagai macam proyek
open source pada domain ini.

Bitbucket: Bitbucket adalah platform pengembangan
perangkat lunak yang mendukung repositori git. Kita juga
dapat mencari perangkat lunak open source di domain ini.
Google Open Source: Google Open Source adalah situs yang
menyediakan daftar proyek open source yang didukung
oleh Google. Kita dapat menemukan proyek open source
yang dibuat atau didukung oleh Google di domain ini.

Open Source Directory: Ada beberapa situs direktori
perangkat lunak open source yang mengkategorikan
proyek berdasarkan domain tertentu. Anda dapat mencari
proyek open source yang sesuai dengan kebutuhan kita di
situs-situs tersebut.

Reddit: Ada beberapa subreddit (sub-forum) di Reddit
yang didedikasikan untuk diskusi dan berbagi perangkat
lunak open source. Kita dapat mencari di sub-reddit
tersebut untuk menemukan proyek open source yang
relevan.

Apache Software Foundation: Apache Software Foundation
adalah organisasi yang menyediakan banyak proyek
perangkat lunak open source yang terkenal dan
bermanfaat.



Gambar 10.3. Tampilan Github
(Sumber : webkit.org/blog/13140/webkit-on-github/)

10.5 Analisis dan Desain untuk Penggunaan Ulang

Ketersediaan = komponen-komponen untuk dapat
digunakan kembali yang telah kita bahas pada bagian garis
produk perangkat lunak dan pengembangan berbasis
komponen, dalam suatu proses pengembangan sistem
perangkat lunak terkadang perlu dilakukan suatu langkah
pencocokan spesifikasi. Jika komponen yang kita butuhkan
telah sesuai dengan spesifikasi yang ada pada domain
engineering, kita dapat mengambil komponen tersebut dari
perpustakaan (repository) atau domain penggunaan ulang dan
menggunakannya dalam perancangan sistem perangkat lunak
kita yang baru. Namun, jika komponen-komponen yang kita
butuhkan tidak dapat ditemukan, barulah kita membuat
komponen yang baru. Pada saat inilah ketika kita mulai
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membuat komponen yang baru, penerapan sebuah konsep
yang dinamakan desain untuk penggunaan ulang (Design for
Reuse/DFR) perlu dipertimbangkan.

Untuk dapat menerapkan konsep DFR, kita perlu
menerapkan konsep dan desain perancangan perangkat lunak
yang kokoh (solid). Namun, Kkarakteristik dari domain
perangkat lunak yang baru juga harus dipertimbangkan. Jika
domain perangkat lunak memiliki struktur data global yang
standar, komponen juga harus dirancang dengan menggunakan
struktur data yang standar. Protokol antarmuka yang standar
dalam domain perangkat lunak harus diadopsi, dan arsitektur
yang sesuai untuk domain tersebut dapat digunakan sebagai
template untuk desain arsitektur perangkat lunak yang baru.
Setelah struktur data, antarmuka, dan template program yang
standar telah ditetapkan, kita memiliki kerangka kerja untuk
membuat desain yang solid. Komponen-komponen baru yang
sesuai dengan kerangka kerja ini memiliki probabilitas yang
lebih tinggi untuk penggunaan ulang (reuse) di masa
mendatang.

Sebagai seorang developer perangkat lunak (software
engineer), kita bisa membayangkan sebuah repositori
komponen yang sangat besar. Ratusan atau bahkan ribuan
komponen perangkat lunak yang tersedia didalamnya dapat
kita gunakan kembali. Namun, bagaimana cara menemukan
komponen yang kita butuhkan dengan tepat? Untuk dapat
menjawab pertanyaan ini, muncul pertanyaan lain: Bagaimana
kita dapat menggambarkan komponen perangkat lunak dengan
istilah yang tepat, yang tidak dapat disalahartikan dan dapat
diklasifikasikan pada repositori? Hal ini merupakan pertanyaan
yang cukup sulit untuk dijawab, namun setidaknya kita harus
paham betul terkait istilah yang akan kita gunakan untuk
menemukan komponen pada repositori dan juga studi kasus
sistem perangkat lunak yang mirip dengan sistem yang akan
kita kembangkan.
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Sebuah komponen perangkat lunak yang dapat
digunakan kembali dapat digambarkan dengan berbagai cara,
namun deskripsi istilah komponen perangkat lunak yang ideal
mencakup apa yang disebut Tracz sebagai model 3C: konsep,
isi, dan konteks (concept, content and context). Adanya
deskripsi atau istilah tentang apa yang dapat dicapai oleh
sebuah komponen, bagaimana pencapaian tersebut dilakukan,
serta dimana komponen tersebut berada dalam domain
implementasinya. Untuk mendukung implementasi
penggunaan kembali (reuse) digunakan kembali, beberapa
komponen perangkat lunak memiliki karakteristik lingkungan
penggunaan ulang sebagai berikut (Pressman, 2015):

1. Sebuah database komponen yang mampu menyimpan
komponen perangkat lunak dan informasi klasifikasi yang
diperlukan untuk mengambilnya kembali.

2. Sistem manajemen perpustakaan (library management
system) yang menyediakan akses ke database tersebut.

3. Sistem pengambilan komponen perangkat lunak (software
component retreival system), misalnya: objek request
broker yang memungkinkan aplikasi klien untuk
mengambil komponen dan layanan dari server
perpustakaan/repositori.

4. Alat-alat CBSE (Component-Based Software Engineering
tools) yang mendukung integrasi komponen yang
digunakan kembali ke dalam desain atau implementasi
baru.
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BAB 11
TREN DAN MASA DEPAN REKAYASA
PERANGKAT LUNAK

Oleh Teguh Wahyono

11.1 Pendahuluan

Perkembangan teknologi yang begitu cepat dari waktu
ke waktu, tentu mempengaruhi perkembangan ilmu rekayasa
perangkat lunak. Disamping itu kebutuhan pengguna juga
berkembang, mengikuti perkembangan teknologi dan
peradaban manusia. Dengan demikian agar tetap relevan untuk
memenuhi kebutuhan pengguna, rekayasa perangkat lunak
juga terus berkembang dan berevolusi. Beberapa hal yang
mendorong  perubahan tersebut diantaranya adalah
permintaan pasar, perkembangan teknologi, pengetahuan yang
lebih baik, perubahan kebutuhan, metode baru, serta tantangan
keamanan yang terus berkembang.

Permintaan akan perangkat lunak yang lebih baik dari
versi yang ada, terus meningkat seiring dengan perkembangan
teknologi dan kebutuhan pengguna. Pengguna mengharapkan
perangkat lunak yang lebih bagus, aman, handal, dan efisien.
Untuk memenuhi kebutuhan inilah perlu terus dilakukan
pengembangan dan peningkatan teknik serta metode rekayasa
perangkat lunak.

Perkembangan teknologi merupakan pemicu utama
evolusi rekayasa perangkat lunak (Pressman, 2019). Adanya
teknologi terkini seperti komputasi awan, kecerdasan buatan,
big data, Internet of Things (1oT), dan lain-lain, mempengaruhi
perkembangan rekayasa perangkat lunak dimana dapat
menciptakan solusi yang lebih inovatif dan kompleks.
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Seiring dengan pengalaman dan penelitian yang terus
berlanjut, software developer juga tentunya semakin memahami
praktik terbaik dalam melakukan rekayasa perangkat lunak.
Pengalaman dari proyek-proyek sebelumnya memberikan
wawasan tentang kegagalan dan keberhasilan, yang
memungkinkan untuk terus dilakukan peningkatan proses
pengembangan perangkat lunak (Simarmata, 2010;
Sommervile, 2017).

Disamping hal-hal tersebut di atas kebutuhan dan
persyaratan pelanggan juga terus berubah seiring waktu.
Lingkungan bisnis yang dinamis dan tuntutan pasar yang
berubah memerlukan adaptasi perangkat lunak yang fleksibel.
Rekayasa perangkat lunak harus mampu mengikuti perubahan
ini dengan mengembangkan fitur baru, meningkatkan
performa, dan memperbaiki masalah yang teridentifikasi.

Hal lain yang mempengaruhi perkembangan rekayasa
perangkat lunak adalah adanya penemuan dan pengembangan
metode baru. Rekayasa perangkat lunak terus mengalami
kemajuan melalui penemuan dan pengembangan metode baru.
Misalnya, pengembangan metode Agile dan DevOps telah
memberikan pendekatan baru dalam pengembangan perangkat
lunak yang lebih adaptif, kolaboratif, dan terus-menerus
(Almeida, 2022).

Masalah keamanan dan kerentanan juga menjadi
penyebab perubahan ilmu rekayasa perangkat lunak. Ancaman
keamanan komputer terus berkembang dan berubah seiring
waktu. Hal ini mendorong perkembangan rekayasa perangkat
lunak untuk memperkuat keamanan dan mengatasi
kerentanan. Keamanan perangkat lunak adalah masalah yang
kompleks, dan upaya terus dilakukan untuk meningkatkan
keamanan perangkat lunak melalui pengembangan teknik dan
praktik yang lebih baik.

Chapter ini akan membahas tentang beberapa trend
rekayasa perangkat lunak yang berkembang saat ini dan ke
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depan. Shivsharan (2023) menuliskan 10 trend rekayasa
perangkat lunak di tahun 2023 dan perkembangannya ke
depan. Kesepuluh trend tersebut diantaranya adalah: (1)
Artificial Intelligence atau Kecerdasan Buatan, (2) Cybersecurity
atau keamanan siber, (3) Adopsi Blockchain, (4) Standard
Kualitas Perangkat lunak dengan ISO/IEC 9126, (5) Low-code
Development, (6) Aplikasi Web Progressive, (7) Software
Outsourcing, (8) Layanan Cloud Terdistribusi, (9) Internet of
Things (10T), dan (10) Mixed Reality. Selanjutnya beberapa dari
trend tersebut akan dibahas secara lebih lengkap pada sub
bagian berikut ini.

11.2 Kecerdasan Buatan

Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence, Al) memiliki
pengaruh yang signifikan dalam rekayasa perangkat lunak ke
depan. Al akan membuat analisis dan pengolahan data dalam
pengembangan perangkat lunak dilakukan dengan cara yang
lebih cerdas. Teknik Machine Learning dan Deep Learning
dalam AI memungkinkan perangkat lunak untuk belajar dari
data yang ada dan mengidentifikasi pola atau tren yang tidak
terlihat sebelumnya. Hal ini dapat membantu pengembang
dalam membuat keputusan yang lebih baik dan
mengoptimalkan proses pengembangan perangkat lunak
(Heryadi, dkk. 2020).

Al juga dapat meningkatkan Kkecerdasan aplikasi.
Aplikasi perangkat lunak dapat menjadi lebih cerdas dan
adaptif. Misalnya, aplikasi dapat menggunakan algoritma
pemrosesan bahasa alami untuk memahami dan merespons
perintah pengguna secara lebih intuitif. Aplikasi juga dapat
belajar dari pengalaman pengguna dan memberikan
rekomendasi yang lebih personalisasi. Selanjutnya Al dapat
membantu otomatisasi beberapa aspek pengembangan
perangkat lunak. Contohnya adalah generate kode otomatis, di
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mana Al dapat menghasilkan kode berdasarkan pemahaman
terhadap kebutuhan dan spesifikasi tertentu. Ini dapat
menghemat waktu dan usaha pengembang serta mempercepat
siklus pengembangan perangkat lunak.

Dengan Al, pengujian dan pemeliharaan perangkat lunak
juga akan yang lebih efisien. Al dapat digunakan untuk
meningkatkan  pengujian  perangkat lunak  dengan
mengidentifikasi  skenario  pengujian  yang  relevan,
mengotomatiskan pengujian, dan menemukan bug atau
masalah yang mungkin terlewatkan. Dalam pemeliharaan
perangkat lunak, Al juga dapat digunakan untuk pemantauan
kinerja dan deteksi anomali, yang memungkinkan respons yang
lebih cepat terhadap masalah yang muncul.

Terkait dengan internaksi manusia dan mesin, Al dapat
digunakan untuk meningkatkan interaksi melalui penggunaan
teknik seperti pemrosesan bahasa alami, pengenalan suara,
atau deteksi emosi. Al dapat membuat antarmuka pengguna
lebih intuitif dan memungkinkan pengguna berinteraksi
dengan perangkat lunak menggunakan cara yang lebih alami.
Selanjutnya Al juga dapat membantu mengoptimalkan
performa perangkat lunak dengan mengidentifikasi bottleneck
atau area yang membutuhkan perbaikan. Selain itu, Al juga
dapat membantu dalam pengelolaan sumber daya dengan
mengatur penggunaan sumber daya secara cerdas, sehingga
meningkatkan efisiensi dan skalabilitas perangkat lunak.

Dengan demikian secara keseluruhan, kecerdasan
buatan  memiliki  potensi  untuk  mengubah  cara
mengembangkan, menguji, dan memelihara perangkat lunak.
Dengan memanfaatkan kecerdasan dan kemampuan analitis Al,
rekayasa perangkat lunak dapat menjadi lebih efisien, adaptif,
dan interaktif dengan pengguna.
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11.3 Keamanan Siber dan Digital Trust

Dalam era digital yang membuat dunia terhubung satu
dengan yang kain, ancaman siber semakin meningkat dan
semakin kompleks. Perangkat lunak sering menjadi target para
peretas untuk mencuri data sensitif, merusak sistem, atau
mencari celah keamanan lainnya. Karena itu, keamanan siber
menjadi aspek yang sangat penting untuk melindungi informasi
dan infrastruktur dari ancaman-ancaman tersebut (Prakosa
dkk, 2019).

Dengan mengingat pentingnya keamanan siber, maka
dalam pengembangan perangkat lunak akan berlaku
pendekatan security by design atau rancangan keamanan sistem
dari awal. Artinya, keamanan akan menjadi pertimbangan
utama sejak tahap perencanaan hingga implementasi.
Pengembang akan mempertimbangkan potensi ancaman dan
risiko keamanan dari awal, dan melibatkan praktik keamanan
terbaik untuk menghindari atau meminimalkan kerentanan.

Uji keamanan atau security testing juga akan menjadi
bagian integral dari proses pengembangan perangkat lunak.
Pengujian keamanan akan dilakukan secara menyeluruh dan
mendalam untuk mengidentifikasi  kerentanan, celah
keamanan, dan potensi risiko yang mungkin muncul. Dengan
melakukan tes keamanan secara teratur, perangkat lunak dapat
diperbaiki dan ditingkatkan untuk menghadapi ancaman baru
yang muncul (Chotimah. 2019).

Untuk melawan ancaman siber yang semakin kompleks,
pengembang perangkat lunak akan menggunakan teknologi
keamanan yang lebih canggih. Contohnya adalah penggunaan
enkripsi yang lebih kuat, penggunaan kecerdasan buatan dalam
deteksi ancaman, dan penggunaan teknologi otentikasi yang
lebih aman seperti biometrik.

Software Development juga akan fokus pada Digital Trust
dimana kepercayaan menjadi hal yang sangat penting.
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Pengembang perangkat lunak harus berfokus pada
membangun kepercayaan digital dengan para pengguna. Ini
melibatkan transparansi dalam penggunaan data, perlindungan
privasi, dan kebijakan yang jelas tentang bagaimana data
pengguna dikelola dan digunakan. Selanjutnya dengan
meningkatnya kekhawatiran tentang keamanan siber,
pemerintah dan badan regulasi mungkin akan mengenakan
persyaratan lebih ketat terkait keamanan perangkat lunak.
Pengembang perangkat lunak harus mematuhi regulasi ini dan
memastikan perangkat lunak mereka memenuhi standar
keamanan yang ditetapkan.

Dengan demikian secara keseluruhan, keamanan siber
dan digital trust akan menjadi komponen krusial dalam
rekayasa perangkat lunak ke depan. Pengembang perangkat
lunak harus menghadapi tantangan keamanan yang semakin
kompleks dengan fokus pada keamanan by design, pengujian
keamanan yang intensif, dan penggunaan teknologi keamanan
yang lebih canggih. Selain itu, membangun kepercayaan digital
dengan pengguna akan menjadi faktor kunci untuk kesuksesan
perangkat lunak di masa depan.

11.4 Komputasi Awan

Perkembangan komputasi awan atau cloud computing
yang cukup pesat, memiliki pengaruh yang besar dalam
rekayasa perangkat lunak ke depan. Hal itu dikarenakan kom
putasi awan menyediakan lingkungan pengembangan yang
fleksibel, skalabel, dan mudah diakses (Ercana. 2010). Cloud
computing memungkinkan pengembang untuk dengan mudah
meningkatkan atau menurunkan kapasitas komputasi dan
sumber daya yang dibutuhkan untuk proyek pengembangan
perangkat lunak. Ini memungkinkan tim pengembang untuk
beradaptasi dengan kebutuhan yang berubah-ubah selama
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siklus pengembangan dan memastikan performa aplikasi yang
konsisten.

Dalam proyek rekayasa perangkat lunak, kolaborasi dan
akses bersama menjadi hal yang penting, terutama jika tim
pengembang berlokasi di berbagai tempat atau memiliki
anggota tim yang bekerja secara remote. Cloud computing
memungkinkan semua anggota tim untuk mengakses
lingkungan pengembangan dan sumber daya perangkat lunak
dari mana saja dengan koneksi internet.

Cloud computing akan membuat pengelolaan
infrastrukturmenjadi lebih efisien. Dengan menggunakan cloud
computing, pengembang perangkat lunak tidak perlu mengelola
infrastruktur fisik atau membeli perangkat keras. Alih-alih,
mereka dapat menggunakan infrastruktur cloud yang
disediakan oleh penyedia layanan cloud, yang mengurangi
biaya dan kompleksitas dalam pengelolaan infrastruktur. Cloud
computing juga memungkinkan perangkat lunak dapat diakses
dan digunakan secara global tanpa batasan geografis.
Pengembang dapat dengan mudah mendistribusikan aplikasi
dan layanan mereka ke berbagai wilayah dan negara,
memperluas jangkauan bisnis mereka dengan lebih efisien.

Selanjutnya dalam rekayasa perangkat lunak, waktu
pengujian dan pengembangan yang cepat menjadi kunci untuk
menciptakan produk yang kompetitif. Cloud computing
memungkinkan = pengembang untuk dengan  mudah
menciptakan lingkungan pengujian dan pengembangan,
mempercepat siklus pengembangan, dan memungkinkan
penerapan perangkat lunak dengan cepat.

Kombinasi dari fleksibilitas, akses bersama, manajemen
sumber daya yang mudah, kecepatan pengujian, dan
penyediaan layanan yang kaya membuat cloud computing
menjadi elemen yang kritis dalam rekayasa perangkat lunak
modern. Semakin banyak perusahaan dan pengembang yang
beralih ke lingkungan cloud computing untuk memaksimalkan
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efisiensi, inovasi, dan kemampuan mereka dalam
mengembangkan perangkat lunak yang canggih dan andal.

11.5 Internet of Things

Internet of Things (10T) adalah konsep yang mengacu
pada jaringan perangkat fisik yang terhubung ke internet dan
dapat saling berkomunikasi dan bertukar data tanpa adanya
interaksi manusia. Dalam IoT, berbagai perangkat seperti
sensor, peralatan rumah tangga, kendaraan, perangkat
wearable, dan banyak lagi, dilengkapi dengan teknologi yang
memungkinkan mereka terhubung ke internet dan berbagi
informasi dengan perangkat lainnya. [oT memiliki pengaruh
yang besar dalam rekayasa perangkat Ilunak karena
memperluas kemampuan  perangkat  lunak  untuk
berkomunikasi, berinteraksi, dan mengintegrasikan dengan
berbagai perangkat fisik dan sensor (Susanto, 2022).

[oT memungkinkan pengembangan aplikasi yang
terhubung dengan berbagai perangkat fisik, seperti sensor,
perangkat pintar, dan peralatan rumah tangga. Rekayasa
perangkat lunak untuk [oT melibatkan pembuatan aplikasi
yang dapat mengakses, mengumpulkan, dan menganalisis data
dari perangkat IoT untuk memberikan pengalaman yang lebih
cerdas dan lebih terintegrasi bagi pengguna. Dalam konteks
IoT, interaksi manusia dengan perangkat lunak bisa menjadi
lebih kompleks karena melibatkan berbagai perangkat fisik.
Pengembang perangkat lunak harus merancang antarmuka
pengguna yang intuitif dan mudah digunakan untuk
mengontrol dan memantau perangkat IoT dengan efisien.

Selanjutnya IoT menghasilkan jumlah data yang besar
dari berbagai perangkat terhubung. Pengembang perangkat
lunak harus merancang sistem yang dapat mengolah dan
menganalisis data secara efisien untuk mengambil informasi
yang berharga dari data yang dihasilkan oleh perangkat. IoT
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juga menyajikan tantangan keamanan tambahan Kkarena
melibatkan berbagai perangkat dan konektivitas yang
kompleks. Pengembang perangkat lunak harus memperhatikan
keamanan dan privasi data dengan cermat untuk melindungi
data sensitif dan mencegah potensi serangan atau
penyalahgunaan.

[oT sering terkait dengan komputasi awan karena
memungkinkan akses dan analisis data dari perangkat IoT
secara terpusat. Rekayasa perangkat lunak dalam konteks [oT
sering melibatkan pengembangan aplikasi berbasis cloud untuk
mengelola dan menganalisis data secara efisien.

Dengan demikian secara keseluruhan, IoT memperluas
cakupan dan kompleksitas rekayasa perangkat lunak karena
melibatkan berbagai perangkat fisik yang saling terhubung.
Pengembang perangkat lunak harus mempertimbangkan aspek
unik dari IoT dalam merancang, mengembangkan, dan
mengelola aplikasi [oT agar dapat berfungsi secara efisien dan
aman. Dengan potensi untuk menghubungkan miliaran
perangkat di seluruh dunia, IoT menawarkan peluang yang
menarik dan tantangan menantang bagi para pengembang
perangkat lunak.

11.6 Standard Kualitas Perangkat Lunak

Standar kualitas perangkat lunak adalah standar yang
memberikan panduan tentang aspek-aspek yang harus
diperhatikan dalam perencanaan pengembangan perangkat
lunak. Salah satu standard yang digunakan adalah ISO/IEC
9126 Standard tersebut merupakan standar internasional yang
menggambarkan model kualitas perangkat lunak. Model ini
memberikan panduan dan kriteria yang digunakan untuk
mengukur dan menilai kualitas perangkat lunak dalam
berbagai aspek.
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Dengan mengacu pada kriteria kualitas yang ditetapkan
dalam ISO/IEC 9126, tim pengembang dapat merumuskan
tujuan yang lebih jelas dan spesifik untuk mencapai tingkat
kualitas yang diharapkan dalam perangkat lunak. Standar
ISO/IEC 9126 juga akan membantu meningkatkan kualitas
perangkat lunak dengan memberikan panduan tentang
karakteristik kualitas yang perlu ditingkatkan. Penggunaan
kriteria ini membantu tim pengembang untuk fokus pada
aspek-aspek penting dari perangkat lunak, seperti keandalan,
efisiensi, usabilitas, dan lain-lain.

Standar ini juga akan memberikan kerangka untuk
mengukur dan menilai kualitas Perangkat Lunak. ISO/IEC 9126
menyediakan kerangka kerja dengan metode yang lebih
terstruktur dan obyektif. Dengan menggunakan metrik kualitas
yang ditetapkan dalam standar ini, tim pengembang dapat
melakukan evaluasi yang lebih menyeluruh terhadap perangkat
lunak dan mengidentifikasi area yang memerlukan perbaikan.

Adopsi ISO/IEC 9126 sebagai standar internasional,
praktik pengukuran kualitas perangkat lunak juga menjadi
lebih terstandarisasi dan seragam di seluruh industri perangkat
lunak. Hal ini memungkinkan pembandingan yang lebih mudah
antara berbagai produk dan proyek perangkat lunak. Kualitas
perangkat lunak yang baik adalah faktor kunci untuk
membangun kepercayaan pengguna. Dengan mengacu pada
standar ISO/IEC 9126, pengembang dapat meningkatkan
kualitas perangkat lunak mereka dan memastikan bahwa
produk yang dihasilkan memenuhi standar kualitas yang diakui
secara internasional.

Standar ini juga memasukkan aspek-usabilitas
perangkat lunak, yang berarti pengembang perangkat lunak
harus memprioritaskan pengalaman pengguna dalam proses
pengembangan. Hal ini mendorong pembuatan antarmuka
yang lebih intuitif dan ramah pengguna. Secara keseluruhan,
ISO/IEC 9126 memiliki dampak positif pada perkembangan
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rekayasa perangkat lunak ke depannya dengan memberikan
panduan, kriteria, dan metrik yang membantu meningkatkan
kualitas perangkat Ilunak. Dengan adopsi standar ini,
diharapkan perangkat lunak yang dihasilkan akan menjadi
lebih andal, efisien, dan sesuai dengan harapan pengguna.

11.7 Trend Metodologi: Agile, Scrum dan Devops

Terkait dengan metodologi dalam pengembangan
perangkat lunak, Agile, Scrum, dan DevOps telah menjadi tren
metodologi rekayasa perangkat lunak dan semakin populer
saat ini (Almeida, 2022). Metodologi tersebut mengatasi
tantangan dalam pengembangan perangkat lunak dengan
memberikan pendekatan yang lebih adaptif, kolaboratif, dan
terus-menerus. Dengan mengadopsi pendekatan ini, tim
pengembang dapat lebih cepat menanggapi perubahan
kebutuhan bisnis, memberikan produk yang lebih berkualitas,
dan meningkatkan efisiensi proses pengembangan secara
keseluruhan. Karena keberhasilan dan manfaat yang terbukti,
ketiga metodologi ini menjadi tren yang kuat dalam rekayasa
perangkat lunak dan akan terus memainkan peran penting
dalam perkembangan perangkat lunak di masa depan

Agile adalah pendekatan pengembangan perangkat
lunak yang berfokus pada kolaborasi tim, fleksibilitas, dan
respons cepat terhadap perubahan kebutuhan. Metodologi ini
menempatkan pengembangan perangkat lunak sebagai proses
yang iteratif dan inkremental, dengan fokus pada pengiriman
perangkat lunak yang berfungsi dengan cepat dan berulang-
ulang selama siklus pengembangan. Agile menekankan
komunikasi yang kuat antara tim pengembang dan pemangku
kepentingan (stakeholders), serta keterlibatan aktif pengguna
dalam proses pengembangan.

Scrum adalah kerangka kerja khusus yang beroperasi
dalam paradigma Agile. Ini adalah salah satu pendekatan yang
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paling populer dalam pengembangan perangkat lunak. Scrum
berfokus pada pembagian proyek menjadi iterasi pendek yang
disebut sprint, yang biasanya berlangsung selama 1 hingga 4
minggu. Setiap  sprint  menghasilkan = penambahan
fungsionalitas yang dapat digunakan. Scrum memperkuat
kerjasama antara tim dengan menyelenggarakan pertemuan
reguler seperti Daily Stand-up, Sprint Planning, Sprint Review,
dan Sprint Retrospective.

Slanjutnya  DevOps  adalah  pendekatan yang
mengintegrasikan pengembangan perangkat lunak
(Development)  dengan  operasi  (Operations)  untuk
meningkatkan efisiensi dan kualitas proses pengembangan dan
penerapan perangkat lunak. DevOps menekankan kerjasama
yang erat antara tim pengembang dan tim operasi untuk
memfasilitasi pengiriman perangkat lunak yang lebih cepat dan
lebih andal. Automatisasi dan alat-alat yang dapat diulang
adalah elemen penting dalam DevOps untuk menyederhanakan
dan mempercepat pengiriman perangkat lunak.
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