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Abstrak

Makalah ini meneliti tentang konsepsi rekayasa perangkat lunak berorientasi aspek, meliputi tahap rekayasa
kebutuhan, analisis dan desain. Investigasi difokuskan terutama pada penanganan pemisahan masalah,
masalah lintas sektoral, identifikasi masalah fungsional dan non-fungsional, spesifikasi, dan notasi
pemodelannya.

Penelitian dimulai dengan mengamati beberapa usulan kegiatan untuk rekayasa kebutuhan, literatur analisis
dan desain, dan konsep paradigma berorientasi aspek. Sebagian besar literatur ditemukan dari situs web,
seperti kertas kerja untuk kuliah, lokakarya atau konferensi.

Makalah ini mengusulkan metode rekayasa perangkat lunak berorientasi aspek baru, fokus pada (1) rekayasa
kebutuhan, (2) fase analisis dan desain. Untuk mendefinisikan metode baru ini, beberapa metode sebelumnya
dieksplorasi dan dianalisis. Karakteristik metode baru ini akan dianalisis dan diukur menggunakan
pengukuran lunak. Selanjutnya, metode tersebut akan digunakan pada studi kasus sederhana untuk
menunjukkan penggunaan metodeini.

Rekayasa perangkat lunak berorientasi aspek akan lebih mudah dilakukan dengan menggunakan metode baru
ini daripada metode sebelumnya, untuk pengembangan sistem ukuran kecil hingga menengah pada domain
masalah umum. Misalkan spesifikasi keprihatinan dan modul menjadi lebih modular dan memiliki kegunaan
yang baik yang membawa pengembangan dan evolusi perangkat lunak lebih mudah dan lebih cepat dengan
menggunakan paradigma berorientasi aspek.

Hasil dari makalah ini adalah metode rekayasa perangkat lunak berorientasi aspek baru untuk rekayasa
kebutuhan, fase analisis dan desain, dan aplikasi simulasi studi kasus sederhana.

Kata kunci: berorientasi aspek, perhatian lintas sektor, rekayasa kebutuhan, analisis dan desain.

1. PENDAHULUAN Ketidakmampuan  untuk

lokalisasi

Pemrograman Berorientasi Objek (PBO)
telah menjadi suatu paradigma pemrograman
yang sangat baik daam memodekan
permasalahan dunia nyata ke dalam abstraks
objek-objek yang mengandung sifat dan data
Walaupun demikian, PBO masih memiliki
kelemahan dalam melakukan pemisahan atau
lokalisasi croscutting concerns yaitu concerns
yang memiliki kepentingan yang tumpang tindih
(berpotongan) terhadap concerns lain. Sebagai
konsekuensinya, pembangunan dan evolus
perangkat lunak yang dibangun dengan
paradigma PBO masih mengalami kendala atau
kesulitan, disebabkan teknik pemisahan concerns
yang kurang dan tingkat modularitas yang
rendah.

concerns dan adanya crosscutting concerns
(concerns yang saling berpotongan, biasanya
berupa concerns yang sifatnya non-fungsional)
ditandai dengan adanya Scattering dan Tangling.
Scattering adalah kondisi dimana ada kode yang
mirip terdapat pada banyak bagian di aplikasi.
Tangling adalah kondis dimana dua atau lebih
concern diimplementasikan dalam sebuah modul
yang sama ([21]). Implikasi dari kedua kondisi
diatas adalah:

Kesulitan penelusuran.

Tingkat produktivitas rendah

Tingkat guna ulang modul rendah
Kualitas kode rendah

Sulit melakukan perubahan pada sistem.
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Dalam PBO, kondis scattering dan
tangling sering terjadi sebagai akibat dari
kelemahannya menangani crosscutting concerns
(The tyranny of the dominant decomposition?).
Pemrograman Berorientasi Aspek (PBA) adalah
sebuah teknologi baru yang mampu melakukan
lokalisasi crosscutting concerns ke dalam satu
unit yang disebut aspect 2. Aspect adalah sebuah
unit modular untuk implementasi permasal ahan
crosscutting concern.

Seiring dengan perkembangan tools
PBA, konferenss yang membahas metodologi
Rekayasa Perangkat Lunak Berorientasi Aspek
(RPL-BA) telah memasuki tahun ke-4 pada
Maret 2005. Metode tersebut cukup bervarias
baik dari pendekatannya maupun dari domain
kasusnya.

IBM Software Group dalam
presentasinya pada konferens internasional
untuk Aspect Oriented Software Development
(AOSD) ke-3 menyatakan " AOSD isthe next step
in the series of advancesin Software Engineering
Modularity “ (30) yang diilustrasikan seperti
gambar 1.

Object Oriented Programming

Data Abstraction
Modular Programming
Structured Programming

Compiled Programming

Gambar 1. llustras Perkembangan
Modularitas Rekayasa Perangkat L unak (30)

Penelitian oleh Gartner Research pada
tahun 2003 ([27]) tentang perkembangan
teknologi pembangunan aplikas yang dilihat dari
dua dimens (visibility dan  maturity),
menunjukkan bahwa AOSD mash berada pada
tahap awal sebuah teknologi baru (lihat gambar
2).

Visibility menunj ukkan tingkat
popularitas teknologi tersebut. Semakin tinggi
tingkat visibility, semakin dikenal teknologi
tersebut.  Maturity  menunjukkan  tingkat
kematangan teknologi tersebut.

1 Concerns tidak dominan dihilangkan dan
dikomposisi dalam concerns yang dominan pada
kondisi crosscutting concerns.

2 Untuk selanjutnya, aspect dalam bahasa inggris
menyatakan unit implementasi aspek. Aspek dalam
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Gambar 2 Gartner Hype Cycle For
Application Development 2003 (30)

Hasil penelitian tersebut sgjalan dengan
hasil penelitian dari SEI (Software Engineering
Institute) Independent Research and
Development Projects and Report on Emerging
Technologies and Technology Trends ([6]).
Menurut hasil penelitian SEI, AOSD merupakan
salah satu dari 13 teknologi yang akan popular di
masa akan datang. Bahkan IBM telah menaruh
perhatian besar terhadap teknologi ini, sehingga
menjanjikan akseleras kemajuan teknologi ini.

2. METODOLOGI
2.1 PEMROGRAMAN BERORIENTASI
ASPEK (PBA)

Pendlitian-penelitian yang berkaitan
dengan ide-ide PBA telah dilakukan sebelum
nama PBA itu sendiri diperkenalkan oleh Gregor
Kiczales ([22]). Adaptive Programming (AP)3
yang dikenakan pada tahun 1991 merupakan
instans awal dari PBA.

PBA  dibuat untuk  menangani
permasalahan yang sering dihadapi dalam
pemrograman, Yyaitu kondis scattering dan

bahasa indonesia mengandung pengertian sebuah
crosscutting concerns berupa kebutuhan
(requirements).

3 Program didekomposisi dalam beberapa crosscutting
building blocks yang terdiri dari representasi struktur
objek ditambahkan structure-shy behaviour.
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tangling. Kedua kondis tersebut dapat dilihat
sebagal akibat dari tidak mampunya teknik yang
digunakan untuk mengelompokkan  suatu
concern tertentu menjadi sebuah unit yang
modular. Teknik pemrograman yang adadiyakini
telah mampu melakukan modularisasi concerns
ke dalam unit-unit yang modular, yang biasanya
masih merupakan kebutuhan fungsional. Tetapi
modularisasi crosscutting concerns masih sulit
dilakukan. Crosscutting concerns biasanya
merupakan kebutuhan yang sifatnya non-
fungsional (NF).

Kebutuhan NF biasanya mempunyal
kepentingan yang tersebar maupun berpotongan
pada unit-unit fungsional. Kondisi ini sering
disebut sebagai crosscut concerns (crosscutting
concerns). PBA diharapkan dapat melakukan
modularisasi kondisi crosscut concerns dengan
lebih baik. Pada kasus tertentu, rancang ulang
terhadap suatu sistem dapat membuat crosscuting
concern menjadi suatu unit kelas/ prosedur/
fungsi (core units®).

PBA merupakan ekstensi dari bahasa
pemrograman yang telah ada, artinya konsep
PBA tidak terbatas pada bahasa pemrograman
dan teknik pemrograman tertentu sgja Dalam
implementasinya, PBA berkolaboras dengan
bahasa pemrograman yang didukungnya,
sehingga sebuah program yang dibuat dengan
paradigma PBA akan terdiri dari modul aspektual
dan fungsional/ core units.

2.2 Separation of Concerns (SOC)

Sebuah sistem dapat dipandang sebagai
kumpulan dari concern (lihat gambar 3).
Concerns dapat diartikan sebagai bagian dari
tujuan, konsep atau area of interest ([21]).

4 Untuk selanjutnya, core units menyatakan unit
implementasi dari kelas prosedur/ fungsi, dengan
pengertian bukan kebutuhan aspektual.

Persistence

Logging

Impleme ntation
Ko dules

Gambar 3. Modul Dipandang Sebagai
Kumpulan Concern.

Manusiatidak mampu untuk memusatkan
perhatiannya pada beberapa concern dalam suatu
waktu. Untuk suatu sistem yang kompleks perlu
dilakukan pemisahan concerns agar
memudahkan rekayasa perangkat  lunak.
pemisahan concerns biasa disebut separation of
concerns (SOC).

SOC dapat diterapkan pada berbagai
bidang dan tingkatan. Untuk rekayasa perangkat
lunak, SOC dapat di kategorikan dalam 2 (dua)
golongan (Error! Reference sourcenot found.):

1. Proses, yaitu: memisah-misahkan
concerns berdasarkan aktivitas dan
tanggung-jawabnya. Contoh: kualitas

perangkat lunak, fasefase dalam
waterfall, dan lain-lain.
2. Produk, yaitu:  memisah-misahkan

concerns berdasarkan kebutuhan produk
yang dihasilkan. Contoh: fungsionalitas,
unjuk kerja, antarmuka, dan lain-lain.
Pembahasan SOC sdlanjutnya lebih
ditekankan pada golongan produk.

Ada 2 (dua) tingkatan (level) SOC ([15]).

Kedua tingkatan ini termasuk dalam SOC

golongan produk (lihat gambar 4). Kedua

tingkatan tersebut adalah:

1. Conceptual level. Concern padatingkatan ini
sebaiknya menyediakan  definis  dan
identifikas konsep yang jelas untuk tiap
concer n, yang membedakan dengan concerns
lainnya. Sehingga definisi dan identifikasi
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tersebut menjamin setigp concern tersebut
adalah primitif, bukan merupakan komposis
dari beberapa concern.

2. Implementation level. SOC perlu
menyediakan suatu cara organisas yang
dapat melakukan isolasi concern. Tujuan
akhir tingkatan ini adalah memisah-misahkan
blok-blok kode yang memiliki concern yang
berbeda, dan menyediakan tingkat kopling
yang rendah antar blok tersebut.

—— =  ——

Sl Bl ) _‘
Gambar 4. Separation of Concern Pada Dua
Tingkatan Yang Berbeda (15)

Concerns yang telah diidentifikasi pada
conceptual level, biasanya dipetakan pada
implementation level melalui bahasa
pemrograman. Concerns pada conceptual level
yang tidak primitif, dapat memberikan efek pada
implementation level, sehingga implementas
mencoba untuk melibatkan/ mengatur beberapa
concern yang berbeda sekaligus. SOC pada
conceptual level berfungsi terutama untuk
mengatur kompleksitas RPL.

SOC pada implementation level masih
jarang dilakukan, karena bahasa pemrograman
yang mendukung masih sedikit. Akibatnya, kode-
kode implementasi menjadi monolithic dan/atau
intertwined.

Secara singkat, keuntungan yang
diperoleh dengan menerapkan SOC pada kedua
tingkat tersebut adalah ([15]):

1. Menyederhanakan pemrograman.

2. Memudahkan pengertian concern.

3. Menghasilkan tingkat kopling yang
rendah sehingga meningkatkan
fleksibilitas dan guna ulang.

4. Memecahkan  masalah
anomalies

inheritance

2.3 Crosscutting Concerns

T L

Bahasa pemrograman yang ada saat ini
tdah mampu melakukan SOC dengan baik
dengan melakukan dekomposis ke dalam unit-
unit fungsional. Tetapi ada juga concerns yang
sulit dilokalisasi / diisolas secara modular.
Biasanya concerns seperti  ini memiliki
kepentingan terhadap beberapa concernslainnya,
disebut crosscutting concern.

Crosscutting concern dapat  diartikan

sebagai  sebuah concern  yang  memiliki

kepentingan terhadap beberapa concernslainnya,

yang dapat menghasilkan organisasi kode
program yang intertwined, atau yang sering
disebut kondisi scattering atau tangling.
Sebagai contoh, concern produk dapat terdiri
dari produk buah-buah dan adat-alat
elektronik. Concern  tersebut  dapat
dimodularisasi menjadi kelas buah dan kelas
eektronik. Tetapi dari sudut pandang
pengusaha, concerns penyimpanan ataupun
transaksi untuk tiap produk adalah sama, tidak
secara khusus tergantung pada produk tertentu,
sehingga concerns tersebut memiliki kepentingan
terhadap beberapa concerns produk sekaligus
(lihat gambar 5).
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Gambar 5 Contoh Crosscutting

Concerns (18)
Pada paradigma PBO, permasalahan di
atlas dapat diatas dengan melakukan

implementing atau inheriting fungsi-fungsi yang
terkait. Permasalahan yang dihadapi dengan
melakukan hal tersebut adalah semua kebutuhan
atau concerns harus dapat diidentifikasikan sejak
awal kegiatan rekayasa perangkat lunak ([18]).

Untuk lebih jelas menunjukkan kondisi
kode intertwined, berikut ini adalah contoh kode
program yang melibatkan concern
synchronization dan queue ([15]). Kode program
sinkronisasi masuk dalam tubuh utama algoritma
insert queue.
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voi d BoundedQueue: : I nsert (El ement *el){

/1 Synchronization

pt hread_nmut ex_| ock (&gl ock_insert);
whil e (nel ements == MAX) {
cout << pthread_self() << "
I nsert";

pt hread_cond_wait (&g_notfull,
incart) -

Wait on

20l nel

/1 Synchroni zation

pt hread_cond_si gnal (&g_notenpty);

pt hr ead_nut ex_unl ock (&gl ock_i nsert);
/1 End of synchronization

e TTeTT S TS T

Walaupun kode program diorganisasikan
secara teratur, kondis kode program seperti
diatas dapat menyebabkan masalah sebagai
berikut ([15]):

1. Kode program menjadi kompleks.

2. Kode program sulit dimengerti.

3. Pemeliharaan dan modifikas sulit, sebab

tingkat kopling sangat tinggi.

4. Khusus untuk PBO, dapat menyebabkan
inheritance anomalies.

Terdapat 2 (duad) jenis crosscutting
concerns ([18]):

1. Satic crosscutting technique.  Bila
crosscutting concerns tersebut
berperilaku/ memberikan ef ek yang sama
terhadap semua concerns yang terkait.

Contohnya adalah gambar 5.

2. Dynamic crosscutting technique. Bila
crosscutting concern tersebut
berperilaku/ memberikan efek
tergantung dari concerns yang akan
dipengaruhi. Contoh, concern
pembayaran dapat berbeda tergantung
pada produk tertentu.

PBA merupakan paradigma
pemrograman  yang dapat melakukan

modularisasi croscutting concerns ke dalam
modul aspect.

2.4 Weaving

Perbedaan PBA dengan paradigma
pemrograman tradisonal adalah pada PBA
dilakukan weaving terhadap core units dan
aspects sehingga menghasilkan sebuah kode
baru, kemudian dilakukan kompilas yang
menghasilkan sebuah program yang dapat
dieksekus (lihat gambar 6).

Compiler

Compiler

Executable

Gambar 6. (Kiri) Paradigma
Pemrograman Tradisional , (Kanan)
Paradigma PBA Untuk Static Weaving (21)

Weaving adaah suatu proses
menggabungkan unit aspects dan core units.
Dengan melakukan weaving, unit aspect dapat
mempengaruhi  behaviours sekumpulan core
units. Implementasi konsep PBA pada bahasa
pemrograman tertentu memiliki  algoritma/
kemampuan weaving yang berbeda-beda.

llustrass weaving dapat dilihat pada
gambar 7. Gambar bulatan-bulatan kecil pada
core unit adalah mewakili urutan instruksi.
Gambar bulatan-bulatan kecil pada unit aspect
addah potongan-potongan instruksi  yang
merupakan concern yang mempengaruhi core
unit. Sebuah potongan instruksi pada unit aspect
dapat mempengaruhi beberapa tempat sekaligus
pada core unit. Aspect digunakan untuk
melakukan lokalisasi/ modularisasi crosscutting
concerns.  Untuk  melakukan  perubahan
aspektual, cukup mengubah satu bagian pada unit
aspect sgja. Jika dibandingkan dengan paradigma
pemrograman tanpa aspect, maka setiap bagian
dari core unit harus dilakukan perubahan. Setelah
proses weaving dilakukan, maka menghasilkan
kode baru yang telah disisipkan concern aspect.

core unit

Ci Unit:
weuis [ ©0 , 008, 00]

Aspect

WEAVING

o (00 OO 00©00 00|
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Gambar 7. llustras Weaving M elakukan
Penyisipan K ode-K ode Baru Pada Core Unit

Berikut ini adalah contoh kasus
sederhana dalam bentuk kode program ([7])
untuk melihat hasil proses weaving dengan
bahasa pemrograman Aspect). Kolom sebelah
kiri adalah kondisi awal, kolom sebelah kanan
addah kondis setelah dilakukan weaving
(disederhanakan) terhadap aspect dan core units.

Package kasusl;

public class A { public class A {
public int IntA public int IntA,

I nt B; I nt B;
public String str; public String str;
int a(int x) {

package kasusl;

int a(int x) {
systemout.println
(“Aa");
return b(x);

systemout.println
(“Aa’);
return b(x);
int b(int x) {

systemout.println int b(int x) {

(“Ab");
return x; systemout.println
} ("A-b");
return Xx;
publ i c aspect }
showcase { }
poi nt cut
int_Aa.int(): public static void
call (int main (String args[])
A a(int));
D = new A();
before(): IntA = D.b(8);
int_Aa.int() { T = new A();
system out.println
systemout.println | (“Before”);
IntB = T.a(5);

(“Before”);
} }

public static void
main (String args[])

D = new A();

IntA = D. b(8);

T = new A();

IntB = T.a(5);
}

Reserved words pada contoh program di
atas sangat spesifik untuk bahasa pemrograman
tertentu, sehingga tidak akan dijelaskan secara
detil di sini. Pada program di atasterdapat 3 (tiga)
buah unit, yaitu: unit kelas A, unit aspect
showcase, dan unit utama. Pada unit aspect,
dideklarasikan sebuah pointcut int_A_a int()
berupa pemanggilan dari method int A.a(int).
Kemudian didefinisikan behavior  poincut
tersebut adalah before(): int_ A_a int() yang
menunjukkan bahwa sebelum dilakukan method

int A.a(int), instruksi

system.out.printin(“Before”) harus dijalankan

terlebih dahulu.

Hasi| dari proses weaving, dapat dilihat
pada sis kanan kolom contoh program. Objek D
dan T merupakan instan dari kelas A. Sebelum
objek T menjalankan method T.a(5), disisipkan
perintah  system.out.printin(“*Before”)  yang
berasal dari behaviour unit aspect.

Contoh kode program tersebut di atas
memang masih sangat sederhana  untuk
menunjukkan kekuatan dari paradigmaBA dalam
menurunkan tingkat kopling. Walau demikian,
contoh sederhana tersebut di atas dapat
menunjukkan bahwa dengan adanya aspect,
concern kelas A dengan concern showcase
memiliki tingkat kopling yang rendah. Tingkat
kopling yang rendah bila menggunakan
paradigmaBA tersebut semakin terlihat bilamana
hubungan antar concern tersebut semakin
komplek.

Adaduajenis proses weaving:

1. Satic Weaving: weaving yang dilakukan
sebelum run-time. Menggabungkan kode
aspects dengan core units menjadi kode baru,
sehingga tidak dapat lagi dikenai kode
aspects dan core units-nya. (lihat gambar 6).

Dynamic Weaving: weaving yang dilakukan saat

run-time jikadibutuhkan, sehingga kode program

aspects masih tetap dipertahankan
keberadaannyadari core units.

2.5 Aspect

Aspect adalah unit untuk membungkus
behaviours yang dapat mempengaruhi atau
memberikan efek terhadap sekumpulan core
units. Aspects adalah unit modular hasil lokaisas
Crosscutting concerns.

Menurut Gregor Kiczales (Error!
Reference source not found.):
“aspects are analogous to cross-organizational
teams within an organization that crosscuts an

organization’s traditional hierarchical
structure”.

Kalimat di atas dapat dijel askan sebagai
berikut. Seorang  manager perusahaan

memerintahkan ‘ Setiap orang yang terkait pada
produk X harus memperhatikan kualitas dengan
baik hingga konsumen Y puas’. Kalimat ‘ Setiap
orang yang terkait pada produk X' dapat disebut
sebagai pointcut sebab ia mendefinisikan orang
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yang ada pada organisas (join point). Kalimat

‘harus memperhatikan’ dapat disebut sebagai

advice sebab iamengubah sikap dari setiap orang

di organisasi.

Agar dapat dengan mudah membedakan
antara unit aspect dan core units, Kiczales
membuat klasifikas sebagai berikut ([18]):

1. Component, dibuat jika dapat dienkapsulas
dengan sempurna, sebagai sebuah unit
fungsional sistem. Dienkapsulas dengan
sempurna artinya adalah dapat
dikelompokkan dengan baik, mudah diakses
dan dikomposisi.

2. Aspect, dibuat jikatidak dapat dienkapsulas
dengan sempurna, bukan merupakan unit
fungsional sistem, tetapi merupakan sebuah
properti yang mempengaruhi unjuk kerjaatau
semantik component dengan cara yang
sistematik.

Terminologi component yang dijelaskan
di atas berbeda dengan pengertian component
dalam paradigma sistem berbasis komponen.

Waaupun units aspect biasanya
merupakan unit-unit NF, tidak tertutup
kemungkinan untuk memanfaatkan kemampuan
aspect untuk unit-unit fungsional.

Sebuah aspect sebagai unit modular dari
sistem memiliki aturan komposisi sebagai berikut
([31]):
1. Aspect dapat mengimplementasikan interface

atau mewaris suatu kelas.

2. Kelastidak dapat mewaris aspect.

3. Aspect dapat mewarisi aspect lain.

Di daam sebuah aspect terdapat
beberapa elemen penting, yaitu: joint point,
advice, dan pointcut.

Joint point adalah suatu lokasi pada
urutan instruksi program yang diketahui dan
terdefinis. Dilokasi ini dapat disisipkan instruksi
yang dapat mempengaruhi perilakunya. Joint
point model menyediakan suatu kerangka
referens untuk melakukan definisi  struktur
aspek. Joint point model yang umum adalah
pemanggilan suatu method (method calls).
Contoh joint point yang lain adalah exception,
field definition dan access. Joint point model
yang disediakan tergantung bahasa PBA yang
digunakan.

Advice adalah instuksi yang menyatakan
perilaku yang akan disisipkan pada joint point.

Pada kebanyakan bahasa PBA terdapat beberapa
mekanisme untuk menjalankan advice, seperti:
before, after, dan around.

Pointcut adalah sebuah konstuktor untuk
mendefinisikan joint point yang akan digunakan.
Pointcut designator mendeskripsikan
sekumpulan joint points. Pointcut designator
merupakan bagian penting dalam PBA karena
menyediakan mekanisme untuk menyisipkan
advice pada lebih dari satu joint point dalam
program hanya dengan satu perintah. Mekanisme
yang disediakan tergantung bahasa PBA yang
digunakan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembangunan perangkat lunak
berorientasi aspek adalah suatu cara yang
sistematik  untuk  melakukan identifikas,
pemisahan, representass dan  komposis
crosscutting concern ([13]).

Tahapan proses yang dilaui tidak
berbeda dengan tahapan pembangunan yang telah
ada, sesuai dengan kondisi proyek atau aplikas
yang akan dibangun. Perbedaan terdapat pada
metode yang digunakan. Metode yang digunakan
sebaiknya juga sesuai dengan paradigma
pemrograman (prosedural atau berorientas
objek) yang dipilih.

Perbedaan metode tersebut dibandingkan
dengan metode yang tidak berorientasi aspek,
terletak pada penekanan penanganan concerns,

terutama crosscutting concerns untuk
menemukan dan meokalisasi  kebutuhan-
kebutuhan aspektual.

Pada sub-bab 0. dan 0. dijelaskan dua
metode identifikasi kebutuhan berorientasi aspek
(Aspects Oriented Requirement Engineering —
AORE), yaitu: Modularisation and Composition
of Aspectual Requirements dan Aspect-Oriented
Requirement with UML.

Pada sub-bab 3.3. dijelaskan metode
analisis dan perancangan berorientas aspek,
yaitu: The FRIDA Modd.

Pada sub-bab 3.4. dijelaskan usulan
pengembangan notasi UML untuk tahap
perancangan, yaitu: Extending UML with Aspect:
Aspect Support in the Design Phase.
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3.1. Modularisation and Composition of
Aspectual Requirements

Metode ini memberikan pedoman
untuk melakukan modularisas  dan
komposisi  kebutuhan aspektual dengan
fokus modularisasi dan komposis terhadap
concerns kebutuhan yang berpotongan
dengan kebutuhan lainnya pada tahap
identifikas kebutuhan. Sebagai contoh,
kebutuhan penanganan keamanan tidak
dapat dienkapsulasi menjadi satu buah use
case atau viewpoint®, tetapi biasanya
tersebar pada beberapa viewpoint atau use
case.
Dua motivas diusulkannya pendekatan ini
([23]):
1. Menyediakan peningkatan dukungan untuk
melakukan pemisahan properti fungsiona

dan non fungsiona (yang bersifat
crosscutting) pada tahap identifikas
kebutuhan. Untuk itu, disediakan cara

identifikass dan mangjemen konflik yang
disebabkan oleh tangled representation.

2. Mengidentifikasikan pemetaan dan pengaruh
aspek dari tahap identifikas kebutuhan
terhadap ke tahap selanjutnya (setelah
tahapan identifikas kebutuhan).

Pendekatan ini dapat dilakukan dengan
menggunakan teknik identifikasi kebutuhan
(seperti viewpoints, use case, goal-oriented,
problem-frame) dan bahasa yang digunakan
untuk mendefinisikan spesifikasi  kebutuhan
addah dalam format XML. Pada redisasinya,

pendekatan ini  menggunakan viewpoints
(diadaptas dari metode viewpoint-oriented
requirements engineering yang  disebut

PREView®) dan XML. Redlisas pendekatan ini
didukung dengan sebuah tool ARCaDe
(Aspectual Requirements Composition and
Decision Suport Tool). Model tersebut diusulkan
untuk menangani crosscutting concerns pada
tahap identifikasi kebutuhan seperti ditunjukkan
pada gambar 8.

Gambar 8. Model AORE (28)

5 Finkelstein, A., Sommerville, 1., (1996), The
Viewpoints FAQ, BCS/IEE Software Engineering
Journal, 11(1).
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Model diawali dengan identifikas dan
spesifikasi concerns (aspek) dan kebutuhan
fungsional. Dalam usulan tersebut, identifikas
kebutuhan dilakukan dengan menggunakan
viewpoints. ldentifikasi concerns dilakukan
melalui  analisis terhadap hasil identifikas
kebutuhan. Identifikass kebutuhan maupun
concerns boleh bersarang, dengan pengertian
boleh terdapat sub kebutuhan maupun sub-
concerns.

Setelah identifikas kebutuhan
dilakukan, didefinisikan keterkaitan antara
kebutuhan dan concerns (Identify coarse-grained
concerns/ stakeholder requirement
relationships), dengan menggunakan matrik
relasi concern dengan kebutuhan (lihat tabel 1).
Dengan menggunakan tabel tersebut, ditentukan
concerns yang menjadi kandidat aspects, yaitu
concerns yang tersebar pada beberapa kebutuhan
(SR — stakeholder requirement).

Tabel 1. Matriks Relasi Concerns Dengan
K ebutuhan (28)

Specify aspect
dimensions

takeholder Req
SR; | SR2 SR3
Concerns
Concern; Vv
Concern; Vv
Concerns v

6 Sommerviller, I., Sawyer, P., (1997), Requirement
Engineering — A Good Practice Guide, Addison-
Wesley.
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Pada tahap define composition rules
dapat digunakan spesifikasi rules méiputi
constrains dan outcome action, serta constrains
dan outcome operator. Spesifikas rules dapat
ditambah definisinyasesuai dengan konteks yang
dibutuhkan. Dengan definis aturan komposisi,
dapat dispesifikaskan cara sebuah aspek
mempengaruhi atau mengharuskan (constrains)
perilaku dari sekumpulan SR. Kemudian dengan
menggunakan composition rules  tersebut,
dilakukan komposis antara aspek dengan
kebutuhan.

Tabd 2. Matriks Kontribus Antar
Kandidat Aspects (28)

spects

Aspects Aspect: Aspect 2 Aspect 3
Aspect 1 +
Aspect 2 -
Aspect 3

Komposisi akan memberikan masukan
pada identifikasi konflik antar kandidat aspects.
Untuk menyelesaikan masaah tersebut (handle
conflicts), dilakukan:

1. Pembuatan matrik kontribusi (lihat tabel 2),
dengan memberikan tanda negatif (-) untuk
kontribusi negatif, dan tanda positif (+) untuk
sebhaliknya. Konflik diidentifikas dengan
memperhatikan aspek yang memiliki
kebutuhan yang sama ataupun yang tumpang
tindih.

2. Pemberian ukuran bobot prioritas relas
kebutuhan dengan aspek yang mengalami
kontribusi negatif dengan menggunakan
matrik relas concern dengan kebutuhan
(lihat tabel 1).

3. Penyelesaian konflik bersama semua pihak
yang terkait (stakeholder - pengguna, klien,
dan lain lain) dengan menggunakan tabel
bobot prioritas tersebut untuk membantu

komunikasi. 3.

Kegiatan terakhir adalah identifikasi dimens
aspek. Dimens aspek dapat dikategorikan dalam
2 (dud) jenis ([25]):

1. Mapping: yaitu aspek yang akan dipetakan
sebaga sebuah fungsi (method, objek,
komponen), pilihan (arsitektur), rancangan
atau implementasi aspect.

2. Influence: yaitu aspek yang mempengaruhi
hal/ tempat yang berbeda dalam daur

rekayasa (contoh: arsitektur, perancangan,
spesifikasi)

3.2 Aspect-Oriented Requirement with UML
(AOR-UML)

Mode AOR with UML adalah adaptas
dari versi pertama ([25]) model AORE, yang
dituangkan dalam mode Activity Diagram
seperti gambar 9.

Raguirameants ' _

k J
Identity & e
describa paciy
non- funatienal
functional requiremants
concams
Idenlify &
spacify 4
crossculling Compose
CONCams P. crassculling

concams inta

Fhe LML
maodels

v

ldentify and
razolve

conflicts

Crosscutting Concerns] Composed Requirements IFunctional Concerns

Gambar 9. Model AOR-UML (2)
Modd tersebut terbagi dalam 3 (tiga) bagian

([2]):

1. Crosscutting concerns:  ldentifikasi  dan
deskripsi  kebutuhan non  fungsionad,
termasuk  identifikass dan  spesifikas

crosscutting concern dalam bentuk tabel 3.

2. Functional concerns: Identifikas dan
spesifikas  kebutuhan fungsional dengan
menggunakan teknik yang telah ada
(traditional techniques). Daam usulan
tersebut digunakan use case dan sequence
diagrams.

Composed requirements: Komposisi kebutuhan
fungsional dengan non fungsiona, serta
identifikasi dan pemecahan konflik yang timbul.

Tabel 3.Spesifikas Crosscutting Concerns (2)

Crosscutting <Name>

concern

Description <Executive description>

Priority <Priority can be Max, Med
and Min>
List of | <Requirements that

requirements describe the concern>
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List of models <UML models influenced by

the concern>

Komposisi FR dengan NFR mengadopsi
konsep overlapping, overriding dan wrapping
([2]), yang dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Overlapping: Aspek melakukan modifikas
terhadap FR yang terkait. Aspek tersebut
dapat berada pada titik sebelum atau setelah
FR.

2. Overriding: Aspek merupakan superpose
bagi FR yang terkait. Perilaku aspek tersebut
menggantikan (override) perilaku FR.

3. Wrapping: Perilaku FR yang terkait
dibungkus (wrapped) atau di-enkapsulas
(encapsulated) oleh aspek.

Dengan menggunakan konsep tersebut,
hubungan komposiss digambarkan  dengan
menggunakan asosias antarause case FR dengan
use case NFR. Asosias dan use case NFR
digambarkan dengan menambahkan stereotype.

3.3. The FRIDA Modd

FRIDA adaah singkatan dari From
Requirement to Design using Aspects. Fase-fase
FRIDA terdiri dari:
Requirements I dentification.
Non Functional Requirements Refinement.
Lexicon Processing.
Conflicts Identification and Resolution.
Aspects Extraction.
Modeling FRs.
Visual Modeling of Aspects.
Combining Component and Aspects.

Langkah pertama adalah andlisis
permasalahan sehingga dapat diidentifikas
kebutuhan. Selanjutnya dibentuk use case
diagram yang memodelkan kebutuhan tersebut.
Setiap use case dilengkapi dengan informas
seperti padatabel 4.

Tabel 4. FR dan NFR Template (9)

Descriptive phrase that names
the use case.
Goal Present the goal of this use case.
Author Person responsible for elaborating
the use case.

N~ WNE

Name

7 Naur, P., Backus, J. W., (1969), Programming
systems and languages: Revised Report on the
Algorithmic Language Algol 60", diubah oleh Saul
Rosen, New Y ork: McGraw-Hill.

Pre- The state in which the system will

condition be before the use case begins.

Post- The state in which the system will

condition be after the use case has been
completed.

Primary The key actor in the use case.

actor

Secondary Another actor(s) that realizes any

actor action.

Priority Used to indicate how this use case
will be delivered to customer.

Primary Description of the main event

pathway flow.

Alternate Summarized description of the

alternate event flow.
Summarized description of the
exceptional flow of this use case.
Main This section describes the main
activities of the scenario of the
use case. Observe that the focus
here is on what must be done,
and not how.

Here the steps that modify the
main sequence  steps are

Exceptional

Variations

described.
Non- This section is reserved for
Functional appointing the generic NFRs
related to the present use case:
Performance: <resumed
description>
Security: <resumed description>
Dependability: <resumed
description>
Penghalusan  NFRs  dilakukan  dengan
menggunakan checklists untuk meyakinkan

kelengkapan dari NFR, seperti contoh tabel 5.
Tabel 5. Contoh Checklist (9)

R | NJA | P | Description
Dependability
Reliability
Is the system O (0]

fault-tolerant?

Does the system | O (0]
have exception
handling or/and

error recovery?

R= relevan dengan konteks permasalahan, N/A=
tidak beralasan, P= prioritas pada NFR terkait.

Sdlanjutnya dilakukan Lexicon
processing atau pembuatan daftar kosa kata
Daftar kosa kata dibuat dengan notas BNF’
(Backus Naur Form) dan Leite? dengan
menekankan pada kata-kata kunci yang terkait

8 Leite, JC.S.P, Oliveira, A.P.A., (1995), A Client
Oriented Requirements Baseline, |EEE International
Symposium on Requirements Engineering, |EEE
Computer Society Press.
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NFRs. Lexicon processing dibuat berdasarkan

hasil deskrips NFR dari use case dan checklists.
Identifikasis dan pemecahan konflik

dilakukan dengan membuat matrik konflik antar

aspek. Pemecahan dilakukan dengan negosias

dengan pihak terkait.

Ekstraksi aspek dilakukan setelah use
case diagram lengkap, dengan menggunakan
bentuk tabel 6.

Tabel 6. Template Aspek (9)

Name Descriptive word that names
the aspect.
Level It is used to indicate the

present aspect level.

The goal of the present
aspect reported in this
section.

Priority is used to indicate
how aspect is important to
the system under
development.

This section of the template
concentrates on enumerating
the use cases related to this

Description

Priority

Use cases list

aspect.
Requirements Here the requirements of the
list present aspect are indicated.

Tingkatan (level) aspek diusulkan dalam
2 (dua) kategori, yaitu:
1. Global: Jka NFR terkait pada semua use
cases.
2. Partial: Jika NFR terkait pada sebagian use
casessga
Tahapan-tahapan sel anjutnya merupakan
tahapan perancangan. Perancangan FR dan NFR
dilakukan secara terpisah. Perancangan FR
dilakukan sebagaimana  biasa  dengan
menggunakan ~ UML modeling. Untuk
perancangan NFR, notasi yang digunakan untuk
memodelkan aspect adalah seperti gambar 10.

<<aspect>>

aspect_name
<<aspect_fields>>
aspect_field
<<aspect_method>>
aspect_method
<<pointcut>>
pointcut_name()
<<advice>> after()
<<advice>> before()
<<Advice>> around()

Gambar 10. Notas Class Diagram Untuk Aspect
€)

3.4. Extending UML with Aspects: Aspect
Support in The Design Phase

Usulan  ekstens UML®  untuk
mendukung perancangan perangkat  lunak
berorientasi aspect dibuat tanpa mengubah
spesifikas UML yang telah ada. Usulan tersebut
mancakup usulan format dokumen untuk
spesifikas aspect dengan menggunakan XML
untuk mendukung pertukaran informasi antar alat
bantu rekayasa perangkat lunak (CASE toals).
Format dokumen dibuat berdasarkan UXF (UML
eXchange Format) dengan menggunakan
ekstens aspect yang diusulkan (UXF/a@).

Notas aspect  diturunkan  dari
classifier (gambar 11), sehingga aspect
juga dapat memiliki atribut, operasi dan relas
(generalization, association, dan dependency).

1 + 1 1
1 1

Gambar 11. Aspect Sebagai M etamodel Yang
Diturunkan Dari Classifier (33)

Aspect digambarkan dalam bentuk class
diagram dengan stereotype <<aspect>> (gambar
12). Semua operas pada aspects merupakan
deklarasi weaving, diberi stereotype <<weave>>.
Penanda designator® menggunakan signature
(contoh: {introduce}).

Berdasarkan difat dari aspect, relas
aspect dengan kelas merupakan turunan dari
relas dependency yaitu abstraction dengan
stereotype realization (penggunaan relasi lihat
gambar 12).
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<<aspect>>
SuhiectOhsanzerbratacal
-Subject.observers : Vector = new Vector()
_Ohcener siuhiect - Suhiect = null
+<<weave>>{introduce} Subject.attach(obs : Observer) :
void
[+<<weave>>{introduce} Subject.detach(obs : Observer) :

void
Y <<reali e>j E<real| (=

signature <<interface>> <<interface>>
Suhioct Ohcon/or
+attach() : void +update() : voidy
+detach() : void
+getData() : Object

Gambar 12. llustrasi Notas Class Aspect
dan Relas Aspect

Untuk menggambarkan struktur kelas
yang telah bergabung dengan aspects, digunakan
notas kelas biasa dengan stereotype <<woven
class>> (gambar 13). Untuk mendeskripsikan
asal dari <<woven class>> (sebelum aspect dan
kelas digabung), digunakan tagged value yang
menunjukkan asal kelas dan aspek.

Base Structure Woven Structure
==aspect==
Singleton
& =woven classe==
T . WovenhAppClass
Ferealizes==
I
AppClass
Woven Structure’
AppClass <<WOWen class==
" {:] WowenSingleton

Gambar 13. Struktur Woven Class (33)

4. KESIMPULAN

1. Separation of concern (SOC) pada
paradigma berorientas aspek dilakukan pada
golongan proses dan produk.

a Prosesnya secara umum: identifikas
spesifikasi, komposisi, dan resolus
konflik.

b Produknya secara  umum: non
crosscutting concern dan crosscutting
concern (dapat berupa fungsional
maupun non fungsional).

2. Pemisahan crosscutting concern dari concern
yang tidak bersifat crosscut dilakukan sejak
tahap identifikasi. Pemisashan masih
dilakukan dengan cara masih mengandalkan

intuisi, menggunakan pattern/ repositori, dan
memperhatikan perilaku dari concern.

3. Daam pengembangan perangkat lunak
berorientasi  aspek  diyakini bahwa
identifikas aspek sedini mungkin akan
memberikan kualitas perangkat lunak yang
lebih baik. Oleh sebab itu, sebelum
memasuki tahapan analisis, ditambahkan satu

tahap identifikas  kebutuhan  untuk
melakukan  identifikass  aspek  sedini
mungkin. Sdain itu, pengembangan
berorientasi aspek  berusaha  untuk

memelihara SOC dari
hinggaimplementasi.

tahap konseptual
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