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INTISARI

SISTEM TEMU KEMBALI UNTUK TEMPAT PENYIMPANAN KODE
PROGRAM JAVA DENGAN PENDEKATAN RELASI CLASS

Penelitian ini bertujuan membangun sebuah sistem temu kembali informasi
untuk kode program bahasa Java dalam sebuah penyimpanan kode program
(repository). Jumlah dokumen kode program yang besar dalam sebuah repository
menyebabkan informasi menjadi lebih sulit untuk ditemukan. Hal ini terjadi karena
pengembangan sebuah aplikasi / sofiware terus-menerus dilakukan, dan terjadi

penambahan fitur seiring perkembangan waktu.

Penelitian ini akan melakukan proses pengolahan kode program bahasa java
dalam repository hingga ke tahap menjadi sebuah.indeks yang dapat diakses dengan
melakukan pencarian. Kode program java akan melalui tahap preprocessing hingga
terbentuk dokumen JSON berist informasi kode program yang akan diindeks.
Dokumen JSON ini kemudian akan menjadi input bagi SOLR dan neo4j dan
kemudian akan diindeks. Indeks ini akan berisi informasi tentang kode program,
secara spesifik juga menggambarkan relasi antar class. Indeks yang terbentuk akan

diakses melalui proses temu kembali informasi.

Hasil penelitian ini adalah sebuah aplikasi yang mampu melakukan
preprocessing terhadap dokumen kode program java, melakukan proses indexing,
serta melakukan temu kembali informasi yang memberikan output berupa hasil

pencarian dari query yang diberikan oleh pengguna kepada sistem.

Kata kunci — temu kembali informasi, tempat penyimpanan kode program, bahasa

pemrograman Java, relasi class, struktur data, inverted index

X



Gambar 1.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

DAFTAR GAMBAR

1 Alur Proses Penelitian ............ccooveiiiiiiiiiicni e 5
1 Contoh KOde Java .......ccoeiiiiiiiiiiiciee e 11
2 Output kode Gambar 2. 1 .......ccoeiieiiiiiieiieeiie e 11
3 Gambaran class dan relasinya dalam representasi graf................... 15
4 Rumus untuk menghitung recall dan precision................ccccoeuune. 16
5 Rumus perhitungan AcCcuracy ..............ciue i b 16
6 Contoh Graf Sederhana .................o.cciiiecitionenie e 18
1 Flowchart alur penggunaan sistem secara keseluruhan ................... 21
2 Flowchart input path direktori/folder ..............cocooeiviiiiiiiiininnnnnn. 21
3 Flowchart preprocessing Kode program ............ccccoeveviiieeieenennenn, 22
4 Flowehart ProSes iMAeXing ...........ccccouoiivieiiiiieiiieiiie e 24
5 Flowchart proses temu kembali informasi..........ccoocveeveiiiieeniienns 25
6 Use.case diagram SISteM...........ccceuvuiiiiiiiiiiee e 26
7 Gambaran Nodes pada project pengujian sederhana (I)................... 28
8 Gambaran Nodes pada project pengujian sederhana (II) ................. 29
9 Gambaran Nodes pada project CodeClan-Java-AdventureGame .... 32

10 Contoh Struktur Dokumen JSON hasil parsing kode program java

.............................................................................................................. 37
11 Rancangan antarmuka aplikasi halaman parsing dan indexing...... 39
12 Rancangan antarmuka aplikasi halaman pencarian........................ 41



Gambar 3.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

13 Rancangan antarmuka aplikasi halaman pengaturan ..................... 42

1 Antarmuka aplikasi pada halaman pengaturan..............cccoevcvveninennns 46

2 Antarmuka aplikasi pada halaman Preprocessing dan Indexing ...... 49

3 Bentuk Indeks dalam SOLR...........ccccoeiiiiiiiiiiiiicc e 54
4 Representasi data dalam basis data graf n€o4j..........cccoovevvnivennenns 55
5 Antarmuka tampilan hasil pencarian...........coccveeiiiiiiiiiiniiee e 58
6 Pembaruan class/interface yang berelasi ........cucocovveiiiiiiiniinnnn, 59
7 Contoh kode program Java ...........e.eeisieeneeiitinsieeesesee e 60
8 Indeks dari kode program pada gambar 4.7 dalam SOLR .............. 61
9 Indeks kode program yang disimpan pada basis data graf............... 61
10 Class LivingThing dan relasinya dalam graf .............cccooiiinnnn 62

x1



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Contoh gambaran Inverted Index ..............ccccccuvvieiiiiiiiiiie i 14
Tabel 3. 1 Data Repository Sederhana ..........c.ccoeeveviiiiiiiiiiiiie e 30
Tabel 3. 2 Data repository CodeClan-Java-AdventureGame...........c.cceeeveervennnnne 33
Tabel 3. 3 Gambaran Skenario Pengujian Sistem ..........cccooceviriiiiiniiiiiiciiin, 43
Tabel 4. 1 Hasil Pengujian Sistem Repository Sederhana........c.o.oocooviniininnnnn. 63
Tabel 4. 2 Hasil Pengujian Sistem Repository Java-AdventureGame .................. 66

xii



DAFTAR ISI

PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI ......ccooiiiiiiiieec e il
HALAMAN PERSETUJUAN ......ccociiiiiiii v
HALAMAN PENGESAHAN ..ot v
UCAPAN TERIMAKASTH ....oooiiiiieiieesfin it i

HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI TUGAS
AKHIR UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS SECARA ONLINE

UNIVERSITAS KRISTEN DUTA WACANA YOGYAKARTA ............ viii
INTISARI ..ottt ti s ettt beenree s X
DAFTAR GAMBAR ..ottt et X
DAFTAR TABEL ... xii
DAFTAR IS ...t xiil
BAB I PENDAHULUAN ...ttt 1
1.1 “LatarBelakang ..........ccocoiiiiiiiic e 1
1.2 Rumusan Masalah ..o 3
1.3 Batasan Masalah..........cccociiiiiiiiiiii e 3
1.4 Tujuan Penelitian..........ccooiiiiiiiiiiiiiiii e 4
1.5 Manfaat Penelitian..........ccccooviiiiiiiiiiiiiiiiee e 4
1.6 Metodologi Penelitian ..........ccccocvvriiiiiiiieniecc e 5
1.7  Sistematika Penulisan...........ccccooeiiiiiiiiiiiniiiic e 6
BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI.........ccccociiiiinne 8



2.1  Tinjauan Pustaka...........cccooiiiiiiiiiiiic e 8

2.2 DASAT TEOTT ..eeiuvieiiiiiiesiieeitee ettt ettt et saee e e nnee s 11
2.2.1 Class dan relasi dalam bahasa Java..........cccccccooiiiiiinnnnnnn, 11
2.2.2  Information Retrieval ...............cccccoeviiiiiiiiiiiiiiieiiiie e 12
2.2.3  Preprocessing Dokumen Kode Program.............cccceeeuernee 13
2.24 Inverted INAex............ccocccoviiiiiiiiiiiiiiiiii e 14
2.2.5 Struktur Data Dokumen /ndex ..........c.cccoooiiiiiiiiiiinicnnenne 15
2.2.6 Metode Evaluasi SiStem..........cmeeerveiiiienninnienieeeeseeniene 16
2.2.7 Apache SOLR .....ccocoiiiiiinneiieeiti et 17
2.2.8  GIaf .o i b 18

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN ...0coooiiiiiiiieee e 20

3.1  Kebutuhan SiStemi...........cceiiitiiiiiiiiicie e 20
3.1.1 Kebutuhan Non Fungsional...........c.cccceeiriiiiniincnicienen 20
3.1.2 Kebutuhan Fungsional ...........c.ccccoiiiiiiiniie 20

3.2/Perancangan Alur Kerja Sistem.........cccovviiiiiiiiininiiiciiccen 21

3.3 Data Repository Pengujian SiStem .........ccccccevvviiiiiiiiiiieciinincneenn, 27

3.3.1 Repository Pengujian Sederhana (Disusun oleh Penulis) .... 28

3.3.2 Repository Pengujian Dari  Github (CodeClan-Java-

AdVENtUIEGAME) ....cvviiiiiiiieiie ettt 32
3.4 Perancangan Basis Data...........cccoceeiiiiiiiiiiiiiciceee e 36
3.5. Penggunaan Library dan T0OLS ..........cccccceeviiiiiiiiiiiiiiiie e 38
3.5.1  JAVAPAISET ..oviiiiiiiie et 38
3.5.2 SOLR dan SOLRJ .....cooiiiiiiiiiiiiieee e 38
353 NEOA oot 38

Xiv



3.5.4  JaVAE X oo 39

3.5.5 JSON-JAVA oottt 39
3.6. Desain Antarmuka ApliKasi........cccevvviiiiiiiiiieieie e 39
3.7. Rancangan Pengujian SiStem.......ccccoccvviiiiiiiiiiniiieniiee e 42

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN.......cooiiiiieiiieeieeee s 45
4.1. Implemenstasi SIStEM ........ccrvirvirieiieieiee e 45

4.1.1. Persiapan dan Konfigurasi 700Is............cccccoeveiiiiiinnicnnnnnn. 45

4.1.2. Preprocessing Kode Program ....c........ccieeoeeiiciiiiiieninninnne 47

4.1.3. INAXING ..o i 51

4.1.4. Pemrosesan QUETY ... cociineieeesitinbe e esnee s sree e sneens 55

4.1.5. Penyajian Hasil Pencarian........ccccoovviveiinininniinciieiese 57
4.2.  Analisis dan Pengujian.......ciocooiiiiiiiii 60

4.2.1 Hasil Pengujian Repository Sederhana (Disusun oleh Penulis)
63

4:2.2 Hasil - Pengujian  Repository Github (CodeClan-Java-

AdVENTUIEGAME). ...ttt ne e 66
BAB VKESIMPULAN DAN SARAN .....ooiiiiiiiie e 69
5.1 KeSIMPulan .......oocviiiiiiieiee e 69

520 SATAN c..eiiiiiie e 70
DAFTAR PUSTAKA ..ot 71
LAMPIRAN ...ttt sttt sttt enneas 73

XV






BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sebuah proyek pembuatan program dapat terdiri dari banyak source code,
sehingga membuat pengembang aplikasi mengalami kesulitan dalam melacak
bagian kode dalam sebuah proyek pengembangan perangkat lunak. Pada berbagai
IDE (Integrated Development Environment) yang ada saat ini, pengembang aplikasi
dapat melakukan pencarian bagian kode dengan menggunakan keyword search.
Pencarian dengan cara ini dapat dikatakan bergantung pada kata atau token yang
ditemukan dalam kumpulan kode program; karena terdapat kemungkinan terdapat
method, class, atau nama variabel yang menggunakan term atau penamaan variabel
dan class yang sama, sehingga hasil pencarian masih sangat luas, dan semakin tidak
efektif apabila dokumen kode dalam project tersebut sangat banyak.

Proses pencarian berbasis keyword yang hanya menampilkan hasil dengan
pencocokan string saja masih memiliki beberapa kekurangan. Hal ini disebabkan
karena berbagai class yang saling berelasi satu sama lain belum tentu memiliki term
atau nama yang.serupa. Sebagai contoh, class dosen, mahasiswa dan manusia dapat
memiliki relasi parent dan child, dimana manusia sebagai kelas induk dari dosen
dan mahasiswa. Dengan metode pencocokan string, dengan memasukkan term
“dosen”, maka kita tidak akan menemukan class manusia maupun mahasiswa, yang
sejatinya memiliki relasi dengan dosen. Proses pencarian seperti ini dapat memakan
waktu lama, terutama bagi developer yang baru membaca atau mempelajari suatu
kode program, sehingga belum memahami struktur kode program dalam repository

tersebut.



Penelitian serupa pernah dilakukan (Hsu & Lin, 2011), dimana dilakukan
ekstraksi informasi dair kode program seperti filename, deklarasi class, dan
deklarasi method, yang kemudian diindeks dan dilakukan pengurutan hasil
pencarian dengan menggunakan VSM. Penelitian lain yang menerapkan prinsip
Information Retrieval (IR) dilakukan oleh Mahmoud dan Niu(Mahmoud & Niu,
2011), yang berfokus pada relevansi untuk memasukkan bagian-bagian lain dalam
kode program seperti blok meta data dan comments kedalam indeks.

Perbedaan penelitian ini dengan penelitian serupa adalah fokus penelitian,
metode dan penggunaan tools. Penelitian ini berfokus pada representasi relasi class
yang diindeks dalam basis data graf dan menggunakan indeks SOLR untuk
membantu proses temu kembali dari basis data graf. Proses indexing dilakukan
dengan metode menyusun sebuah dokumen JSON yang berisi informasi hasil
parsing dari kode program, dimana dokumen JSON ini menjadi input informasi
untuk diindeks. Tools yang digunakan untuk sistem temu kembali adalah apache
SOLR, serta neo4j sebagai graph database yang dimanfaatkan untuk menyimpan
relasi antar class.

Pada penelitian ini, hal yang dilakukan adalah melakukan indexing untuk
repository dokumen source code dengan bahasa pemrograman java. Tahapan yang
dilakukan adalah dengan melakukan preprocessing pada dokumen source code.
Hasil preprocessing ini kemudian dicocokkan dengan model blok kode sehingga
dapat dikenali-bagian’ mana yang berisi pendefinisian class, penggunaan class
turunan, penggunaan sebuah class sebagai atribut class lain dan sebagainya. Blok
kode yang telah teridentifikasi tadi selanjutnya di indeks dan disimpan dalam
sebuah basis data berupa dokumen XML/JSON. Hasil indeks dari source code ini
nantinya bermanfaat jika dipadukan dengan sistem information retrieval untuk

mengakses hasil indeks melalui proses pencarian (searching).



1.2 Rumusan Masalah

1. Apa metode preprocessing kode program bahasa java yang tepat untuk
membuat indeks dalam sistem temu kembali?

2. Apa saja data yang perlu disimpan dalam sebuah dokumen hasil
preprocessing dengan struktur data yang merepresentasikan relasi antar
class?

3. Apakah sistem temu kembali yang dibuat mampu menyediakan informasi
yang relevan dengan pengukuran kualitas menggunakan precision, recall

dan accuracy?
1.3 Batasan Masalah

1. Model blok kode, indeks, serta sistem temu kembali informasi ini digunakan
untuk kode bahasa prmrograman Java.

2. Kode program mengalami pre-processing untuk mengekstrak ferm yang
disimpan dalam basis data berupa dokumen XML/JSON yang berasal dari
hasil kode program.

3. Indeks kode program disusun dari dokumen term berupa dokumen
XML/JSON yang kemudian diindeks oleh Apache SOLR.

4. Indeks relasi antar class disimpan dalam bentuk graf menggunakan basis
data neo4j

5. Sistem temu kembali informasi menggunakan ool apache SOLR dan
Neo4;j.

6. Sistem temu kembali informasi yang dibangun berfokus pada relasi class
dan interface berupa relasi inheritance, association, dan realization pada
bahasa pemrograman Java.

7. Sistem hanya menyimpan data methods yang dideklarasikan secara eksplisit

dalam sebuah class/interface.



1.4 Tujuan Penelitian

Penenilitan ini bertujuan untuk membangun sebuah sistem yang mampu
melakukan preprocessing (tokenisasi) terhadap kode program bahasa Java.
Preprocessing dari kode program Java ini menghasilkan zerm yang disimpan dalam
dokumen XML/JSON. Hasil preprocessing kode program kemudian diindeks oleh
SOLR dan disimpan sebagai indeks berupa Inverted Index. Hasil indeks ini
kemudian dapat diakses dengan sistem temu kembali informasi berbasis Apache
SOLR. Sistem temu kembali informasi dapat menemukan lokasi ferm pada kode

program, serta lokasi term lain yang memiliki relasi c/ass dengan term yang dicari.

Penelitian ini juga bertujuan menemukan struktur data indeks yang optimal
yang mampu merepresentasikan class dan  relasi diantaranya. Pengujian
keberhasilan penelitian ini dilakukan dengan menyusun skenario query serta
menentukan terlebih dahulu informasi yang diharapkan dapat didapat dari proses
temu kembali. Metode pengukuran yang dilakukan dengan skenario tersebut

menggunakan perhitungan precision dan recall.
1.5 Manfaat Penelitian

1. Menyusun.sistem temu kembali kode program Java untuk mempermudah
pelacakan dan pemeliharaan kode dalam sistem temu kembali informasi.

2. Memberikan hasil pencarian yang lebih informatif dan menggambarkan
struktur kode program, dimana c/ass lain dalam indeks yang memiliki relasi
dengan class sesuai keyword yang dicari akan muncul dalam hasil

pencarian.



1.6 Metodologi Penelitian

3 Proses indexing dan
Start penyimpanan index

Pembuatan sistem temu
kembali informasi

Menentukan reposifory kode
program yang akan
digunakan dalam penelitian

l l

Pembuatan dan
implementasi program untuk Proses evaluasi sistem temu
preprocessing dokumen kode kembali informasi

program

Penyusunan dan
penyesuaian struktur data — Stop
dokumen hasil preprocessing

Gambar 1.1 Alur Proses Penelitian

Gambar 1.1 merupakan gambaran alur dalam penelitian yang akan

dilakukan.
1.

2.

Langkah pertama yang perlu dilakukan adalah menentukan repository
kode program yang digunakan dalam penelitian.

Preprocessing kode program dilakukan terhadap setiap kode program
yang terdapat dalam repository. Preprocessing yang dilakukan terhadap
kode program java menggunakan fools javaparser. Javaparser
menghasilkan Abstract Syntax Tree (AST) dari kode program, yang
kemudian dapat diambil bagian-nagian tertentu dari dalamnya dengan
menggunakan method visitor (Smith et al., 2017).

Proses selanjutnya adalah identifikasi blok kode program yang
berhubungan dengan class, seperti deklarasi class, penggunaan class,
dan turunan class. Dari tahap sebelumnya dihasilkan sebuah AST yang
berisi informasi tentang kode program. Pada tahap ini, beberapa data
hasil parsing kode program tersebut disusun dalam sebuah dokumen

JSON dengan bentuk pasangan key value. Sebagai contoh, pasangan key
5



value dapat berupa NamaClass: Mobil. Dokumen inilah yang menjadi
input untuk diindeks oleh SOLR dan neo4;.

4. Dokumen JSON yang dihasilkan pada tahap sebelumnya kemudian
disimpan dan diindeks oleh sistem SOLR dan neo4j. Basis data indeks
kode program yang telah dibuat kemudian digunakan dalam sistem temu
kembali informasi.

5. Pengguna kemudian memberikan query pada sistem temu kembali
informasi, dan sistem mengembalikan hasil pencarian. Dalam tahap ini
dilakukan juga pemrosesan query, serta proses penyusunan penampilan
hasil pencarian.

6. Proses pengujian dilakukan dengan menyusun skenario berupa query
tertentu serta hasil-hasil yang diharapkan diberikan oleh sistem.
Perhitungan hassil pengujian dilakukan dengan menghitung precision

dan recall dari skenario yang telah disusun.

1.7 Sistematika Penulisan

Laporan—ini. terdiri dari 5 bab. Bab-bab tersebut yaitu Pendahuluan,
Tinjauan Pustaka dan Dasar Teori, Metodologi Penelitian, Hasil dan Pembahasan,
serta Kesimpulan.dan Saran. Setiap bab berisi informasi mengenai penelitian yang

dilakukan.

Pedoman dan penelitian dicantumkan pada bab I hingga bab III, yaitu
Pendahuluan, Tinjauan Pustaka dan Dasar Teori, dan Metodologi Penelitian. Bab I
(Pendahuluan) berisi latar belakang masalah serta bagaimana masalah tersebut
diatasi melalui penelitian yang dilakukan. Bab II (Tinjauan Pustaka dan Dasar
Teori) berisi referensi dari berbagai sumber yang digunakan peneliti dalam
melakukan penelitiannya. Bab III (Metodologi Penelitian) berisi penjelasan

mendetail dari metode yang digunakan oleh peneliti dalam penelitian tersebut.



Hasil yang dicapai dan kesimpulan dari penelitian dituliskan dalam bab IV
dan bab V, yaitu Hasil dan Pembahasan, serta Kesimpulan dan Saran. Bab IV (Hasil
dan Pembahasan) berisi hasil dari penelitian yang telah dilakukan, yang kemudian
dianalisis dan dibahas lebih lanjut oleh peneliti. Bab V (Kesimpulan dan Saran)
pernyataan penulis mengenai hasil penelitian dan pembahasannya, serta saran dan

perbaikan untuk penelitian agar memperoleh hasil yang lebih baik.



BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Sesudah melakukan penelitian, dengan melalui tahapan implementasi sistem
dan pengujian sistem temu kembali, penulis dapat menyimpulkan beberapa hal
terkait dengan penelitian ini. Penelitian ini membuktikan bahwa hasil preprocessing
dengan menggunakan javaparser yang merepresentasikan relasi antar
class/interface dalam sebuah basis data graf mampu membantu proses temu
kembali informasi untuk menemukan class/interface lain yang saling berelasi satu
sama lain. Metode preprocessing kode program java dengan menggunakan
javaparser dan kemudian disusun menjadi dokumen JSON dengan data hasil
preprocessing tersebut dapat digunakan secara efektif untuk menyusun indeks pada

SOLR dan Neo4;.

Terdapat data yang perlu disimpan dari sebuah dokumen kode program java.
Dalam penelitian ini pencarian dilakukan dengan menggunakan parameter nama
class/interface, nama method, dan method return type. Karena itu, maka ketiga data
tersebut, serta-dokasi penyimpanan dokumen kode program perlu disimpan dalam
dokumen JSON, yang kemudian diindeks dan dapat diakses melalui sistem temu

kembali dari proses pencarian oleh pengguna.

Hasil evaluasi dari sistem temu kembali pada penelitian ini menunjukkan hasil
nilai precision yang baik, yakni 100% terkecuali pada kasus dimana tidak
ditemukan hasil pencarian (nilai precision 0). Dengan demikian dapat dikatakan
bahwa informasi yang menjadi output dari sistem temu kembali ini merupakan
informasi yang relevan bagi pengguna. Sementara itu, hasil perhitungan recall
cukup bervariasi, dimana terkadang sistem memiliki nilai precision yang sempurna,
namun tidak melakukan refrieval terhadap seluruh dokumen yang dikategorikan
sebagai dokumen yang relevan (recall < 100%) untuk menghindari dilakukannya

query berulang-ulang. Dalam pengujian terdapat pula skenario tertentu dimana
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performa sistem dirasa kurang baik, atau bahkan tidak dapat sama sekali
menemukan dokumen yang relevan sehingga menghasilkan nilai 0 pada precision

dan recall sehingga menghasilkan 0% accuracy.

5.2. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang
dapat bermanfaat bagi keberlanjutan penelitian dan bagi peneliti selanjutnya.

Adapun hal yang dapat diperbaiki dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. pengayaan dari relasi antar class/interface-yang direpresentasikan dalam
basis data graf, seperti relasi asosiasi antar class. Hal ini dapat bermanfaat
karena dapat memperluas kemampuan pencarian.

2. Pembobotan terhadap hasil pencarian yang dirumuskan dengan kriteria
tertentu untuk dapat memunculkan hasil pencarian yang terurut dari proses
temu kembali informasi.

3. Pengayaan jenis query dan pengolahan keyword yang lebih handal dan
mampu menghasilkan output. pencarian yang lebih baik dan mampu

mengatasi kasus tertentu yang menimbulkan kegagalan dalam penelitian ini.
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