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1. Diagram Kelas

Dalam merancang pemrograman berorientasi objek diperlukan suatu struktur program yang jelas, yakni macam-macam kelas serta hubungan
antar kelas tersebut yang tergambar pada diagram kelas sebagai berikut.

1.1. Hierarki Kelas

Gambar 1.1.1. Diagram Kelas: Pemain Gambar 1.1.2. Diagram Kelas: Main Manager
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Gambar 1.1.3. Diagram Kelas: Exception
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Gambar 1.1.4. Diagram Kelas: Toko dan Sellable
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Gambar 1.1.5. Diagram Kelas

pg. 4 of 52



Tugas Besar 1 IF2210/Pemrograman Berorientasi Objek sem. 2 2023/2024

1.2. Legenda Diagram Kelas

Nama Gambar Keterangan

Association ● Sebuah tautan struktural antara dua kelas.
● Ada asosiasi antara Class1 dan Class2.

Inheritance ● Mewakili hubungan "is a".
● Nama kelas abstrak ditampilkan dalam huruf miring.
● SubClass1 dan SubClass2 adalah spesialisasi dari SuperKelas.

Realization ● Hubungan antara kelas blueprint dan objek yang berisi detail
implementasi tingkatannya masing-masing.

● Objek ini dikatakan merealisasikan kelas blueprint tersebut atau
dengan kata lain, ini menunjukkan hubungan antara antarmuka
dan kelas pelaksana.
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Dependency ● Sebuah jenis asosiasi khusus.
● Ada antara dua kelas jika perubahan pada definisi salah satu

kelas dapat menyebabkan perubahan pada kelas lainnya (tapi
tidak sebaliknya).

● Class1 bergantung pada Class2.

Aggregation ● Ini mewakili hubungan "part of".
● Class2 adalah bagian dari Class1.
● Banyak contoh (ditandai dengan *) dari Class2 dapat

dihubungkan dengan Class1.
● Objek dari Class1 dan Class2 memiliki masa hidup yang terpisah.

Composition ● Sebuah jenis agregasi khusus di mana bagian-bagian hancur
ketika keseluruhan dihancurkan.

● Objek dari Class2 hidup dan mati bersama dengan Class1.
● Class2 tidak dapat berdiri sendiri.

Tabel 1.2.1. Legenda Diagram Kelas
(sumber: https://www.visual-paradigm.com/guide/uml-unified-modeling-language/uml-class-diagram-tutorial/)

1.3. Desain Kelas

1.3.1. GameWorld

Kelas GameWorld menampung banyak kelas dan mengatur jalannya permainan antara pemain, yakni walikota,
peternak, dan petani dengan program serta aturan yang berlaku pada permainan.
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1.3.2. CommandManager

Kelas CommandManager melakukan eksekusi program dari banyak method sesuai program yang ada, seperti “NEXT”,
“CETAK_PENYIMPANAN”, “PUNGUT_PAJAK”, dan lain-lain. Selain itu, suatu masukan yang tidak valid akan ditangani
oleh kelas Exception.

1.3.3. Exception

Kelas Exception secara implisit menerapkan konsep inheritance dan polymorphism karena setiap subclass, seperti
InvalidInputException, WalikotaInputException, InventoryFullException, dan lainnya pada Exception merujuk pada suatu
superclass, yakni suatu modul bernama exception.

1.3.4. Pemain

Kelas Pemain menerapkan konsep inheritance dan polymorphism karena setiap subclass, yakni WaliKota, Peternak, dan
Petani merujuk pada superclass, yakni Pemain. Selain itu, kelas Pemain menerapkan konsep abstract class, yang mana
memiliki banyak method virtual. Kelas ini juga memiliki ketergantungan dengan kelas lain di luar hierarki kelas Pemain,
yakni dengan kelas Toko yang merupakan superclass dari beberapa kelas yang dibutuhkan oleh Pemain dalam program.

1.3.5. Storage

Kelas Storage menerapkan konsep Generic class dan STL (Standard Template Library) sehingga memudahkan suatu
objek yang memiliki tipe yang berbeda-beda dapat diaplikasikan pada suatu program yang memiliki cara kerja yang
sama. Konsep ini meningkatkan efisiensi program dan mengurangi hal yang repetitif.

1.3.6. Toko

Kelas Toko menerapkan konsep STL (Standard Template Library) yang attribute-nya menggunakan objek Sellable serta
menyimpan nilai kuantitas tiap objek Sellable tersebut.
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1.3.7. Sellable

Kelas Sellable menerapkan konsep inheritance dan polymorphism yang memiliki 4 subclass, yakni kelas Tanaman,
Hewan, Produk, dan Bangunan. Pada kelas Produk juga terdapat 3 subclass, yakni ProdukHewan,
ProdukTanamanBuah, dan ProdukTanamanMaterial. Semua komponen pada Sellable tersebut diimplementasikan untuk
melakukan transaksi antara kelas Toko dan Pemain.

2. Penerapan Konsep OOP

2.1. Inheritance & Polymorphism

Konsep inheritance yang digunakan pada program Kelola Kerajaan diimplementasikan pada kelas Pemain dan Sellable sebagai
superclass dan turunannya. Pada kelas Pemain (superclass) memiliki subclass: WaliKota, Peternak, dan Petani. Pada kelas Sellable
(superclass) memiliki subclass: Tanaman, Hewan, Bangunan, dan Produk yang mana sekaligus menjadi superclass bagi ProdukHewan,
ProdukTanamanBuah, dan ProdukTanamanMaterial sebagai subclass. Konsep polymorphism diimplementasikan pada semua subclass
(child) tersebut agar dapat dikelola seperti superclass (parent) sehingga superclass dan subclass memiliki sifat yang sama.Tabel 2.1.1.
Inheritance & Polymorphism

Kelas Kode Program
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Superclass (parent): Pemain
Subclass (child):
1. WaliKota,
2. Peternak, dan
3. Petani
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Contoh polymorphism: Instance dari sebuah petani,
peternak, dan walikota dibuat, namun disimpan dalam
listOfPLayers dengan dianggap sebagai pemain.
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Superclass (parent): Sellable
Subclass (child):
1. Tanaman,
2. Hewan,
3. Produk (parent dari:
4. ProdukHewan,
5. ProdukTanamanBuah,
6. ProdukTanamanMaterial), dan
7. Bangunan
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Contoh Polymorphism: Objek hasil instansiasi kelas
bangunan dan produk diperlakukan sebagai Sellable
untuk disimpan dalam daftar produk toko.

Tabel 2.1.1. Method/Operator Overloading
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2.2. Method/Operator Overloading

Konsep Method/Operator Overloading yang digunakan pada program Kelola Kerajaan diimplementasikan pada kelas

Kelas Kode Program

Sellable
(operator==)

Storage
(operator+)

pg. 28 of 52



Tugas Besar 1 IF2210/Pemrograman Berorientasi Objek sem. 2 2023/2024

Tanaman
(operator>>)

Hewan
(operator>>)

Tabel 2.2.1. Method/Operator Overloading

2.3. Template & Generic Classes

Konsep Template & Generic Classes yang digunakan pada program Kelola Kerajaan diimplementasikan pada kelas Storage. Konsep
Template & Generic Classes digunakan untuk memudahkan fleksibilitas pada tipe data yang berbeda, namun memiliki implementasi
method yang sama. Selain itu, kelas ini bertanggung jawab untuk menampilkan informasi penyimpanan dari Pemain terkait panen dan
juga dari Sellable beserta turunannya.

Kelas Kode Program
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Storage

Tabel 2.3.1. Template & Generic Classes
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2.4. Exception

Konsep Exception yang digunakan pada program Kelola Kerajaan diimplementasikan untuk menangani error pada suatu kondisi atau
syarat yang tidak dipenuhi sehingga jika ada error setelah diberikan masukan, program tidak akan langsung berhenti dan hal tersebut
memberikan kesan interface yang baik kepada pengguna untuk kembali melanjutkan masukan yang seharusnya sehingga aturan pada
permainan tetap berlangsung dengan baik hingga akhir permainan. Terdapat beberapa cuplikan dari sebagian implementasi kelas ini,
yakni sebagai berikut.

Gambar 2.4.1. Cuplikan Kode Exception

Nama Exception Penjelasan Kegunaan Exception

NumericException Untuk memvalidasi masukan tipe data integer

MoreThanZeroException Untuk memvalidasi masukan angka bernilai lebih dari 0

InvalidInputException Untuk memvalidasi masukan perintah yang sesuai dengan aturan permainan
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WalikotaInputException Untuk memvalidasi masukan perintah selain dari walikota

PeternakInputException Untuk memvalidasi masukan perintah selain dari peternak

PetaniInputException Untuk memvalidasi masukan perintah selain dari petani

PanenInputException Untuk memvalidasi masukan perintah selain dari petani atau peternak

InventoryFullException Untuk memvalidasi masukan perintah saat inventory sudah penuh

LadangFullException Untuk memvalidasi masukan perintah saat ladang sudah penuh

TernakFullException Untuk memvalidasi masukan perintah saat peternakan sudah penuh

NotEnoughMoneyException Untuk memvalidasi masukan perintah saat gulden (uang) tidak cukup

NotEnoughStockException Untuk memvalidasi masukan perintah saat stok barang tidak cukup (ada atau memenuhi
permintaan)

InventoryNotEnoughException Untuk memvalidasi masukan perintah saat slot inventory tidak cukup

NotEnoughTanamanException Untuk memvalidasi masukan perintah saat jumlah tanaman tidak cukup

NotEnoughPanenException Untuk memvalidasi masukan perintah saat jumlah panen tidak cukup

NotEnoughHewanException Untuk memvalidasi masukan perintah saat jumlah hewan tidak cukup

NotEnoughFoodException Untuk memvalidasi masukan perintah saat jumlah makanan tidak cukup

NotEnoughMaterialException Untuk memvalidasi masukan perintah saat jumlah material tidak cukup

InventoryEmptyException Untuk memvalidasi masukan perintah saat inventory kosong

TernakEmptyException Untuk memvalidasi masukan perintah saat peternakan kosong

pg. 32 of 52



Tugas Besar 1 IF2210/Pemrograman Berorientasi Objek sem. 2 2023/2024

InvalidStorageIndexException Untuk memvalidasi masukan perintah saat indeks pada matriks

InvalidJenisHewanException Untuk memvalidasi masukan perintah saat jenis hewan tidak sesuai

InvalidProdukException Untuk memvalidasi masukan perintah selain dari jenis produk yang dapat dimakan

InvalidJenisMakananException Untuk memvalidasi masukan perintah selain dari tipe makanan yang dapat dimakan
(sesuai tipe hewan: herbivora, karnivora, dan omnivora)

FileNotFoundException Untuk memvalidasi kondisi saat file yang ingin dibaca tidak ditemukan

InvalidSellException Untuk memvalidasi kondisi saat bangunan ingin dijual (karena semuanya dapat dijual,
kecuali bangunan)

Tabel 2.4.1. Exception

2.5. C++ Standard Template Library

Konsep STL (Standard Template Library) dari C++ yang digunakan pada program Kelola Kerajaan diimplementasikan pada banyak
kelas, seperti kelas Bangunan yang menerapkan map dan tuple, kelas Toko yang menerapkan vector, tuple, dan pair (utility), serta pada
kelas lainnya.

Penjelasan Kode Program

Map: berisi kumpulan pasangan kunci dan nilai
di mana suatu nilai tersebut hanya dapat
diakses dari kuncinya.

Contoh: Bangunan.cpp
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Vector: dapat didefinisikan sebagai array
dinamis atau array dengan beberapa fitur
tambahan.

Contoh: ProdukHewan.cpp

Tuple: objek yang dapat menampung sejumlah
elemen. Elemen-elemennya dapat berupa tipe
data yang berbeda. Elemen-elemen tuple
diinisialisasi sebagai argumen dalam urutan di
mana mereka akan diakses.

Contoh: Bangunan.cpp

Pair: digunakan untuk menggabungkan dua
nilai yang mungkin memiliki tipe data yang
berbeda. Pair menyediakan cara untuk
menyimpan dua objek heterogen sebagai satu
unit. Ini biasanya digunakan jika kita ingin
menyimpan tuple.

Contoh: Toko.cpp
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Tabel 2.5.1. C++ Standard Template Library

2.6. Abstract Base Class

Konsep Abstract Base Class diterapkan pada Kelas Pemain dan Sellables. Kelas-kelas tersebut memiliki fungsi pure virtual. Pada kelas
tersebut setidaknya memliki satu method abstrak, yang artinya method tidak memliki implementasi pada kelas parent. Pemain
merupakan kelas base untuk turunan peternak, petani, dan walikota. Sellables merupakan kelas base untuk
Hewan,Tanaman,Bangunan, dan Produk. Pure Virtual Method digunakan pada saat dibutuhkan abstraksi yang lebih lanjut untuk kelas
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turunannya. Untuk contoh, pada methodh virtual void azab(), digunakan method yang pure virtual karena implementasi dari method
tersebut berbeda dan bergantung pada kelas turunannya.

Penjelasan Kode Program

Method abstrak yang terdapat pada
Sellable.hpp adalah

- virtual Sellable *Clone()
- virtual string getJenis()

Contoh: Sellable.hpp

Method abstrak yang terdapat pada Contoh: Pemain.cpp
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Pemain.hpp adalah
- virtual string getRole()
- virtual int getKKP()
- virtual void azab() {bonus}

Tabel 2.6.1. Abstract Base Class
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2.7. Aggregation

Konsep Aggregation yang digunakan pada program Kelola Kerajaan diimplementasikan pada beberapa kelas, contohnya Toko dan
Sellable serta GameWorld dan Pemain. Ketiga pasang kelas tersebut memiliki attribute yang merupakan objek dari kelas lain.
Implementasi konsep ini terlihat jelas pada cuplikan kode di bawah ini. Konsep ini digunakan untuk memudahkan program dalam
menyimpan lebih dari 1 informasi terkait barang-barang yang ingin diperjual-belikan dan juga ketiga jenis pemain yang ada. Selain itu,
pemain selain walikota dapat ditambahkan sehingga memerlukan suatu list yang kontigu, yakni vektor.

Penjelasan Kode Program

Toko dan Sellable:
Dalam kelas Toko, terdapat vektor pasangan
dari Sellable dan kuantitasnya

GameWorld dan Pemain:
Dalam kelas GameWorld, terdapat vektor yang
elemennya berisi pemain-pemain

Tabel 2.7.1. Aggregation
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2.8. Composition

Konsep Composition yang digunakan pada program Kelola Kerajaan diimplementasikan pada kelas Storage yang berhubungan dengan
seluruh kelas Pemain beserta turunannya kecuali Walikota, yakni Peternak dan Petani. Konsep ini diperlukan untuk menampilkan isi
dari ladang milik Petani dan peternakan milik Peternak yang terenkapsulasi dalam kelas Storage sehingga pada kelas Pemain,
Peternak, dan Petani akan menggunakan template kembali dari kelas Storage. Konsep ini termasuk composition karena Storage
memerlukan objek dari Hewan, Tanaman, dan Sellable yang terkait juga dengan Pemain, Peternak, dan Petani sedangkan kelas-kelas
tersebut juga memerlukan kelas Storage untuk mengimplementasikan method yang diperlukan. Jika Storage dihapus, kelas Pemain,
Peternak, dan Petani tidak dapat diimplementasikan dengan baik sesuai program yang diinginkan.

Penjelasan Kode Program

Storage dan Pemain
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Storage dan Peternak
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Storage dan Petani

Tabel 2.8.1. Composition
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3. Bonus Yang dikerjakan

3.1. Bonus yang diusulkan oleh spek

3.1.1. Diagram Sistem

Tabel 3.1.1.1. Entity Relationship Diagram

pg. 43 of 52



Tugas Besar 1 IF2210/Pemrograman Berorientasi Objek sem. 2 2023/2024

3.1.2. Kreativitas

3.1.2.1. Azab dan Rezeki

Game akan memiliki mode untuk bermain menggunakan bonus yang diimplementasikan. Pada setiap pemanggilan NEXT atau
saat pergantian pemain, program akan mengeluarkan angka acak dari skala 1-13 untuk tiap pemain. Apabila angka tersebut
merupakan angka 4, 9, 13 pemain akan mendapatkan “azab”, namun jika angka tersebut merupakan angka 7, pemain akan
mendapatkan rezeki. Pemilihan angka 4, 9, dan 13 berdasarkan mayoritas kepercayaan bahwa angka-angka tersebut
merupakan angka tidak beruntung. Sebaliknya angka 7 dipilih sebagai penentu rezeki karena mayoritas kepercayaan angka 7
dianggap sebagai angka yang beruntung. JIka angka selain 4, 7, 9,13 yang didapatkan maka pemain tidak akan mendapatkan
apa-apa.

Azab yang didapatkan untuk tiap jenis peran akan berbeda-beda. Untuk peran peternak, program akan menghapus hewan
pertama yang ditemukan di peternakan peternak tersebut, namun apabila peternak tersebut tidak memiliki hewan apapun,
tidak akan terjadi apa-apa. Sama halnya untuk peran petani, program akan menghapus tanaman pertama yang ditemukan di
ladang petani tersebut, namun apabila petani tersebut tidak memiliki tanaman apapun, tidak akan terjadi apa-apa. Khusus,
untuk walikota, guldennya akan dikurangi sebanyak ⅓ total gulden yang dimiliki, namun apabila gulden sudah 0, tidak akan
terjadi apa-apa.

Rezeki yang diterima untuk tiap jenis peran sama. Gulden pemain akan bertambah sebanyak 10% apabila mendapatkan
rezeki. Karena penentuan terkena azab/rezeki dilakukan secara acak, pada saat satu kali pemanggilan NEXT , jumlah pemain
yang mendapatkan azab/rezeki tidak menentu.

Penjelasan Kode Program

Rezeki
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Azab untuk petani

Azab untuk peternak
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Azab untuk walikota

Contoh berjalannya fungsi azab/rezeki

Tabel 3.1.2.1.1. Azab dan Rezeki
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3.1.2.2. Ascii Art dan Output Bewarna

Ascii Art dan Output Berwarna diimplementasikan untuk meningkatkan visibilitas dari keluaran program.

Penjelasan Kode Program

Heading Bewarna
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Output bewarna

Tabel 3.1.2.2.1. Ascii Art dan Output Bewarna
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4. Pembagian Tugas

Modul (dalam poin spek) Implementer Tester

GameWorld 13522058
13522108

13522042
13522048
13522058
13522080
13522108

CommandManager 13522058
13522108

13522042
13522048
13522058
13522080
13522108

Exception 13522058 13522042
13522048
13522058
13522080
13522108

Toko 13522058
13522108

13522042
13522048
13522058
13522080
13522108

Sellable 13522042 13522042
13522048
13522058
13522080
13522108
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Tanaman 10023608
13522042

10023608
13522042
13522048
13522058
13522080
13522108

Hewan 13522042 13522042
13522048
13522058
13522080
13522108

Produk 13522042
13522108

13522042
13522048
13522058
13522080
13522108

ProdukHewan 13522042 13522042
13522048
13522058
13522080
13522108

ProdukTanamanBuah 13522042 13522042
13522048
13522058
13522080
13522108

ProdukTanamanMaterial 13522042 13522042
13522048
13522058

pg. 50 of 52



Tugas Besar 1 IF2210/Pemrograman Berorientasi Objek sem. 2 2023/2024

13522080
13522108

Bangunan 13522042
13522058

13522042
13522048
13522058
13522080
13522108

Storage 13522048
13522080

13522042
13522048
13522058
13522080
13522108

Pemain 13522048
13522080
13522058

13522042
13522048
13522058
13522080
13522108

WaliKota 13522058 13522042
13522048
13522058
13522080
13522108

Peternak 13522048 13522042
13522048
13522058
13522080
13522108

Petani 13522080 13522042
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13522048
13522058
13522080
13522108

Laporan 13522042, 13522048, 13522058, 13522080, 13522108

5. Lampiran

Link Github: https://github.com/ImanuelSG/N30-Walaoeh
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