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ABSTRAK

Ariyani, Arya. 2017. Pembangkit Test Case (Kasus Uji) Otomatis Menggunakan
Model UML (Unified Modelling Language) Sequence Diagram (Studi
Kasus Sistem Penilaian Pembelajaran). Skripsi, Program Sarjana Teknik
Informatika, Universitas Islam Negeri Maulana Malik lbrahim Malang.
Pembimbing: () Fatchurrohman, M. Kom., (I1) Roro Inda Melani, M.T.,
M.Sc.

Kata Kunci: Pembangkitan Test Case, Sequence Diagram (UML), Depth First
Search (DFS), Path.

Penelitian ini berupaya membangkitkan test case yang didasarkan pada
model UML sequence diagram. Pembangkitan test case dilakukan dengan
membuat sequence diagram, membangun sequence dependency table (SDT),
membangun sequence dependency graph (SDG), dan mendapatkan path
menggunakan metode depth first search (DFS). Uji coba dilakukan pada medical
consultational system, banking system, aircraft departure activity dan desain
aplikasi penilaian pembelajaran.Aplikasi penilaian pembelajaran ini diharapkan
dapat digunakan untuk memberikan penilaian pada matakuliah di perguruan
tinggi.Uji coba pada medical consultational system menunjukkan bahwa aplikasi
yang dibangun sesuai dengan literatur rujukan.Hal ini juga terjadi pada persoalan
banking system dan aircraft departure activity.Pada desain aplikasi penilaian
pembelajaran, terdapat empat sequence diagram yang menghasilkan sembilan
path yang dapat digunakan sebagai test case.
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ABSTRACT

Ariyani, Arya. 2017.Test Case Generator Using UML Model (Unified Modeling
Language) of Sequence Diagram (Case Study of Learning Assessment
System). Thesis, Department of Informatics, Maulana Malik Ibrahim State
Islamic University of Malang. Supervisor: (1) Fatchurronman, M. Kom.,
(11) Roro Inda Melani, M.T., M.Sc.

Keywords: Test Case Generator, Sequence Diagram (UML), Depth First Search
(DFS), Path.

The research attempted to generate test case based on the UML sequence
diagram model. Test case generation was done by generating sequence diagram,
creating sequence dependency table (SDT), creating sequence dependency graph
(SDG), and getting path by using depth first search (DFS) method. Trials were
conducted on the medical consultational system, banking system, aircraft
departure activity and learning assessment application design. Theassessment
applicationwas expected to be used to assess the courses at college. Trials on the
medical consultational system showed that applications were according to the
referral literature. This was occurred the banking system and aircraft departure
activity problem also. In the design of learning appraisal applications, there were
four sequence diagrams that produced nine paths that can be used as test case.
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BAB |

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Dalam pengembangan perangkat lunak, 50% waktu dan biaya
digunakan untuk proses pengujian (Tripathy, 2012). Jika proses pengujian
dapat dilakukan secara otomatis, maka efisiensi pengujian akan meningkat
dan biaya pengembangan perangkat lunak dapat dikurangi. Oleh karena itu
pengujian otomatis harus dirancang dengan baik agar dapat menemukan
klasifikasi kesalahan secara sistematis dan dapat diperbaiki dalam waktu
dan biaya yang minimal (Panthy, 2012).

Teknologi perangkat lunak berorientasi objek telah meningkat
dengan cepat dalam hal perancangan dan pemrograman, hal ini ditunjang
dengan adanya model UML yang terdiri dari delapanjenis diagram(use case
diagram, activity diagram, sequence diagram, collaboration diagram, class
diagram, statechart diagram, deployment diagram, dan component
diagram) yang dapat digunakan untuk mendesain atau mendeskripsikan
sebuah aplikasi dengan mudah. Tentunya untuk menjamin bahwa sebuah
aplikasi berbasis objek telah terbebas dari defect perlu dilakukan pengujian.
Pengujian adalah sebuah proses, atau serangkaian proses yang dirancang
untuk memastikan bahwa program telah berjalan sesuai dengan
requirementatau kebutuhan. Pengujian harus dilakukan oleh seorang
developer pada sebuah aplikasi, sebelum aplikasi tersebut diberikan kepada
user. Salah satu tahap yang penting dalam pengujian adalah pembangkitan

test case sebuah aplikasi (Putri, 2015).



Penelitian tentang pembangkitan test case telah dilakukan oleh
Shanti et al (2012) dan Priya et al (2013).Pembangkitkan test case dapat
dilakukan dengan beberapa cara yaitu pembangkit test case berbasis
skenario, pembangkit test case berbasis model dan pembangkit test case
berbasis genetik (Khurana, 2014). Pembangkitan test case pada aplikasi
berbasis objek dapat dilakukan pada tahap desain dengan memanfaatkan
model UML.

Dalam kaitannyadengan Al-Qur’an, Allah juga menjelaskan dalam

firman-Nya:
5ot 55750 Gl R kel s i i

Artinya: “Yang menjadikan mati dan hidup, supaya Dia menguji
kamu, siapa di antara kamu yang lebih baik amalnya. Dan Dia
Maha Perkasa lagi Maha Pengampun”. (OS. AI-Mulk 67:02).

Tafsir Ibnu Katsir menjelaskan potongan ayat, ( Ca3all Gla Lsﬂ\
35)34-‘5 55\-3;“;7) “Yang menjadikan mati dan hidup.” Ayat ini dijadikan oleh
orang-orang yang berpendapat bahwa kematian adalah sesuatu yang wujud
karena ia diciptakan (makhluk). Sedangkan makna ayat itu sendiri bahwa

Allah telah mengadakan makhluk ini dari ketiadaan untuk menguji mereka,

yakni untuk menguji siapakah di antara mereka yang paling baik amalnya.
Sebagaimana yang difirmankan Allah Ta’ala, ( G134l P IUPIPRHSRE 1S
eS\-mU) “Mengapa kamu kafir kepada Allah, padahal kamu tadinya mati,

lalu Allah menghidupkan kamu.”(Qs. Al-Bagarah 2:28). Dengan demikian,

keadaan pertama, yaitu ketiadaan sebagai maut (kematian). Sedangkan



penciptaan disebut sebagai hayat (kehidupan). Oleh karena itu, Allah Ta’ala
berfirman, (eS-uA-' e—f eS-\-w e*) “Kemudian Dia mematikanmu dan setelah itu
menghidupkanmu kembali.” (Qs. Al-Bagarah 2:28).

Firman Allah Ta’ala, (j@i‘— :J-“A‘ eéa‘ ejsjj-';d) “Supaya Dia
mengujimu, supaya di antara kamu yang lebih baik amalnya.” Yakni, yang

paling baik amalnya, sebagaimana yang dikatakan oleh Muhammad bin
Ajlan. Dan Allah tidak mengatakan “Yang paling banyak amalnya.”

Selanjutnya Dia berfirman, (jfé;j\ ol 33 “Dan Dia
MahaPerkasa lagi MahaPengampun.” Yakni, Dia MahaPerkasa lagi
MahaAgung, MahaMenolak, lagi MahaMenghindari. Meskipun demikian,
Dia MahaPengampun bagi orang-orang yang bertaubat dan kembali kepada-
Nya setelah sebelumnya bermaksiat dan mendurhakai perintah-Nya.
Meskipun Dia MahaTinggi lagi MahaMulia, namun demikian Dia tetap mau
memberikan ampunan, kasih sayang, serta memberikan maaf (Abdullah,
2005).

Allah menguji hamba-Nya untuk mengetahui yang lebih baik amal
di antara hamba-hamba-Nya. Sedangkan dalam penelitian ini, pengujian
dimaksudkan sebagai sarana untuk mendapatkan software dengan kualitas
yang baik.

Dalam penelitian ini, proses pengujian akan dilakukan pada
beberapa sistem aplikasi berbasis objek yakni medical consultational
system, ATM Systematau Banking System dan aircraft departure activity dari
aircraft control system. Dengan pengujian yang dilakukan pada ketiga

sistem ini dapat diharapkan bisa mewakili pengujian pada sistem lainnya.



Kemudian akan dilakukan pengujian pada sistem penilain pembelajaran
sebagai studi kasus dalam skripsi ini. Dengan memanfaatkan desain sistem
UML sequence diagramdiharapkan dapat mempersingkat proses pengujian
sistem.Peneliti mengambil judul Pembangkit Test Case (Kasus Uji)
Menggunakan Model UML (Unified Modeling Language) Sequence
Diagram (Studi Kasus Sistem Penilaian Pembelajaran) sebagai penelitian

yang akan dilakukan dalam skripsi ini.

Identifikasi Masalah
Setelah melihat latar belakang di atas, maka penelitian ini dapat
terfakus pada :
1. Dapatkah membangkitkan test case dengan menggunakan model UML
(Unified Modeling Language) Sequence diagrampada aplikasi

berorientasi objek ?

Tujuan Penelitian
Berdasarkan identifikasi masalah, maka penelitian ini bertujuan
untuk membangun perangkat lunak untuk membangkitkan test case dari

model UML (Unified Modeling Language) Sequence diagram.

Batasan Penelitian
Batasan dalam penelitian ini adaiah sebagai berikut:
1. Secara umum program ini dapat digunakan oleh pembuat dan
pembangun software.
2. Secara khusus pembuatan sequence diagram dilakukan pada software

Rational Rose.



3. Sequence Diagram pada artikel Shanti et al (2012), Priya et al (2013)
dan Rhmann (2016) dijadikan referensi objek pengujian. Ditambah
sistem penilaian pembelajaran sebagai studi kasus dalam skripsi ini.

4. Implementasi metode DFS (Depth First Search) hanya sampai pada

pembentukan Test path.

Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat mempersingkat waktu penyusunan

test case dalam pengujian sistem perangkat lunak.

Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan ditunjukkan untuk memberikan gambaran dan
uraian dari penulisan skripsi ini secara garis besar yang meliputi beberapa,
sebagai berikut:
BAB 1 : PENDAHULUAN
Pada bab ini menguraikan mengenai latar belakang, identifikasi
masalah, tujuan, manfaat dan batasan penelitian dan sistematika
penelitian.
BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini menguraikan tentang dasar teori dan referensi
sebagai parameter rujukan untuk dilaksanakannya penelitian ini.
Adapun teori yang digunakan adalah hasil penelitian yang
relevan, tentang pembangkitan test case dalam pengujian

perangkat lunak.



BAB I11: ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM

Pada bab ini membahas analisis kebutuhan dan perancangan
sistem pembangkitan test case dengan model UML sequence
diagram sebagai pengujian yang diterapkan dalam sistem
medical consultational system, ATM system atau Banking system
dan desain sistem penilaian pembelajaran dengan menerapkan

metode DFS (Depth First Search).

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN

BABV :

Pada bab ini memuat hasil pengujian pada pembangkitan test
case terhadap perangkat lunak yang telah diselesaikan.
PENUTUP

Pada bab ini memuat kesimpulan yang diperoleh dari hasil
pembuatan dan pengujian pembangkitan test case perangkat
lunak yang dikembangkan dalam skripsi ini serta saran saran

untuk pengembangan lebih lanjut.



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan Pustaka

Bab ini berisi tinjauan pustaka. Yaitu kajian jurnal pendukung

sebelumnya sehingga dapat diperoleh gambaran mengapa penelitian ini

dilakukan. Juga berisi landasan teori yang membahas tentang pembangkit

test case pada aplikasi berorientasi objek dengan menggunakan model UML

(Unified Modeling Language) sequence diagram.

Penelitian Terkait

Hasil penelitian yang pernah dilakukan sehubungan dengan

penelitian yang dilakukan dalam skripsi ini adalah :

1.

Panthi et al (2012), Melakukan pengujian perangkat lunak untuk
membangkitkan test case menggunakan model UML Sequence
diagram. Dalam penelitiannya,pertama fitur-fitur diekstrak dari
sequence diagram setelah itu melakukan penulisan source code java
untuk fitur tersebut dengan menggunakan library model JUnit. Model
JUnit merupakan library tambahan dari JUnit library. Dengan
menggunakan source code tersebut, penelitian ini dapat secara otomatis
membangkitkan test case dan test coverage. Penelitian ini menjelaskan
teknik pembangkitan test case secara sistematis yang dilakukan pada
model pengujian dasar atau model based testing (MBT) dengan

menggunakan pendekatan Sequence diagram.



2. Shanti et al (2012), Melakukan penelitian tentang sebuah pendekatan
baru yang digunakan untuk menguji perangkat lunak pada tahap awal
atau design. Sehingga akan mudah bagi penguji perangkat lunak untuk
menguji perangkat lunak tersebut pada tahap selanjutnya. Cara yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu pengujian otomatis dengan
membuat test case. Sehingga penelitian ini berfokus pada cara
membangkitkan test case darimodel UML Sequence diagram
menggunakan Algoritma Genetika serta mencari test case terbaik atau
prioritas test case dari beberapa output test case yang ada. Akhirnya,
hasil penelitian menunjukkan bahwa metode ini memiliki kinerja yang
baik.

3. Priya et al (2013), Melakukan penelitian tentang test case dalam proses
pengujian perangkat lunak. Penelitian yang dilakukan menggunakan
pendekatan model pengujian dasar atau model based testing (MBT) dari
test path otomatis yang diperolen sebelum atau selama proses
pembuatan perangkat lunak berlangsung, ketika kode aplikasi tersedia,
test case dapat dieksekusi sehingga dapat membantu dalam
memperbaiki kesalahan di tahap awal pembuatan perangkat lunak.
Model UML (Unified Modeling Language) Sequence diagram dari
medical consultational system yang digunakan sebagai perancangan dan
studi kasus dalam penelitian ini.

Artikel Shanti et al (2012) dan Priya et al (2013) di atas akan

dijadikan rujukan dalam penelitian ini dan hasil pengujiannya akan



C.

dicocokkan dengan penelitian karna sesuai dalam langkah-langkah

penelitiannya.

Aplikasi Berorientasi Objek
Aplikasi berorientasi objek adalah sebuah aplikasi yang dibangun
dengan pemrograman berorientasi objek. Pemrograman berorientasi objek
(object-oriented programming disingkat OOP) merupakan paradigma
pemrograman yang berorientasikan kepada objek. Semua data dan fungsi di
dalam paradigma ini dibungkus dalam kelas-kelas atau objek-objek. Jika
dibandingkan dengan logika pemrograman terstruktur, setiap objek dalam
pemrograman berorientasi objek dapat menerima pesan, memproses data,
dan mengirim pesan ke objek lainnya (Wikipedia, 2016).
1. UML Diagram
Unified Modeling Language (UML) merupakan sistem
arsitektur  yang  bekerja dalam  OOAD  (Object-Oriented
Analysis/Design) dengan satu bahasa yang konsisten untuk
menentukan, memvisualisasi, mengkontruksi dan mendokumentasikan
artifact(sepotong informasi yang digunakan atau dihasilkan dalam
suatu proses rekayasa software, dapat berupa model, deskripsi, atau
software) yang terdapat dalam sistem software. UML merupakan
bahasa pemodelan yang paling sukses dari tiga metode Object
Oriented yang telah ada sebelumnya, yaitu Booch, OMT(Object
Modeling Technique), dan OOSE (Object-Oriented Software
Engineering). UML merupakan kesatuan dari dari ketiga pemodelan

tersebut dan ditambah kemampuan lebih karena mengandung metode


https://id.wikipedia.org/wiki/Paradigma_pemrograman
https://id.wikipedia.org/wiki/Paradigma_pemrograman
https://id.wikipedia.org/wiki/Pemrograman_terstruktur
https://id.wikipedia.org/wiki/Pesan
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tambahan untuk mengatasi masalah pemodelan yang tidak dapat
ditangani ketiga metode tersebut. UML dikeluarkan oleh OMG
(Object Management Group, Inc)yaitu organisasi 11 internasional
yang dibentuk pada 1989, terdiri dari perusahaan sistem informasi,
software developer, dan para user sistem komputer. Dengan adanya
UML, diharapkan dapat mengurangi kekacauan dalam bahasa
pemodelan yang selama ini terjadi dalam lingkungan industri. UML
diharapkan juga dapat menjawab masalah penotasian dan mekanisme
tukar menukar model yang terjadi selama ini (Munawar, 2005).

Dalam pengertian lain, Unified Modeling Language (UML)
adalah sebuah metode pemodelan secara visual sebagai sarana untuk
merancang atau membuat sebuah perangkat lunak berorientasi objek.
UML merupakan sebuah tool atau model untuk merancang
pengembangan perangkat lunak yang berbasis objek. UML
memberikan standar penulisan sebuah sistem blue print, yang meliputi
konsep bisnis proses, penulisan kelas-kelas dalam bahasa
pemrograman yang spesifik, skema database, dan komponen-
komponen yang diperlukan dalam sistem sebuah perangkat lunak.
UML menggunakan class dan operation sebagai konsep dasarnya,
maka lebih cocok untuk penulisan perangkat lunak dalam bahasa
berorientasi objek misalnya adalah C++, Java, C# atau VB.NET

(Putri, 2015).
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Tujuan UML diantaranya adalah (Munawar, 2005) :
Memberikan model yang siap pakai, bahasa pemodelan visual
yang ekspresif untuk mengembangkan dan saling menukar model
dengan mudah dan dimengerti secara umum.

Memberikan bahasa pemodelan yang bebas dari berbagai bahasa
pemrograman dan proses rekayasa.
Menyatukan praktek-praktek terbaik yang terdapat dalam

pemodelan.

Sequence diagram

Sequence diagram menggambarkan interaksi antara objek

dalam urutan waktu. Umumnya sebuah sequence diagram menangkap

behavior dari sebuah scenario. Diagram ini menunjukan sejumlah

objek dan pesan yang dilewatkan antara objek-objek di dalam sebuah

scenario. Terdapat beberapa simbol yang digunakan untuk membuat

sebuah sequence diagram antara lain (Putri, 2015):

a.

b.

Object, merupakan instance class dan dituliskan tersusun secara
horisontal.

Found Message, merupakan suatu pesan yang men-stimulus
terjadinya skenario.

Activation bar, disebut juga dengan focus of control dalam setiap
lifeline menunjukan kapan suatu instance aktif dalam interaksi,
activation bar ini juga berhubungan dengan fungsi dari instance

yang berada dalam stack.
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d. Lifeline, merupakan jalur hidup suatu instance kelas tertentu dan
berfungsi untuk mengetahui kapan suatu instance hidup dan
dihapus, juga untuk melinierkan urutan pemanggilan pesan
instance yang bersangkutan.

e. Asynchrounous & synchronous message, Vaitu sebuah
komunikasi antara peran.

f. Interaction use, merupakan referensi atau acuan untuk sebuah
interaksi yang ada didalam definisi dari interaksi lain.

g. Fragment, merupakan alur dari sebuah sequence diagram.

Berikut merupakan contoh dari sequence diagram.

teportF actory :AbstractFactory order :OrderReport
@& —b_‘
buildReport
(reportType) [orderType == orderRepor]
client create ()
dlient :ClientReport
[orderType == clientRepor]
create () »

-

Gambar 2.1. Contoh Sequence diagram (Timdthy, 2002)

SoftwareTesting

Software testing merupakan aktivitas yang dilakukan untuk
mengevaluasi dan meningkatkan kualitas suatu produk, dengan cara
mengidetifikasi bug serta permasalahan yang terdapat pada produk tersebut
(Utting, 2007). Software testing berperan dalam menentukan ukuran suatu

project. Ukuran kualitas umumnya dibatasi oleh correctness (kebenaran),
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completeness (kesempurnaan), security (keamanan). Namun, ukuran
kualitas menurut 1SO adalah reliability, efficiency, portability,

maintainability, compatibility, usability.

Pengujian Jalur (Testpath)

Pengujian jalur atau path testing adalah strategi pengujian structural
yang bertujuan untuk melatih setiap jalur eksekusi independen melalui
komponen atau program. Jika setiap jalur independen dieksekusi, maka
semua statement pada komponen harus dieksekusi paling tidak satu kali.
Lebih jauh lagi, semua statement kondisional diuji untuk kasus true dan
false. Pada proses pengembangan berorientasi objek, test path atau
pengujian jalur dapat digunakan ketika menguji metode yang terkait dengan
suatu program yang berorientasi objek ini.

Jumlah jalur yang dilalui program biasanya sebanding dengan
ukuran program. Namun jika model diintegrasikan ke dalam sistem,
pemakaian teknik pengujian structural menjadi tidak cocok. Teknik
pengujian jalur dengan demikian paling cocok dipakai pada tahap pengujian
unit dan pengujian modul pada proses pengujian terutama pengujian tahap
awal sebelum program benar-benar jadi.

Dalam test path atau pengujian jalur, tidak menguji semua
kombinasi jalur yang mungkin dilalui program. Untuk komponen yang tidak
terdapat perulangan, maka tidak akan dieksekusi. Banyak kombinasi jalur
yang akan dihasilkan pada program yang terdapat perulangan atau loop.
Kekurangan atau kesalahan bisa terjadi ketika kombinasi jalur terbentuk

bahkan ketika statement program telah dieksekusi paling tidak satu kali.
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Titik pokok dalam test path atau pengujian jalur merupakan graf alir
atau flowgraph suatu program. Flow graph ini merupakan kerangka model
yang mewakili semua jalur (path) yang ada dalam program.Flow graph
terdiri dari node yang mewakili keputusan dan edge yang menunjukkan
aliran control dengan diagram yang ekuivalen. Jika tidak ada statement goto
pada program, penurunan flow graph termasuk pada proses yang sederhana.
Statement sekuensial (assignment, pemanggilan prosedur, dan statement
Input/Output) dapat diabaikan pada alur flow graph. Setiap percabangan
yang mewakili statement kondisional (if-then-else atau case) ditunjukkan
sebagai jalur yang terpisah. Sedangkan loop atau percabangan ditunjukkan
dengan tanda panah yang kembali ke node kondisi loop. Loop atau
perulangan dan percabangan kondisional diilustrasikan pada flow graph dari
source code untuk pengurutan binary search seperti di bawah (Sommerville,

2003).
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class BinSearch {

/lini merupakan enkapsulasi fungsi search biner yang mengambil array

//sebagai objek terurut dan key dan mengembalikan objek dengan dua atribut
yaitu

/lindex - nilai index array

/ffound - yang menunjukkan apakah key ada dalam array atau tidak

/lobjek dikembalikan karena tidak mungkin bagi java memberikan tipe dasar

/ldengan referensi ke suatu fungsi dan dengan demikian mengembalikan dua
nilai

/lkey adalah -1 jika elemen tidak ditemukan

public static void search(int key, int[] elemArray, Result r) {
int bottom = 0;
int top = elemArray.length - 1;
int mid;
r.found = false;
r.index = -1;
while (bottom <= top) {
mid = (top + bottom) / 2;
if (elemArray[mid] == key) {

r.index = mid;
r.found = true;
return;

}else {

if (elemArray[mid] < key) {
bottom = mid + 1;
}else {
top =mid - 1;
}
}

il S

Tujuan pengujian structural adalah menjamin bahwa setiap jalur
program yang independen dieksekusi paling tidak satu kali. Jalur program
independen adalah jalur yang menelusuri paling tidak satu edge baru pada
flow graph atau graf alir. Dalam istilah program, ini berarti melatih satu atau
lebih kodisi baru. Percabangan true dan false harus dieksekusi untuk semua

kondisi.
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Gambar 2.2. Flow Graph untu-'IZ-Pengurutan Binary Search

Flow graph untuk prosedur binary search sesuai source code class
BinSearch ditunjukkan pada gambar 2.2. di atas dengan menelusuri aliran.
Dengan demikian, kita lihat bahwa jalur independen flow graph binary

search adalah sebagai berikut :

3 3 3

e e
NN NN

3
3,
3
<

N~ B~ DO
©» Cgelop ©
~N N~
N NN

, 8,9

) ) ) ) )

Jika semua jalur ini dieksekusi, kita dapat yakin bahwa :
1. Semua statement pada metode tersebut telah dieksekusi paling tidak
satu kali.
2. Setiap percabangan telah dilatih untuk true dan false.
Jumlah jalur independen pada program dapat ditemukan dengan
menghitung kompleksitas siklomatik (McCabe, 1976) dari graf alir
program. Kompleksitas siklomatik (cyclomatic complexity). CC dari graf

terhubung G dapat dihitung menurut rumus ini :
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CC (G) = Jumlah (edge) — Jumlah (node) + 2

Untuk program tanpa statement goto, nilai kompleksitas siklomatik
lebih satu dari jJumlah kondisi pada program. Pada kondisi compound lebih
dari satu kali uji, anda harus menghitung setiap uji. Dengan demikian, jika
ada enam statement if dan satu statement loop while, dengan semua eksekusi
kondisional sederhana, kompleksitas siklomatik adalah 8. Jika suatu
eksekusi kondisional merupakan ekspresi compound dengan dua operator
logika (‘and’ atau ‘or’) kompleksitas siklomatis adalah 10. Kompleksitas
siklomatik pengurutan binary search pada gambar 2.2 di atas adalah 4.

Setelah menemukan jumlah jalur independen melalui source code
dengan menghitung kompleksitas siklomatik, langkah berikut adalah
merancang kasus uji untuk ekseskusi setiap jalur tersebut. jumlah minimum
kasus uji yang dibutuhkan untuk menguji semua jalur program sama dengan
kompleksitas siklomatik.

Desain kasus uji bersifat langsung pada kasus pengurutan binary
search. Namun, ketika program memiliki struktur percabangan yang rumit,
mungkin sulit untuk meramalkan bagaimana suatu kasus uji tersebut akan
diproses. Sehingga dalam kasus ini, diperlukan penganalisis program secara

dinamik untuk dapat melanjutkan pengujian pada program.
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Kasus Uji (Test case)

Kasus uji atau Test case merupakan salah satu komponen
dokumentasi pengujian. Test case digunakan sebagai panduan bagi tester
untuk melukan pengujian suatu modul (Novelia, 2008).

Dalam pengertian lainnya, kasus uji atau test case adalah sebuah
masukan, kondisi, dan ekspektasi hasil yang digunakan untuk menguiji
sebuah perangkat lunak atau aplikasi. Dengan menggunakan kasus uji atau
test case seorang penguji dapat menemukan defect atau bug pada aplikasi
sebelum aplikasi digunakan user. Kasus uji harus berisikan pengujian setiap
menu sebuah aplikasi untuk mencegah adanya defect. Kasus uji atau test
case yang baik adalah kasus uji atau test case yang terdiri dari beberapa
unsur misalnya adalah menemukan kesalahan yang banyak, tidak menyalin
kasus uji atau test case yang lain, dibuat untuk menemukan error atau
defect, tidak terlalu sederhana atau terlalu kompleks, dan jelas untuk
menguji ketika terjadi kesalahan pada aplikasi (Putri, 2015).

Suatu contoh, terdapat diagram class class Bank yang terelasi
dengan class ATM :

Sebuah test case acak untuk class Bank akan seperti berikut :
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cardinserted verifyAcct
password verifyPIN
deposit verifyPolicy
withdraw withdrawReq
acentStatus depos[itReq
ATM ferminate acctinfo
User ATM Bank
Interfa
- —_ verifyStatus ?F?nll;cd .
deposilStatus inifialDeposit
dispenseCash autherizeCard creditlimit validPIN
printAcentStat deauthorize acenfType validAcct
readCardlinfo closeAcct balance
getCashAmnt wlthdrgw
deposit
close
Cashier Account Validation
Info

Gambar 2.3. Diagram Class Class Bank yang Terelasi dengan Class ATM
(Pressman, 2002)

Sehingga menghasilkan rangkaian operasi untuk class Bank yang
terelasi dengan class ATM.:

verifyAcct*verifyPIN*[[verifyPolicy*withdrawReq]
depositReq | accInfoREQ)].

Sebuah test case acak untuk class Bank akan seperti berikut:

Test case rl = verifyAcct*verifyPIN*depositReq

Agar mempertimbangkan kolaborator yang terlibat dalam
pengujian, message yang berhubungan dengan masing-masing operasi yang
ditulis dalam test case rl dipertimbangkan. Bank harus berkolaborasi
dengan ValidationInfo untuk mengeksekusi verifyAcct() dan verifyPIN().
Bank harus berkolaborasi dengan Account untuk mengeksekusi
depositReq(). Oleh karenanya, sebuah test case baru untuk memeriksa
kolaborasi ini adalah :

Test case r2 = verifyAcct [Bank: validationAcctValidationInfo]*
verifyPIN  [Bank: validPinValidationInfo]*depositReq  [Bank:
depositaccount].
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G. XML

eXtensible Markup Language (XML) dikembangkan pada tahun
1996 dan diakui oleh W3C. XML menggunakan elemen yang ditandai
dengan tag pembuka (diawali dengan ‘<’ dan diakhiri dengan “>’), tag
penutup (diawali dengan ‘</’ diakhiri dengan “>’) dan atribut elemen
(parameter yang dinyatakan dalam tag pembuka misalnya adalah <form
name="isidata”>). XML hanya digunakan untuk menyimpan informasi
yang dikemas dengan tag-tag XML. Untuk mengirim, menerima, atau
menampilkan informasi dari XML dibutuhkan sebuah perangkat lunak
(Informatics, 2013/2014).

XMI (XML Metadata Interchange) adalah suatu fungsi yang
diusulkan dari Extensible Markup Language (XML) yang dimaksudkan
untuk menyediakan cara standar bagi programmer dan pengguna lain
untuk bertukar informasi tentang metadata (singkatnya, informasi tentang
terdiri dari apa saja satu set data tersebut dan bagaimana adanya data itu).
Secara khusus, XMI dimaksudkan untuk membantu programer
menggunakan Unified Modeling Language (UML) dengan bahasa yang
berbeda dan sebagai alat pengembangan untuk bertukar model data antara

satu dengan yang lainnya (Putri, 2014).

Hubungan Testpathdalam MembangunTest case

Metode uji coba berbasis jalur atau test path juga dapat diterapkan
pada source code atau sumber program. Namun dalam penelitian ini
pengujian jalur dilakukan dari rancangan UML sequence diagramdari

rancangan program yang akan atau sudah dibangun. Pada bagian ini akan



21

menjelaskan hubungan dari test path sehingga akan berpengaruh pada hasil

test case yang akan dihasilkan. Berikut langkah-langkah pembuatantest path

hingga pada pembuatan test case (Pressman, 2002):

1. Menggambarkan flow graph atau diagram alir dari source code. Dalam
hali ini Source code yang digunakan adalah contoh source code pada
class BinSearch di atas. Sehingga menghasilkan flow graph atau
diagram alir pada (Gambar 2.2. Flow Graph untuk Pengurutan Binary
Search).

2. Menentukan cyclomatic complexity untuk flow graph yang telah dibuat.
Dengan rumus :

V(G)=E-N+2
Dengan :
E= Jumlah edge pada grafik alir
N=Jumlah node pada grafik alir.
Sehingga dari flow graph yang ditunjukkan pada Gambar 2.2 di
atas menghasilkan :
V(G)=11-9+2=4.
3. Menentukan independent path dari flow graph tersebut.

Dari hasil perhitungan cyclomatic complexity terdapat 4 independent

path yaitu :

Path 1 :1,2,3,8,9
Path 2 01,2,3,4,6,7,2
Path 3 :1,2,3,4,5,7,2

Path 4 :1,2,3,4,6,7,2,8,9
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4. Selanjutnya, membuat test case yang akan mengerjakan masing-masing
path dalam satu baris set yang terdiri dari path-path yang sudah
tersusun. Data yang dipilih harus tepat sehingga setiap kondisi dari

predicate node dikerjakan semua.

Automation Testing

Automated testing merupakan proses pengujian yang digunakan
untuk  mempermudah proses dan dokumentasi pengujian, serta
mengefektifkan proses pengeksekusian dan pengukuran pada pengujian
(Novelia, 2008).

Galin dalam Rina, Uji terotomatisasi atau automation testing
merupakan uji perangkat lunak yang dibantu dengan alat pengujian yang
juga berbentuk perangkat lunak. Faktor-faktor yang mendukung
berkembangnya perangkat lunak pengujian ini antara lain : penghematan
biaya pengembangan, durasi pengujian yang dipersingkat,peningkatan
kecermatan dalam pelaksanaan pengujian, peningkatan akurasi pengujian,
dan peningkatan hasil pengujian seperti pada proses statistik (Rina, 2009).

Keuntungan pengujian otomatis :

a. Meningkatkan produktivitas

b. Menghemat uang

c. Meningkatkan kualitas perangkat lunak
d. Mengurangi waktu pengujian

e. Mendukung berbagai aplikasi

f.  Meningkatkan cakupan pengujian

g. Pengurangan pekerjaan berulang-ulang
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h. konsistensi yang lebih besar.

Graph

Dalam bidang matematika dan ilmu komputer, graph adalah
struktur yang menggambarkan relasi antar obyek dari sebuah koleksi
obyek. Jika struktur linear; misalnya array; memungkinkan pendefinisian
keterhubungan sekuensial antara entitas data, struktur data tree
memungkinkan pendefinisian keterhubungan hirarkis, maka struktur graph
memungkinkan pendefinisian keterhubungan tak terbatas antara entitas data.

Banyak obyek dalam masalah-masalah nyata secara alamiah
memiliki keterhubungan langsung secara tak terbatas. Contohnya informasi
topologi dan jarak antar kota-kota di suatu pulau. Dalam masalah ini kota
X bisa berhubungan langsung dengan hanya satu atau lima kota lainnya.
Untuk memeriksa keterhubungan dan jarak tidak langsung antara dua kota
dapat diperoleh berdasarkan data keterhubungan langsung dari kota-kota
lainnya yang memperantarainya. Contoh lain penggunaan graph adalah
untuk menggambarkan jaringan dan jalur kereta api, lintasan pesawat,
sistem permipaan, saluran telepon, koneksi elektrik, ketergantungan
diantara task pada sistem manufaktur dan lain-lain. Terdapat banyak
hasil dan struktur penting yang didapatkan dari perhitungan dengan graph.

Representasi data dengan struktur data linear ataupun hirarkis pada
masalah ini bisa digunakan namun membutuhkan operasi-operasi yang
rumit sehingga kurang efisien. Struktur data graph secara eksplisit
menyatakan keterhubungan ini sehingga pencariannya langsung dilakukan

pada strukturnya sendiri. Definisi dari suatu graph adalah himpunan
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obyek-obyek yang disebut node (atau vertek) yang terhubung oleh
edge. Biasanya graph digambarkan secara grafis sebagai kumpulan
lingkaran yang melambangkan node yang dihubungkan oleh garis yang
melambangkan edge. Edge dalam suatu graph bisa berupa edge berarah
atau tidak berarah. lustrasi graph dapat dilihat pada Gambar 2.4. Pada
gambar tersebut terlihat bahwa graph memiliki 5 buah node. Pada ilustrasi
ini dimisalkan node mewakili sebuah kota. Maka dapat dilihat bahwa dari
kota A menuju kota E bisa dilalui melalui path A-B-E atau path A-C-D-E..

AB —
—._:'

.-ﬁ-’

.."‘I. I P

Gambar 2.4. llustrasi Graph (Barakbah, 2013)

Untuk menyelesaikan permasalahan jalur terpendek (sortest
path) dari graph pada Gambar 2.4. Maka harus dilakukan
penerjemahan dari bentuk graph ke bentuk matrik keterhubungan
langsung (list adjancency) yang dibuat dengan menggunakan array dua
dimensi. Hasil pembuatan list adjancency graph dapat dilihat pada Gambar
2.5. Nilai-nilai yang tertera dalam list tersebut adalah jarak antara dua
kota. Misalnya nilai 6 yang terletak pada posisi baris 1 kolom 2. Artinya
adalah ada jalur dari kota A ke kota B dan jaraknya 6 satuan.
Kebalikannya dari kota B ke kota A (baris 2 kolom 1) tidak ada

jalur sehingga bernilai -. Untuk mendapatkan jalur terpendek dan nilai
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jaraknya dapat diselesaikan dengan menggunakan beberapa algoritma

sortest path, misalnya algoritma Dijkstra atau Depth First Search.

A B C D E

B}
—g A 0 6 4 - -
I T
/ PollBnEEk

7 __2,.]:-,' E )| - i} - 0

Gambar 2.5. List Adjacency (Barakbah, 2013)

DFS (Depth First Search)

Algoritma Depth First Search atau DFS merupakan algoritma
yang digunakan untuk pencarian dalam struktur data berupa pohon maupun
graph. Pencarian dengan metode DFS merupakan pencarian yang
dilakukan dengan menelusuri terlebih dahulu suatu pohon atau graph
sedalam-dalamnya. Artinya algoritma ini akan melakukan pencarian
sampai simpul paling dalam. Setelah tidak bisa dilanjutkan barulah
algoritma DFS melakukan backtrack ke simpul-simpul tetangga (Kastogi,
2015).

Menurut Hafid Inggiantowi dalam Pribadi, DFS adalah pencarian
yang berjalan dengan meluaskan anak akar pertama dari pohon pencarian
yang dipilih dan berjalan dalam dan lebih dalam lagi sampai simpul tujuan
ditemukan, atau sampai menemukan simpul yang tidak punya anak.
Kemudian, pencarian backtracking, akan kembali ke simpul yang belum
selesai ditelusuri.

Berikut merupakan beberapa hal tentang DFS (Depth First Search) :
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1. Traversal (penjalaran simpul) dari suatu graf G akan :

a. Mengunjungi semua simpul dan sisi dari G

b. Menentukan apakah G terhubung

c. Memperhitungkan komponen terhubung dari G
d. Memperhitungkan pohon merentang dari G

2. DFS pada graf dengan n simpul dan m sisi membutuhkan waktu :

O(n+m)

3. DFS dapat lebih jauh diperluas untuk menyelesaikan masalah-masalah
pada graf seperti :
a. Menemukan dan melaporkan lintasan antara dua simpul yang
diberikan
b. Menentukan sirkuit pada graf.
4. DFS untuk menggambar graf Euler ke pohon biner.
Berikut merupakan contoh tree traversal dari graf G menggunakan

algoritma DFS :

»/

Gambar 2.6. Contoh Tree Traversal G dengan DFS (Pribadi, 2015)
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Pada gambar 2.6 terlihat bahwa DFS mengunjungi simpul atas
(ancestor) dan akan terus menelusuri simpul di bawah-kirinya-nya
(descendant) hingga simpul yang tidak lagi memiliki cabang ( nomor 1, 2,
dan 3) kemudian DFS akan melakukan backtrack ke simpul atas (nomor 4
dan 5) dan menelusuri simpul dibawah-kanan-nya hingga simpul paling
bawah tidak memiliki cabang, kemudian DFS akan melakukan backtrack
kembali ke simpul atas dan seterusnya hingga kembali lagi ke simpul
paling atas. Salah satu cara dalam mengsimulasikan DFS adalah dengan

menggunakan “Stack” yang memiliki sifat LIFO (Last In First Out).
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ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM

Analisis Sistem

Pembangkitan test case dapat dilakukan dengan beberapa cara,
sejauh ini pembangkitan test case pada sebuah aplikasi dilakukan pada saat
tahap coding atau tahap pengujian. Pembangkitan test case pada aplikasi
berbasis objek dapat dilakukan pada saat tahap design dengan
memanfaatkan model UML. Dalam penelitian ini akan dibangun aplikasi
pembangkit kasus uji (Test case) secara otomatis yang didasarkan dari

model UML sequence diagram.

Perancangan Sistem

Bagian ini akan menjelaskan langkah-langkah dalam sistem yang
akan dibangun. Adapun langkah-langkah dalam penyusunan sistem yang
akan dibangun meliputi: (1) Pembuatan Sequence diagram dan eksport
Sequence diagram dalam bentuk XML File, (2) Ekstrak Informasi dari
Sequence diagram menjadi Sequence Dependency Table, (3) Membangun
Sequence Dependency Graph dari Sequence Dependency Table, (4)
Menerapkan Metode Depth First Search (DFS), dan (5) Membangun Test
path (Jalur uji). Langkah Desain sistem ini dapat dilihat pada Gambar 3.1 di

bawah ini:

28
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Sequence Diagram

b

Membangun Sequence
Dependency Table (SDT)
v
Membangun Sequence
Dependency Graph (SDG)
4
Metode Depth First
Search (DFS)

v

Test Case/ Test Path

Gambar 3.1.Desain Sistem

Pembuatan Sequence diagram

Pemodelan  berorientasi  objek dalam  penelitian ini
menggunakan perangkat lunak rational rose. Dengan demikian
sequence diagram disusun dengan software ini dan output dieksport
dalam ekstensi .xml.

Sebuah kasus (Priya, 2013), Medical consultational system atau
sistem konsultasi medis dapat dianggap sebagai layanan konsultasi
komputerisasi yang dapat menjadi sistem informasi bimbingan antara
pasien dengan dokter. Layanan ini menyediakan sarana bagi pasien
untuk mendapatkan bantuan medis yang mereka butuhkan tanpa
bertatap muka dengan dokter secara langsung. Sistem konsultasi medis
yang diusulkan memungkinkan pasien dan dokter untuk berkomunikasi
satu sama lain secara online. Ini adalah cara yang nyaman dan mudah
bagi pasien untuk layanan konsultasi yang mendesak dan rutin yang

bisa dilakukan melalui komputer. Dengan sistem ini, pasien dapat
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mengakses layanan dari komputer manapun. Pasien harus memiliki
akun pribadi dimana dia harus memberikan username dan password
(jika dia adalah pengguna terdaftar). Jika berhasil login, pasien dapat
melihat rincian informasi seperti nama pasien, usia, jenis kelamin,
tangoal terakhir konsultasi, dokter kepada siapa mereka ingin
berkonsultasi (bidang wajib), gejala mereka memiliki (bidang wajib).
Jika dokter yang diminta sedang tersedia atau online, dokter dapat
melihat riwayat pasien sebelumnya dari sistem diagnosis dan melihat
gejala pada pasien saat ini sesuai keluhan yang dialami pasien. Jika
rincian yang diberikan oleh pasien dirasa cukup untuk mendiagnosa
masalah, dokter akan langsung merekomendasikan solusi kepada
pasien. Namun jika tidak, dokter dapat menyarankan pasien untuk
melakukan tes tambahan dan mengirimkan laporan hasil tes secara
pribadi kepada dokter untuk konsultasi lebih lanjut.

Gambar 3.2 menunjukkan sequence diagram dari sistem kasus
Medical Consultational System seperti yang sudah dijelaskan di atas. Di
sini, angka mewakili urutan pesan yang dipertukarkan antara objek
dalam komunikasi yang diminta. Vertikal garis putus-putus mewakili

urutan peristiwa yang terjadi dalam sistem.
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1: login

 4: enter patient details
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1

-

[

9: display prescription

X

5 request

: 8: diagnose medicine

user doctor diagnosis
interface sistem
§ 2: verify
5 3 résurt I—I

~. !

G: refer patient histori

X

7- retrive details

X

Gambar 3.2. Sequence diagram untuk medical consultation system
(Priya, 2013)

a.

Login: Memungkinkan pasien untuk login ke sistem dengan

memberikan username dan password yang valid.

b. Verify

Verifikasi

apakah username dan password yang

dimasukkan valid dengan mencocokkan data pada database.

c. Result : Memberikan hasil untuk user interface. Jika username dan

password yang dihasilkan cocok, sistem akan mengotentikasi

pengguna dan memungkinkannya untuk melangkah lebih jauh. Jika

tidak cocok, akses akan ditolak dengan menunjukkan sebagai

pengguna tidak valid.
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Enter Patient Details : Setelah berhasil login, pasien diharapkan
untuk memasukkan data pribadi seperti nama pasien, usia, jenis
kelamin, lalu tanggal konsultasi, kepada dokter siapa ingin
berkonsultasi (bidang wajib), gejala yang mereka memiliki (bidang
wajib).

Request : Sistem bekerja setelah mendapatkan rincian pasien
kemudian menghubungkan pada dokter. Jika dokter tersedia, dokter
dapat merespon pasien, atau pasien akan diberitahu jika dokter
tidak tersedia.

Refer Patient History : Jika dokter tersedia, dokter dapat meminta
sistem diagnosis untuk melihat riwayat pasien agar bisa
mendiagnosis sesuai dengan gejala yang ada.

Retrieve Details : Informasi tentang pasien yang sudah diambil.
Diagnose and Prescribe Medicine / Prescribe Additional Tests :
Dokter, setelah merujuk pada riwayat pasien dan dengan gejala
yang sekarang, jika memungkinkan, dapat mendiagnosa tingkat
keparahan penyakit dan bisa menyarankan obat-obatan. Lain jika
gejala tidak cukup untuk mendiagnosa dokter bisa menyarankan tes
tambahan yang harus dilakukan oleh pasien.

Display Prescription / Suggest Additional Tests : Resep dokter
dapat dikirim ke user interface untuk menampilkan resep tersebut

kepada pasien.
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2. MembangunSequence Dependency Table (SDT)

Tahapan pembuatan Sequence Dependency Table (SDT) ini,
data XML diambil dan diekstrak dengan mengambil beberapa informasi
terkait yang ada pada data XML. Informasi terkait terdiri dari Symbol,
Activity Name, Sequence Number, Dependency. Berikut flowchart

dalam pembangunan Sequence Dependency Table (SDT).

( Mulai )
_
Object Message, Sequence, Ordinal
v
Membaca File XML
¥
Mencari Object Message, Sequence,
Ordinal
X

Ketemu —T = Kosong /
i

Memberi Symbol (1-n)
v

Memasulkdan data ke Hastag
<8vmbol> < Activity Name> | <Sequence Number ><Dependency>

X
Menyimpan File
¥
File XML setelah konversi

Selesai -..=.

Gambar 3.3. Flg)mersi File XML Rational Rose
Flowchart di atas merupakan proses pengambilan informasi
penting dari file XML (output dari Rational Rose) yang kemudian akan
dibangun ulang sebuah file XML yang di dalamnya hanya berisi poin-

poin penting yang dibutuhkan dalam pembangunan Sequence
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Dependency Table (SDT). Flowchart di atas dimulai dari pengambilan
file hasil eksport Rational Rose, kemudian dicari nilai-nilai variabel
yang ada pada variabel Object Message, Sequence dan Ordinal, jika
variabel ditemukan maka sistem akan menambahkan variabel Symbol,
jika tidak ketemu maka output akan kosong. Setelah variabel
ditemukan, variabel-variabel tersebut akan disimpan dalam Hastag
<Symbol>, <ObjectMessage>, <Sequence>, <Ordinal> kemudian dapat
disimpan dengan ekstensi XML sebagai input untuk membangun
Sequence Dependency Table (SDT). Proses pembuatan SDT, akan

dijelaskan pada flowchart Gambar 3.4 di bawah ini.

( Mulai .
i _
File XML

Symbol, Object Message, Sequence, Ordinal
[

Membaca File XML
¥
Mencari Symbol, Object Message,
Sequence, Ordinal
¥

Ketemu ?.'LJ—T »/ Sistem Error /

ilf';"'..

Memasuklcan data ke Table
(Symbol | Activity Name | Sequence Number | Dependency)

v
/ Sequence Dependency Table /

I Selesai 4

Gambar 3.4. Flowchart Pembuatan Sequence Dependency Table
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Dari data XML setelah konversi seperti yang telah dijelaskan
pada Gambar 3.3 di atas, data yang diambil dalam membangun
Sequence Dependency Table (SDT) adalah data yang menyimpan
variabel Symbol, Object Message, Sequence dan Ordinal. Setelah data
ditemukan kemudian Sequence Dependency Table (SDT) akan dibentuk
dengan format empat kolom (Symbol, Activity Name, Sequence
Number, Dependency). Dimana kolom Symbol mewakili symbol yang
diberikan, kolom Activity Name mewakili Object Message, kolom
Sequence Number mewakili Sequence dan kolom Dependency mewakili
Ordinal dari data-data yang sudah didapatkan dari ekstraksi data XML.

Dari sequence diagram Medical Consultational System yang
sudah dibangun, kemudian dibangun Sequence Dependency Table
(SDT) Table 1 menunjukkan Sequence Dependency Table (SDT) yang
terdiri dari enam kolom berisi informasi sebagai berikut :

a. Symbol : Huruf abjad yang diberikan untuk setiap kegiatan yang
terlibat.

b. Activity Name : Bagian ini menjelaskan kegiatan yang dilakukan.

c. Sequence Number : Memberi nomor urut yang memberikan jejak
aliran yang terjadi ketika pesan dipertukarkan antara entitas yang
terlibat.

d. Dependency : Simbol (s) urutan yang menunjukkan bahwa kegiatan
saat ini memiliki ketergantungan atau hubungan pada symbol yang

lain. Misalnya, kegiatan "C" tergantung pada Activity "A" yang
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berarti hasil yang dikembalikan tergantung pada nama pengguna

dan password yang valid disediakan oleh Pasien.

e. Input: Input memberikan prasyarat yang harus terjadi.

f.  Expected : memberikan output yang diharapkan dari peristiwa saat

ini yang terjadi.

Tabel 3. 1. Sequence Dependency Table (Priya, 2013)

Simbol | Activity | Sequenc | Dependen | Input Expected Output
Name e cy
Number
A Login 1 - Patient ID | Valid Patient ID
and and Password
Password
B Verify 2 A - Validate  Patient
ID/ Password/
Invalid Patient 1D/
Password
C Result 3 B - Take to the next
Screen on entering
valid Patient ID
and Password ||
End on entering
invalid Patient 1D/
Password
D Patient 4 C Patients Checks for details
details enter patient | (Valid)
Name, Age, | ||
Gender, Invalid
Last details(End)
Consulted
Date,
Symptoms,
Doctor
Name
E Request 5 D - Preeceds if doctor
is available || End if
Doctors is  not
available
F Refer 6 E - Checks for details
Patient
History
G Retrieve 7 F - Retrieve and
data Display Patient
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history
Diagnosi G Doctor make
s/ diagnosis and
Suggesti Prescribe medicine
on || Suggest to take
some other test for
further diagnosis
Display H Patient takes
Result prescription/
Suggested Medical
Test
End C,D,E,l -

Namun dalam penelitian ini, Symbol yang digunakan akan

berbentuk angka. Dan tabel yang ditampilkan dalam program akan

terdiri dari empat kolom sesuai flowchart pada Gambar 3.4 di atas.

MembangunSequence Dependency Graph (SDG)

Tahapan dalam membangun Sequence Dependency Graph

(SDG) ini, proses dilakukan dengan mengambil kolom Dependency dan

kolom Sequence Number pada hasil Sequence Dependency Table (SDT)

yang kemudian dijadikan sebagai node dalam graph (Sequence

Dependency Graph). Dimana kolom Dependency sebagai nodel (node

awal) sedangkan kolom Sequence Number sebagai node2 (node tujuan).

Berikut flowchart proses pembuatan Sequence Dependency Graph

(SDG).
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MNode Pembennil: Sequence
Depmdmyihxzh(SDG)

Membaca Nodes Pembenhilk SDG
Perline

!

hvEmizsah berdasadean spasi "W

1
I

-"" \'\"\.
-"'"I’-f \\‘"\.
T—s-<fioded ength I=1>
o = -
~

v

_~"node] length &&
. node? ength =1

¥

l Mviemizah berdasarkan tanda koma )"

index [[]=nods1, indes[1]=nods2

Mhemasuldean nodel, node? ke graf
¥
/ Sequence Dependency Graph ;"':

{ Seksai |
o

Gambar 3.5. Flowchart pembuatan Sequence Dependency Graph

F

Gambar 3.6 menunjukkan Sequence Dependency Graph yang
dihasilkan dari Sequence Dependency Table (SDT) dari Medical

Consultational System.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Gambar 3.6. Sequence Dependency Graph (Priya, 2013)

4. Metode Depth First Search (DFS)

Metode Depth First Search (DFS) diterapkan dalam proses
pencarian node-node graph yang saling terhubung. Untuk membentuk
beberapa kemungkinan jalur yang akan dilalui dalam kasus pengujian
(Test path). Berikut flowchart metode Depth First Search yang akan

diterapkan dalam sistem yang akan dibangun.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Mencari adjacencylist antara nodel dan node2

.

Vizid and mark node perfama dari graph

¥

Print node pertama masuk dari node-node yang
tertubung melahi Adjacencylist

o
Wi s

r .
o~ S
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!
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Diemiju node selamuima dari
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Gambar 3.7. Flowchart metode Depth First Search dalam Sistem

5. Test Case/ Path

Test case yang akan dihasilkan dalam pengujian tahap desain

dari sequence diagram ini akan berbentuk path.

Dari hasil graf pada Gambar 3.6 di atas, dengan menerapkan

alur yang ada dalam flowchart metode Depth First Search. Sehingga

dari Sequence Dependency Graph Medical Consultational System akan

menghasilkan test pathseperti berikut:
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AB2C2)

A2B=2C>D->]
A2B2C3D23E>]
A2B=2C2D=2E2F2G2H=21=2]

Gambar 3.8. Test path (Priya, 2013)

Test path di atas terdiri dari empat jalur path sebagai hasil output dari

pengujian yang dilakukan pada Medical Consultational System.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini akan membahas tentang hasil uji dan pembahasan
bagaimana proses pembuatan aplikasi, uji coba dilakukan untuk mengetahui

apakah aplikasi dapat berjalan sesuai dengan yang diharapkan.

A. Hasil
1. Data Uji Coba

Ada empat data uji coba yang akan dilakukan dalam pengujian
aplikasi yang sudah dibuat yakni, menggunakan data dari Medical
Consultational System, data ATM System, data Aircraft Departure
Activity dari Aircraft Control System dalam bentuk sequence diagram
yang diambil dari artikel Shanti et al (2012), Priya et al (2013) dan
Rhmann (2016) serta data sistem penilaian pembelajaranyang dijadikan
studi kasus dalam penelitian ini. Berikut kasus-kasus dalam medical
consultational system, ATM System (Banking System), Aircraft
Departure Activity dan sistem penilaian pembelajaran.

Sebuah kasus dalam medical consultational system atau sistem
konsultasi medis dapat dianggap sebagai layanan konsultasi
komputerisasi yang dapat menjadi sistem informasi bimbingan antara
pasien dengan dokter. Layanan ini menyediakan sarana bagi pasien
untuk mendapatkan bantuan medis yang mereka butuhkan tanpa
bertatap muka dengan dokter secara langsung. Sistem konsultasi medis
yang diusulkan memungkinkan pasien dan dokter untuk berkomunikasi

satu sama lain secara online. Ini adalah cara yang nyaman dan mudah
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bagi pasien untuk layanan konsultasi yang mendesak dan rutin yang
bisa dilakukan melalui komputer. Dengan sistem ini, pasien dapat
mengakses layanan dari komputer manapun. Pasien harus memiliki
akun pribadi dimana dia harus memberikan username dan password
(jika dia adalah pengguna terdaftar). Jika berhasil login, pasien dapat
melihat rincian informasi seperti nama pasien, usia, jenis kelamin,
tanggal terakhir konsultasi, dokter kepada siapa mereka ingin
berkonsultasi (bidang wajib), gejala mereka memiliki (bidang wajib).
Jika dokter yang diminta sedang tersedia atau online, dokter dapat
melihat riwayat pasien sebelumnya dari sistem diagnosis dan melihat
gejala pada pasien saat ini sesuai keluhan yang dialami pasien. Jika
rincian yang diberikan oleh pasien dirasa cukup untuk mendiagnosa
masalah, dokter akan langsung merekomendasikan solusi kepada
pasien. Namun jika tidak, dokter dapat menyarankan pasien untuk
melakukan tes tambahan dan mengirimkan laporan hasil tes secara
pribadi kepada dokter untuk konsultasi lebih lanjut (Priya, 2013).
Berikut Gambar 4.1 bentuk model sequence diagram medical
consultational system.

Dalam kasus lain pada ATM System (Banking System)
(Shanthi, 2012), sebagai sarana untuk mempermudah customer Bank
dalam pengambilan uang tabungan tanpa harus melalui layanan kantor
Bank. Sehingga pihak Bank menyediakan sebuah sistem untuk
mempermudah customer yaitu dengan membuat sistem ATM, hanya

dengan memanfaatkan kartu ATM yang didapat saat pendaftaran
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pembukaan rekening Bank dan hanya dengan memanfaatkan kode pin,
customer bisa mengambil uang tabungannya dengan mudah. Customer
akan memasukkan kartu ke dalam mesin ATM dan mesin akan
memverikasi Kkartu tersebut pada server. Jika kartu sudah berhasil
diverivikasi, server akan mengirimkan pada user untuk memasukkan
nomor pin, yang kemudian akan diverifikasi lagi oleh server. Setelah
terverifikasi, user bisa memasukkan jumlah uang yang akan diambil,
kemudian mesin ATM akan memproses dan menghitung jumlah uang
sesuai input user. User bisa mengambil uang pada mesin ATM. Berikut
Gambar 4.2 bentuk model sequence diagram pada kasus ATM System
atau Banking System.

Kasus lain pada Aircraft Departure Activity (Rhmann, 2016),
aktivitas pemberangkatan pesawat terbang dari sistem kontrol pesawat
terbang. Sistem control pesawat yang mengkoordinasikan pesawat
terbang untuk keberangkatan. Dengan banyaknya armada pesawat,
perlu adanya koordinasi aktivitas pemberangkatan pesawat untuk
menghindari tabrakan antar pesawat terbang. Berikut Gambar 4.3
bentuk model sequence diagram pada kasus Aircraft Departure

Activity.
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pafient user doctor diagnosis
interface sistem
i 1- login i |
LI ] 2: verify
L 3 re:sult I—I
| o U
| 4: enter patient details 7 :
u - a: request

9: display prescription

X

: 8 diagnose medicine -

o 67 refer patient histori

7 retrive details

Gambar 4.1. Data Uji model UMLSequence Diagram Medical
Consultational System (priya, 2013)
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user ATM server
: 1:insert card i
u .a 2 validate (card)
.a 3: return U

4. enter pin

8: enter amount

9: amount

6: verify (pin)

P m e D

12: take cash

e R

T return

10: check (balance)

NG 1

11: return

X X
Gambar 4.2. Data Uji Model Sistem ATM (Banking System) (Shanthi,
2012).
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Aircraft Controller

1: Request for Pushback

T 2: Grant Pushback Clearance

SIP ushback H
E—

4: Request to Leave Ramp

<

5: Grant to leave Ramp

1
6: LLave Ramp J
4t

=

. 7: Request for Taxiing Clearance

8: Grant Taxiing Clearance

| & -

‘J: Taxiing l
=8 &1

10: AirTCraft on Runway
aE

11: Request Departure Clearance

4‘

1 12: Grant Departure Clearance |

Gambar 4.3. Data Uji Model Aircraft Departure Activity (Rhmann, 2016)

Data uji selanjutnya vyaitu pada kasus sistem penilaian
pembelajaran yang digunakan sebagai studi kasus dalam penelitian ini.
Sistem Penilaian Pembelajaran merupakan software yang digunakan untuk
membantu guru atau dosen dalam melakukan evaluasi pembelajaran yang

dilakukan saat proses belajar mengajar.
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Proses evaluasi dilakukan oleh guru dengan memasukan nilai
tugas, ujian tengah semester, dan ujian akhir semester. Dengan demikian
sistem evaluasi pembelajaran ini merupakan bagian dari sistem informasi
akademik karena pada saat guru memasukkan nilai sistem evaluasi harus
dapat menampilkan nama mahasiswa yang akan diberi nilai.Nilai-nilai ini
perlu diolah berdasarkan bobot masing-masing komponen evaluasi
pembelajaran untuk mendapatkan nilai akhir dan akan dikonversi dengan
nilai abjad A, B+, B, C+, C, D dan E.Gambar 4.4 di bawah ini akan

menunjukkan use case dari sistempenilaian pembelajaran.

' A .
q! 7 SetWeight
SetCoursey
\ e

11V/eh

) ;: InputScore
Guru

. P
S

SetStudent
CreateReport

Gambar 4.4. Use Case Diagram Sistem Penilaian Pembelajaran

Use case SetCourse digunakan untuk memilih matakuliah yang
diajar dosen, use case SetStudent digunakan untuk memilih mahasiswa
yang akan diberikan penilaian, use case SetWeigth digunakan untuk
memberikan bobot pada berbagai komponen penilaian. Use case inputScore
digunakan untuk memasukkan berbagai nilai pada komponen penilaian. Use
case  CreateReport digunakan untuk menghasilkan laporan yang

diperlukan.
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Dari kelima isi use case di atas, dibangun empat macam sequence
diagram. (1). Sequence diagram perhitungan nilai  (SetWeight dan
InputScore), (2). Sequence diagram mendapatkan nama matakuliah
(SetCourse), (3). Sequence diagram mendapatkan nama mahasiswa
(SetStudent) dan (4). Sequence diagram menampilkan report
(CreateReport). Selanjutnya akan dilakukan pengujian pada ketiga
sequence diagram sistem penilaian pembelajaran ini.

(1). Gambar 4.5 sequence diagram perhitungan nilai pada sistem
penilaian pembelajaran.

(2). Gambar 4.6 sequence diagram mendapatkan nama matakuliah
pada sistem penilaian pembelajaran.

(3). Gambar 4.7 sequence diagram mendapatkan nama mahasiswa
pada sistem penilaian pembelajaran.

(4). Gambar 4.8 sequence diagram menampilkan report pada
sistem penilaian pembelajaran yang dibuat pada software rational rose dan

dieksport dengan ekstensi .xml.



?( Weight

Score
- Guru
1: setTaskw()
2: setFirstw()
3: setLastw()
J 4: getTaskw()
5: getFirstw()
6: getLastw()
7: setTask1()
8: setTask2()
9: setTask3()
10: setTask4()
11: setTask5()
12: setTask6()
13: setTask7()
14: setFirst()
15: setlLast()
J 16:‘countMe
<!
1876 gradeCo
<
18:£ radeCa

{
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Gambar 4.5. Sequence Diagram Perhitungan Nilai pada Sistem Penilaian
Pembelajaran
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; \ ManiForm Reusable

- Guru

1: setKodeMK()

2: getOneltem()

3: getNameMK()

Gambar 4.6. Sequence Diagram Mendapatkan Nama Matakuliah pada
Sistem Penilaian Pembelajaran

- Guru

MainForm Reusable

1: setNim()

2: setOneltem()

3: getName()

Gambar 4.7. Sequence Diagram Mendapatkan Nama Mahasiswa Sistem
Penilaian Pembelajaran

e FormReport Report

1: setSubject()

2: setClass()

3: showReport()

4: printReport()u

ko

Gambar 4.8. Sequence Diagram Menampilkan Report pada Sistem
Penilaian Pembelajaran
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Proses Pembuatan Aplikasi
Ada beberapa tahapan dalam pembuatan aplikasi generate test
path menggunakan model UML Sequence diagram yang akan dibuat,
berikut merupakan tahapan-tahapan proses yang ada dalam pembuatan
aplikasi :
a. Konversi ke FileXML
Pada tahapan konversi ke file XML, proses yang terjadi
adalah data dari model UML sequence diagram Banking System
disave as dengan ekstensi file . XML seperti pada Gambar 4.9 di
bawah. Yang kemudian dilakukan proses pemotongan kata untuk
dicari data-data yang dibutuhkan dalam proses pembutan test path
otomatis ini dengan menggunakan REGEX (Regular Expression)
dan hasil dari proses regex seperti pada Gambar 4.10 di bawah
yang otomatis akan tersimpan dengan ekstensi .XML pada lokasi
file yang ditentukan oleh user. Berikut gambar data UML Sequence
diagram sistem Banking System sebelum dan setelah proses

konversi file.
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.. EATRY FILES\Bank
File Edit Temukan Pandangan Format | Bahasa | Pengaturan Macro  Jalankan TextF:

sO0BR LB 4Dk CIng| s BRIEE

[=| bankingSystem xm |

37 notation "Inified")

38 root uszecasze package {object Clazs Category "Use Case Wiew"
39 quid "5E9AADB4031A"

40 exportControl "Public"

41 global TRUE

42 logical models (lis=t unit reference liszt
43 {object Mechanism E1

44 logical model=s (list unit reference list
45 {object Object "user"

48 cuid "589AAFSBO0GS"

47 collaborators (list link list
48 {object Link

cuid "5B9AAF94027B"
supplier TATH"

guidn "589AAFSEDL3B"
messages {lizt Messzages

i
[T

oo

L k3

{cbject Message "insert card"
guid "SB9AAFS4027CY
frequency "Aperiodic"
synchronization "Simple"

dir "FromClientToSupplier"

e I = T 5 B -

Sequence g L

ordinal 0

quidu "ooooooooooooY
creation FALSE)

{object Message "enter pin"

= O | o

)

A T O e T e Y e T T e o O T I I I T I

3 quid "5B9ABOT40163"

4 frequency "Aperiodic"

5 synchronization "Return"

6 dir "ToClientFromSupplier"
T sSequence ragn

B ordinal 3

g guidn "ooooooooooooY

a creation FALSE)
1 {object Message "pin"

72 cuid "5B89AB0S4015E"
73 frequency "Aperiodic"
T4 aunrhronizatinm TEimnd sl

extensible Markup Language file

Gambar 4.9. Data Uji Model UML Sequence diagram ke File XML
sebelum Konversi File

Source code penerapan Regex untuk mengambil data-data

yang dipelukan dari file dengan ekstensi . XML di atas.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



54

while ((strlLine = br.readLine()) != null) {
Pattern pattern = Pattern.compile (" (?<=object Message) .*");
Pattern patternl = Pattern.compile (" (?<=sequence) .*");
Pattern pattern2 = Pattern.compile (" (?<=ordinal).*");
Matcher matcher = pattern.matcher (strlLine);
Matcher matcherl = patternl.matcher (strLine);
Matcher matcher2 = pattern2.matcher (strlLine);

boolean found = false;

while (matcher.find()) {

count++;

JjTextAreal.append ("<symbol id='" + count +
"'>\n<objectmessage>" + matcher.group().toString() +
"</objectmessage>\n") ;

found = true;

}
while (matcherl.find()) {

JjTextAreal.append ("<sequence>" +
matcherl.group () .toString () + "</sequence>\n");

found = true;

}
while (matcher2.find()) {

jTextAreal.append ("<ordinal>" +
matcher2.group () .toString () + "</ordinal>\n</symbol>\n") ;

found = true;

}
}

JTextAreal.append ("<symbolid="'"+String.valueOf (count+1l)+
"'>\n<objectmessage> End</objectmessage>") ;

jTextAreal .append ("\n<synchronization>"+"\t"+"Simple</sy
nchronization>") ;

jTextAreal.append ("\n<sequence>\t'"+String.valueOf (count
+1)+"'</sequence>") ;

jTextAreal .append ("\n<ordinal>\t"+0+"</ordinal>\n</symbo
1>m");

jTextAreal.append ("\n</root>") ;




 ENTRY FILES\Ea

File

Edit Temukan Pandangan Format Bahasa Pengaturan M

sEOEBE I HE 4Dk | thig| xa

=l banking System xml E banking SystemOutput xaml |

1

LA = b Ra

P T = R

1 I

1 & R

[ ST T T % T T % T % % S T % R R
L

LI L ¥
R T T

33

E 1

Lrootl
—|<symbol id='1">

<ckjectmeasager> "insert card"</ckijectmeasager
<synchronization> "Simple"</synchronization>

<3equence "1"</3equencex
<ordinal> 0</crdinal>
Fafaymbols>

[H<symbol id='2'>
<objectmessage> "enter pin"</chjectmessage>

<aynchronization> "Return"</synchronization>
<IeqUEnce> "4 S sequencesr

<ogrdinal> 3</ocrdinal>

F</3ymbol>

H<symbol id='3'>
<objectmessager> "pin"</cbjectmessage

<aynchronization> "Simple"</aynchronization
<3equence "5« /3equence>

<ordinal> 4</ordinal>

F</3aymbol>

H<aymbol id='4'>
<cbjectmessager> "enter amount"</cbjectmessage>

<synchronization> "Return"</synchronizations>
<gequence> "'/ 3equence>

<ordinal> T</ocrdinal >

F</aymbol>

[H<symbol id='5'">
<objectmessage> "amount"</ohjectmeasage>

<3ynchronization> "Simple"</synchronization>
<3equence "G/ aequencex

<ordinal> 8</ocrdinal>

F</faymbols>

H<asyrbol id='6'>
<ocbjectmessage> "take cash"</objectmessage>

<gynchronization> "Return"</synchronization»
<I3equUencer "12"e f3equencer

<ordinal> 11</ocrdinal>

F</aymbol>

Elraumhnl id="7'>

eXtensible Markup Language file

Gambar 4.10File XML setelah Konversi File

55

Setelah proses konversi file dilakukan dan hasilnya

ditunjukkan pada Gambar 4.10 di atas, ternyata ada beberapa data

yang tidak diperlukan ikut terambil. Datanya tampak seperti di

bawabh ini :
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<symbol id="12">

<objectmessage> "return"</objectmessage>
<synchronization> "Return"</synchronization>
<sequence> "11"</sequence>
<ordinal> 10</ordinal>
</symbol>

<ordinal> 0)</ordinal>
</symbol>

<ordinal> 1)</ordinal>
</symbol>

<ordinal> 2)</ordinal>
</symbol>

<ordinal> 3)</ordinal>
</symbol>

<ordinal> 4)</ordinal>
</symbol>

<ordinal> 5)</ordinal>
</symbol>

<ordinal> 6)</ordinal>
</symbol>

<ordinal> 7)</ordinal>
</symbol>

<ordinal> 8)</ordinal>
</symbol>

<ordinal> 9)</ordinal>
</symbol>

<ordinal> 10)</ordinal>
</symbol>

<ordinal> 11)</ordinal>
</symbol>

<symbol 1d="13">

<objectmessage> End</objectmessage>
<synchronization> Simple</synchronization>
<sequence>  “13”</sequence>
<ordinal> 0,12</ordinal>
</symbol>

</root>

Sehingga harus dilakukan filtering untuk menghilangkan
data seperti di atas yang ditandai dengan warna merah. Source code
untukmenghilangkan data yang tidak diperlukan seperti di atas

adalah sebagai berikut :



S7

int jumlah 0;
int indeks = -1;
int indeksl=2;
String kata
String teks

"symbol id";
JjTextAreal.getText () ;

indeks = teks.indexOf (kata);
while (indeks >= 0) {
++jumlah;
indeks += kata.length();
indeks = teks.indexOf (kata, indeks);
}
System.out.println ("Teks berisi kata: " + "\n" +
"symbol id = " + jumlah);

m = teks.split ("\n");

try {
int starts =
JjTextAreal .getLineStartOffset ((jumlah * 6) - 5);
int ends = jTextAreal.getLineEndOffset (m.length
- 8);
JjTextAreal.replaceRange ("", starts, ends);

} catch (Exception e) {
System.out.println ("error hapusan :" +
e.getMessage()) s

}

Source code di atas, bekerja dengan menghitung jumlah
kata yang mengandung “symbol id” dan disimpan dalam variabel
jumlah, setelah itu membaca data-data dalam jTextArea perbaris.
Kemudian mencari baris batas awal (starts) dan baris batas akhir

(ends) data yang tidak diperlukan dengan rumus :

starts = (jumlah * 6)-5
ends = panjang baris - 8

Berdasarkan dari rumus tersebut, data yang tidak
diperlukan dapat dideteksi dan dihapus. Sehingga hasil dari proses
penghapusan data di atas, akan tampak seperti di bawah ini dan

garis merah sebagai tanda titik letak posisi data sebelum terhapus.
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<symbol id="12">
<objectmessage> "return"</objectmessage>

<synchronization> "Return"</synchronization>
<sequence>  "11"</sequence>

<ordinal> 10</ordinal>

</symbol>

<symbol id="13">
<objectmessage> End</objectmessage>

<synchronization> Simple</synchronization>
<sequence>  "13"</sequence>

<ordinal> 0,12</ordinal>

</symbol>

</root>

b. Konversi XML ke Sequence Dependency Table (SDT)
Pada tahapan konversi XML ke Sequence Dependency
Table (SDT), data XML diambil berdasarkan tag yang ada dalam
XML dan dimasukkan ke dalam empat kolom tabel (Symbol,
Activity Name, Sequence Number dan Dependency). Berikut
Source Code konversi XML ke SDT.
Source Code Konversi XML ke Sequence Dependency

Table (SDT).

public Relation (String Symbol, String ActivityName,
String SequenceNumber, String Dependency) {

this.Symbol=Symbol;
this.ActivityName = ActivityName;
this.SequendeNumber = SequenceNumber;
this.Dependency = Dependency;

}

public String toString () {

return "<" + Symbol + ", " 4+ ActivityName +
", " +SequendeNumber + ", " + Dependency + ">";
// return Symbol +","+Dependency;

}

public String toStringl () {
return Dependency+" "+Symbol;

}
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Tabel 4.1. Hasil Sequence Dependency Table

Symbol | Activity Name | Sequence Dependency
Number
1 insert card 1 0
2 enter pin 4 3
6 take cash 12 11
7 validate (card) 2 1
8 Return 3 2
13 End 13 2,3,6,7,10,11,12

Konversi Sequence Dependency Table (SDT) ke Sequence
Dependency Graph(SDG)

Pada tahapan konversi Sequence Dependency Table (SDT)
ke Sequence Dependency Graph (SDG), proses dilakukan dengan
mengambil kolom Dependency dan kolom Sequence pada hasil
Sequence Dependency Table (SDT) yang kemudian dijadikan
sebagai node dalam graph (Sequence Dependency Graph). Dimana
kolom Dependency sebagai nodel (node awal) sedangkan kolom
Sequence sebagai node2 (node tujuan). Pada tahap ini akan terjadi
dua proses yaitu (1) Proses mengambil node untuk di masukkan ke
dalam graph dan (2) Proses identifikasi relasi antar dua node yang
ada dalam satu line. Berikut Source Code untuk mengambil node
ke dalam graph dan source code untuk pembangunan hubungan

antar node graph dalam Sequence Dependency Graph (SDG).
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Source code (1) Proses mengambil node ke dalam graph

for (int i = 1; i < s.length; i++) {
st = s[i];
String[] arrayTeksSplit = st.split("\t");

for (int j = 0; j < arrayTeksSplit.length; j++) {
String datal = arrayTeksSplit[1l];
String data2 = arrayTeksSplit[2];
String[] datala = datal.split(" ");
String[] data2b = data2.split ("\"");

for (int a = 0; a < datala.length; a++) {
for (int b = 0; b < data2b.length; b++) {
String datalaa = datala[0];

String data2bb = data2b[l];

if (datalaa.length() != 1) {
String[] datalaaa = datala[0].split(",");
for (int ¢ = 0; c < datalaaa.length; c++){
String datalmod = datalaaalc];
graph.addEdge (datalmod, dataZ2bb) ;

} else {
graph.addEdge (datalaa, dataz2bb);

break;

Source code di atas, akan bekerja dengan memisahkan
node berdasarkan tanda spasi dan tanda “\t” untuk dimasukkan ke
dalam nodel dan node2. Namun jika nodel memiliki panjang index
lebih dari satu maka akan dilakukan pemisahan node lagi

berdasarkan tanda koma (,). Begitu pula jika terjadi pada node2.




61

Source code (2) Proses membangun relasi antar node

public void addkEdge (String nodel, String node2) {
LinkedHashSet<String> adjacent =
map.get (nodel) ;
if (adjacent==null) {
adjacent = new LinkedHashSet();
map.put (nodel, adjacent);
}
adjacent.add (node2) ;
}

public void addTwoWayVertex (String nodel,
String node2) {
addEdge (nodel, node2?) ;
addEdge (node2, nodel) ;
}

public boolean isConnected(String nodel, String
node?2) {
Set adjacent = map.get (nodel) ;
if (adjacent==null) {
return false;
}

return adjacent.contains (node?2) ;

public LinkedList<String> adjacentNodes (String
last) {
LinkedHashSet<String> adjacent =
map.get (last) ;
if (adjacent==null) {
return new LinkedList ();
}

return new LinkedList<String>(adjacent);

Source code di atas berfungsi untuk membangun
hubungan antar node atau yang disebut dengan adjacency node
berfungsi menunjukkan kedekatan antar node dalam graph dan
disimpan dalam Hashmap. Output yang dihasilkan akan seperti

berikut:
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Tabel 4.2. Hasil Relasi antar node dalam Sequence Dependency
Graph

Dependency Sequence Number
0 1
1 2
2 3
3 4
4 5
5 6
2,3,6,7,10,11,12 13

Tabel 4.3. Graph dalam Hashmap

Key Value
2
3,13
4,13
5
6
7,13
8,13

N OO B W DN

Dst....

Maksud tabel hashmap di atas merupakan bentuk graph
yang disimpan dalam hashmap, key (nodel) memiliki relasi pada
value (node2). Nodel “1” terhubung pada node2 “2”, nodel “2”
memiliki hubungan ganda pada node2 “3” dan “13”, begitu

seterusnya.

Penerapan Metode Depth First Search (DFS)
Pada tahapan penerapan metode Depth First Search
(DFS), proses ini dilakukan ketika graph sudah berhasil mengambil

semua node yang terhubung dari dua kolom Sequence Dependency
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Table (SDT) dan disimpan dalam hashmap. Kemudian metode ini
bekerja sebagai pencari jalur pada graph sehingga menghasilkan
jalur pengujian (Test path). Berikut source code mengambil node
ke dalam graph dan source code penerapan metode Depth First
Search (DFS).

Source Code Penerapan Depth First Search (DFS)

for (String node : nodes) {
if (visited.contains (node)) {
continue;

}
if (node.equals (END)) {
visited.add (node) ;
printPath (visited) ;
visited.removelast () ;
break;
}
}
for (String node : nodes) {
if (visited.contains (node) ||
node.equals (END) ) {
continue;
}
visited.addLast (node) ;
depthFirst (graph, visited);
visited.removelast () ;

Source code di atas menyimpan semua node yang sudah
saling terhubung ke dalam hashmap. Selanjutnya proses pencarian
dilakukan dengan mengunjungi node awal terlebih dahulu hingga
tiba di simpul terakhir dan dicetak. Jika tujuan yang diinginkan
belum tercapai maka pencarian dilanjutkan ke cabang
sebelumnya, turun ke bawah jika memang masih ada cabangnya
yang belum dikunjungi. Representasi pengambilan path pada graph
dari source code di atas dapat dilihat pada Gambar 4.11 di bawah

ini.
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Gambar 4.11. Representasi DFS pada Graph
Representasi DFS pada graph di atas bekerja sesuali
dengan alur penomoran hingga menuju alur ke node terakhir “13”.
Pada path pertama :
a. Alur nomor 1 yang mengarahkan dari node 1 ke node
2, sehingga mencetak path 1 2
b. Dilanjutkan alur nomor 2 mengarahkan dari node 2 ke
node 3, sehingga path 12 3
c. Dilanjutkan alur nomor 3 mengarahkan dari node 3 ke

node 12, sehingga path bertambah 1 2 3 13.
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Mengambil Test path dilakukan setelah Sequence
Dependency Graph (SDG) diproses dengan metode Depth First
Search (DFS). Berikut source code pengambilan path dari
Sequence Dependency Graph (SDG).

Source code menampilkan Path.

for (String node : visited) {
System.out.print (node) ;
System.out.print (" ")
TextAreaGeneratePath.append (node + " ");
}
TextAreaGeneratePath.append ("\n") ;

Source code di atas akan mencetak semua node yang

sudah dikunjungi.

Jalur path yang dihasilkan
1213

12313

12345613

123456713
1234567891013
123456789101113
12345678910111213

Pengujian Aplikasi

Aplikasi pembangkit test case otomatis ini dibangun dengan
menggunakan bahasa pemrograman Java. Pembuatan aplikasi ini
memanfaatkan Netbeans IDE 7.2 sebagai editor untuk penulisan kode
program dan Rational Rose Enterprise Edition untuk mendesain data
awal atau sequence diagram dari suatu sistem yang akan diuji. Untuk
mempermudah pengguna dalam mengoperasikan aplikasi ini, sehingga
dibuat sebuah tampilan (interface) berbasis GUI (Graphic User

Interface) yang kemudian akan dijelaskan lebih rinci dibawah ini.



66

Aplikasi pembangkit test case otomatis ini, terdiri dari dua
interface: (1) interface ekstraksi XML dan (2) interface pembangkit test
path. (1) interface ekstraksi XML, digunakan untuk mengambil data-
data penting yang ada dari file XML yang merupakan output dari file
sequence diagram di Rational Rose dan akan disimpan kembali dengan
ekstensi XML.

|| Ekstraksi File XML dari Rational Rose SR [ [ L ".|

Ekstraksi File XML

| Browse | | Filter | | SaveXmL

Clear

Gambar 4.12. Interface Ekstraksi File XML

Ekstraksi file XML ini dilakukan dengan mencari file XML hasil

software rational rose setelah membuat sequence diagram.



Ekstraksi File XML dari Rational Rose (=[@] = |
Ekstraksi File XML

| [ Browse | | Fiter | | savexuL |

(12 open 3

Lookin: (@ sankngsysem |v) (@ | (@ | (& J (=[]l

| T bankingSystem.mdl |

. bankingSystem.xml

File Name: bankingSystem.xml
Files of Type: | All Files D
=

Clear

Gambar 4.13. Browsing File XML

| £ Ekstraksi File XML dari Rational Rase

| Ekstraksi File XML
ystemibankingSystem.xml Browse J [ Filter J [ SavexXML J
<root> 4
<gsymbol id="1">
<objectmessage> "insert card"</objectmessages
<synchronization> "Smmple"</synchronization>
<sequence> "l"</sequence>
<ordmnal> O</ordinal>
</symbol>
<symbol id="2">
<objectmessage> "enter pin'</objectmessage>
<synchronization> "Return"</synchronizafion>
<sequencex "4"</sequences
<ordmal> 3</ordinal>

| </symbol=
<symbol id="3">
<objectmessage> "pin"</objectmessage>
<synchronization> "Simple"</synchronization>
<sequencex "3'</sequencex
<ordinal> 4</ordinal>
</symbol=
<symbol id='4">
<objectmessage> "enter amount"</objectmessage> ”
<synchronization= "Return"</synchronization> v

Clear

Gambar 4.14. Hasil Ekstraksi File XML
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Tekan tombol filter untuk menghapus data yang tidak diperlukan
dan satu hal yang dilakukan secara manual dalam program konversi xml
ini, yaitu mencari nilai tag ordinal yang tag synchronization-nya
bernilai “Return” dan tulis nilai ordina-ordinal itu pada tag ordinal
terakhir untuk menggantikan nilai “0” di <symbol id= ‘13>, Dari

lingkaran merah di bawabh, dituliskan pada lingkaran biru.

<root>

<symbol id="1">

<objectmessage> "insert card"</objectmessage>
<synchronization> "Simple"</synchronization>
<sequence> "1"</sequence>

<ordinal> O</ordinal>

</symbol>

<symbol id="2">

<objectmessage> "enter pin“</objectmessage>
<synchronization> "Return"</synchronization>
<sequence> "4"</sequence>

<ordinal> @ordinab

</symbol>

<symbol id="3">

<objectmessage> "pin"</objectmessage>
<synchronization> "Simple*</synchronization>
<sequence> "5"</sequence>

<ordinal> 4</ordinal>

</symbol>

<symbol id="4">

<objectmessage> "enter amount"</objectmessage>
<synchronization> "Return"</synchronization>
<sequence> "8"</sequence>

<ordinal> ordinal>
</symbol>

<symbol id="13">
<objectmessage> End</objectmessage>

<synchronization> Simple</synchronization>
<sequence> '13'</sequence>

<ordinal> 2</ordinal>

</symbol>

</root>
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Sehingga hasilnya akan seperti ini :

<symbol id="12">
<objectmessage> "return"</objectmessage>

<synchronization> "Return"</synchronization>
<sequence> "11"</sequence>

<ordinal> 10</ordinal>

</symbol>

<symbol id="13">
<objectmessage> End</objectmessage>
<synchronization> Simple</synchronization>

<sequence> Sequ

<ordinal> 2,3,6,7,10,11,12</ordinal>
</symbol>

</root>

Setalah mengerjakan secara manual file di atas, simpan file pada

direktori.

- = - . ]
|| Ekstraksi File XML dari Rational Rose =1 IEll-. Xy |

Hapu Ekstraksi File XML

king Systemi\bankingSystem.xml l_ElrowseJ lSave)(ML] l Clear J

E| bankingSystem.mdl
E| bankingSystem.xmi

File Name: ‘bankingSystemUutpuﬂ

Files of Type: | All Files

M [ Cancel ]

Gambar 4.15.Menyimpan Hasil File Ekstraksi XML
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File Edit Temukan Pandangan Format Bahasa Pengaturan Maao

cEEBRGE DR e iy &

B banking System xml E banking SystemOutput xaml |
14  [<aymbol id='8'>

45 <objectmessage> "return"</cbjectmessage>

48 <aynchronizaticn> "Return"</synchronization>
47 <sequence "3re/zequence

45 <ordinalz> 2</ordinal>

45 F</3ymbol>

50 [H<aymbol id='39'>

51 <ckbjectmessage> "wverify (pin)"</cbjectmessage>
52 <synchronization> "Simple"</synchronizations>
53 <sequence> "g"</ sequence

54 <ordinalz> 5«</ordinal>

55 F</3ymbol>

56 [H<symbeol id="10'>

57 <gbjectmessage> "return"</ckbjectmessage>

58 <synchronization> "Return"</synchronization®>
58 <sequence> "qre/f sequence>

&0 <ordinalz> 6</ordinal >

61 F</3ymbol>

62 [H<symbol id='11'>

63 <cbjectmessager "check (balance)"</cbjectmezsage>
64 <synchronization> "Simple"</synchronization>
65 <sequence> "10"</sequence>

66 <ordinalz 9« /ordinal>

&7 F«</aymbol>

65 [Hl<symbol id='12'>

g9 <ogbjectmessage> "return"</cbjectmessage>

70 <synchronization> "Return"</aynchronization>
71 <sequence> "11"</3equence>

72 <ordinalz 10</ordinal>

73 F</3ymbol>

74 [H<aymbol id='13">

75 <objectmessage> End</cbjectmessage>

76 <synchronization> Simple</synchronization>
17 <sequence> "13"</3equence>

T8 <ordinalz> 2,3,6,7,10,11,1%</ordinal>

74 F</3ymbol>

20 - </ root>

extensible Markup Language file
Gambar 4.16. Hasil Output Konversi File XML

Hasil output konversi file XML ini digunakan sebagai input pada
aplikasi Pembangkit Test Path. (2) Interface pembangkit Test Path.

Tampilan pada aplikasi ini ditunjukkan pada gambar 4.17 di bawabh ini.
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GenelabeTstPa‘Ih om Sequence Diagram Mode

Pembangkit Test Path Menggunakan Sequence Diagram

GetFile I Generate Path
Pembentuk Seq gt

Sequence Dependency Table

Gambar 4.17. Tampilan Awal Aplikasi Pembangkit Testpath

Untuk menggunakan program pada tampilan pembangkit test path
ini, pertama cari file XML yang sebelumnya sudah dilakukan konversi
dari file awal XML vyang disimpan dengan nama file

bankingSystemOutput.xml. Seperti pada gambar 4.18 di bawah ini.

| £ Generate Test Path From Sequence Diagram Model I l =HC] ES I
Pembangkit Test Path Menggunakan Sequence Diagram
| GetFile Generate Path I
Sequence Dependency Table Look In: \ (5 Banking System i
E| bankingSystem.mdl
__ bankingSystem.xml
bankingSystemOutput.xml fl
I’
File Name: bankingSystemOutput.xml
Files of Type: | All Files

Gambar 4.18. Tampilan Tombol Get File

Dalam percobaan ini, data yang dicari adalah data XML Medical
Consultational System, data ATM System atau Banking System, data

Aircraft Departure Activity dan data pada sistem penilaian
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pembelajaran yang akan diujikan secara bergantian. Pada pengujian

sistem penilaian pembelajaran, akan diwakilkan pada data ‘“‘sequence

diagram perhitungan nilai”. Berikut tampilan setelah proses pencarian

data XML Medical Consultational System, data XML banking System,

XML Aircraft Departure Activity dan data XML perhitungan nilai pada

sistem penilaian pembelajaran.

| £| Generate Test Path From Sequence Diagram Model

Pembangkit Test Path Menggunakan Sequence Diagram

GetFile I Systemi\MedicalSystemOutput.xml

Sequence Dependency Table Node Pembentuk Sequence Dependency Graph Test Path
=1, "Login®, 17, 0= 0 o
=2, "Patient Details”, 47, 3 4"
=3, "Display Result”, "g", 8 "g"
=4, “Verify", 2 1= 1 2
=5, "Result”, "3 2= 2 =
=6, "Request’, 5" 4 REN
=7, "DiagnosisiSuggestion”, "8" 7 "8
=8, "Refer Patient History”, 6", 5 "g"
<8, "Retrive Data”, TS B =
=10, End, 108 3459 3459 “10°

KN AL

[E=EER)

Generate Path

Clear

Gambar 4.19. Tampilan Hasil Tombol “Get File” Data XML Medical

Consultational System

| £| Generate Test Path From Sequence Diagram Model

Pembangkit Test Path Menggunakan Sequence Diagram

Get File I system\bankingSystemOutputxml
Sequence Dependency Table

E‘ “enter pin”, 4" [a 3
3, "pin”, 5"
. "enter amount”,
. "amount”,
, "take cash”,
, “validate (card)",
. "return”, "3
| “verify (pin)",
| Creturn”, 7
, “check (palance)’, 107, 9
L Creturnt, 117 10 -

236710111 2367101112
¥ ¥
L8 L8

Node Pembentuk Sequence Dependency Graph Test Path

e/

.
5

gn
ge
“g"
1

& W
S 2
]

.
g
o

s e

13, End, "3,

Generate Path

Gambar 4.20. Tampilan Hasil Tombol “Get File” Data XML Banking
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Generate Test Path From Sequence Diagram Mode
Pembangkit Test Path Menggunakan Sequence Diagram

GetFile I parture Activit'ADAxmIOutput.xml Generate Path .

Sequence Dependency Table Node Pemb
. "Requestto Leave Ramp”, E

£

, “Grant o leave Ramp”, 5",
. "Request for Taxiing Clearance”,
. “Grant Taxiing Clearance”,

., "Request Departure Clearance”,

, "Grant Departure Clearance”,

., "Pushback”, "3
, "Leave Ramp”, "6,
, "Taxiing”, g,
, "Aircraft on Runway”, 107,
, "Depart’, 137 12

End, 14", 1471113 & 1,47,11,13
v

S -

[E=TN==03 B SRR N A
gy
N

PP
5
e
g
"

"
ngn
g
“ge

Gambar 4.21. Tampilan Hasil Tombol “Get File” Data XML Aircraft
Departure Activity

| £| Generate Test Path From Sequence Diagram Model -LE 25

Pembangkit Test Path Menggunakan Sequence Diagram

Get File I agianPembelajaranEditOutput.xml Generate Path |

Sequence Dependency Table Node Pembentuk Sequence Dependency Graph Test Path
<8, "sefTask5(}", 117, s e Eae

<0, "sefTaskB()", "1, A =

<10, "setTask7(), 12, 12 N

<11, "setFirst(y, 147, 1 i,

<12, "setlast()", "5, 14 15

<13, "getTaskw()", "4 3 o

<14, "getFirstw(}’, T | ; :

<15, "getLastw(}", 6" N

<16, “countilean(y’ “16°, 1 18

<17, “gradeCount()", G g L

<18, “gradeConv(y", 18", ’ u =

<19, End, "9 15,16,17,18> | 15161718 9" )

v _Iv
< J " B |1_k L Y

Clear .

Gambar 4.22. Tampilan Hasil Tombol “Get File” Data Perhitungan
Nilai pada Sistem Penilaian Pembelajaran

Sequence Dependency Table (SDT) diatas terdiri dari empat
kolom vyaitu Symbol, Activity Name, Sequence Number dan
Dependency. Sebagai penjelasan pada line satu Gambar 4.20 yaitu hasil
Sequence Dependency Table (SDT) data Banking System terdapat
Symbol “1”, Activity Name “Insert Card”, Sequence Number “1”, dan

Dependency “-”. Pada line satu memiliki nilai Dependency “-” atau
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dikatakan kosong karena node tidak memiliki keterkaitan dengan node
sebelumnya atau bisa dikatakan sebagai node awal pada line satu adalah
“1”. Selanjutnya dalam pembentukan Sequence Dependency Graph
(SDG), dari data Sequence Dependency Table (SDT) diambil data dari
kolom Dependency sebagai nodel dan kolom Ordinal sebagai node2.
Sehingga didapatkan node-node yang saling terhubung sebagai
representasi graf.

Setelah didapatkan data Sequence Dependency Table (SDT) dan
node pembentuk Sequence Dependency Graph (SDG) pada Gambar
4.19, Gambar 4.20, Gambar 4.21 dan Gambar 4.22 di atas, test case
bisa didapatkan dengan meng-klik tombol “Generate Path” sehingga
hasil path akan tampil pada kolom test path yang sudah tersedia.
Berikut tampilan hasil test case dari data Medical Consultational
System, data ATM System atau Banking System, data Aircraft Departure

Activity dan data perhitungan nilai pada sistem penilaian pembelajaran.

-' I — ==
Pembangkit Test Path Menggunakan Sequence Diagram

| GetFile | | 3ystem\MedicalSystemOutputxml Generate Path
Sequence Dependency Table Node Pembentuk Sequence Dependency Graph Test Path

=1, "Login®, 17, 0= 0 1" 12310

=2, "Patient Details”, o 3 4" 123410

=3, "Display Result”, 97, 8 g 1234510

=4, “Verify", 2 1= 1 2 12345678910

=5, "Result”, 3", 2= 2 e~ 1

=6, "Request’, 5" 4 5

=7, "DiagnosisiSuggestion”,  "8" 7 a8

=8, "Refer Patient History”, "B", L "g"

<9, "Retrive Data”, 7" B 7"

=10, End, 0, 3459= 3459 "0

Gambar 4.23. Tampilan Tombol Generate Path Data Medical
Consultational System
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Pembangkit Test Path Menggunakan Sequence Diagram

GetFile jystemibankingSystemOutputxml |

Sequence Dependency Table Node Pembentuk Sequence Dependency Graph Test Path

. "enter pin”, 4"
“pin”, 5" 4=
“enter amount’, "8

. "amount’, g,

. "take cash”,

. "validate (card)", "2

| Creturn®, 73T 2=

9, “verify (pin)", =
10, “return”, 77, 6= e

11, "check (balance)’, 10", 107
12, “return”,  "117 10= 10 1"

13, End, "3, 236710111 2367101112 /
v L
TRAN v V|

4" 1213

= 12313

8" 12345613

Ea 123456713

r 1234567891013

E 123456789101112

:“ 12345678910111213
1

(= S R R N
jary

w

Pembangkit Test Path Menggunakan Sequence Diagram

Get File parture Activit\ADAxmIOutput xml Generate Path

Sequence Dependency Table Node Pembentuk Sequence Dependency Graph Test Path
=3, "Requestto Leave Ramp”, r‘ 3 4 Ll ERY
=4, "Grantto leave Ramp”, o 4 —n 123414
<5, "Request for Taxiing Clearance”, G ) 123456714
<6, "Grant Taxiing Clearance”, 7 "8 1234567891011 14
=7, "Reqguest Departure Clearance”, 10 11 1234567891011121314
<8, "Grant Departure Clearance”, 11 S 1
=8, "Pushback”, ER 2 =r
=10, "Leave Ramp”, 6", 5 "B
=11, "Taxiing", =L 8 g
=12, "Aircraft on Runway”, 0" 9 0"
=13, "Depart’, 13, 12 13"
=14, End, 47 1,4,711,13= 1471113 '14;'j
v v
<C Ty | R C I

Clear

Gambar 4.25. Tampilan Tombol Generate Path Data Aircraft
Departure Activity

EESETEETEEEATEI B )

l Pembangkit Test Path Menggunakan Sequence Diagram
Get File aianPembelajaranEditOutput. xmi nerate Path I
Sequence Dependency Table Node Pembentuk Sequence Dependency Graph Test Path
<8, "sefTaska()" T, = 13 1; A | 12245678910111213141519
<9, “sefTaska()", = » e 1234567891011121314 151619
<10, "setTask7()", 17, - By 123456789011121314151617 19
<11, "setFirst(y, 14, I e 12345678910111213 141516 17 18 19
<12, "setLast()", 1", : . 1
<13, "getTaskw()" d e
<14, "getFirstw()", 5 4 v
<15, "gelLastw()", 5" 5 -
<16, "countiean()’, 16", 15 18
<17, "gradeCount(y’, 17, 18 o
<18, "gradeConv(y", 18", 1 e
<19, End, "9, 15,16,17,18> 15161718 ™9
b | v
: ok ol

Gambar 4.26. Tampilan Tombol Generate Path Data Perhitungan
Nilai pada Sistem Penilaian Pembelajaran
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Path dihasilkan dari data node pembentuk Sequence Dependency
Graph (SDG) yang ketika path dibangkitkan, node pembentuk SDG
akan disimpan dalam hashmap pada sistem aplikasi pembangkit test
path ini. Berikut penjelasan bentuk graf dalam sistem pembangkit ini,
node-node tersimpan dalam hashmap. Tabel 4.4 graf sistem dari data
medical consultational system, Tabel 4.5 graf sistem dari data banking
system, Tabel 4.6 graf sistem dari data aircraft departure activity dan
Tabel 4.7 graf sistem dari data perhitungan nilai pada sistem penilaian
pembelajaran.

Tabel 4.4. Graf Sistem dari Data Medical Consultational System

Value
[4, 10]
[3]
[2]
[8]
[7]
[6,10]
[5,10]
[10]
[]

A
@
<

OO N PN W

Tabel 4.5. Graf Sistem dari Data Banking System

Key Value
3 [4, 13]
2 [3, 13]
10 [11, 13]
[2]

[8, 13]

[7, 13]
[6]

[5]
[10]
[9]
[12, 13]
[13]

O O|~O1 O |-

==
N[




77

Tabel 4.6. Graf Sistem dari Data Aircraft Departure Activity

Key Value
3 [4]
2 [3]
10 [11]
1 [2,14]
7 [8, 14]
6 [7]
5 [6]
4 [5,14]
9 [10]
8 [9]
13 [14]
i [12, 14]
12 [13]

Tabel 4.7. Graf Sistem dari Data Perhitungan Nilai pada Sistem
Penilaian Pembelajaran

Key Value
17 [18, 19]
18 [19]
15 [16,19]
16 [17,19]
13 [14]
14 [15]
11 [12]
12 [13]

3 [4]

2 [3]

1 [2]
10 [11]

7 [8]

6 [7]

5 (6]

4 [5]

9 [10]

8 [9]

Dari graf yang disimpan dalam memori sistem tersebut, kemudian

dengan menggunakan metode depth first search akan dihasilkan path.
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Sebagai penjelasan pada Gambar 4.24 generate path data banking
system di atas, terdiri dari tiga belas baris yang menunjukkan hubungan
antar node. Baris satu adalah “- spasi 1” menunjukkan 1 sebagai node
awal yang tidak memiliki hubungan dengan node sebelumnya.

Sedangkan pada baris terakhir “2,3,6,7,10,11,12 spasi 13”
menunjukkan node “2,3,6,7,10,11,12” sebagai nodel yang sama-sama
terhubung pada “13” atau node2. Agar graf sistem dapat membaca
node-node yang menjadi nodel dalam baris tersebut, sehingga
dilakukan pemisahan data berdasarkan tanda koma “,” yang kemudian
sistem akan mengartikan sebagai “2 spasi 13, “3 spasi 13”7, “6 spasi
137, “7 spasi 137, “10 spasi 137, “11 spasi 13” dan “12 spasi 13”
kemudian sistem akan menghasilkan jalur path seperti pada Gambar

4.23, Gambar 4.24, Gambar 4.25 dan Gambar 4.26 di atas.

Pembahasan

Setelah dilakukan uji coba, diperoleh hasil path medical
consultational system, banking system, aircraft departure activity dan
sistem penilaian pembelajaran. Hasil path medical consultational system,
path banking system dan path aircraft departure activity akan dibandingkan
dengan hasil pada artikel Shanti et al (2012), Priya et al (2013) dan Rhmann
(2016). Perbandingan pertama dilakukan pada data Medical Consultational
System yang dibandingkan dengan hasil artikel Priya et al (2013).

Gambar 4.27 merupakan representasi graph yang terbentuk dari

model sequence diagram Medical Consultational System. Selanjutnya,
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perbandingan output penelitian yang dilakukan dan output dari artikel Priya

et al (2013) akan ditampikan pada Tabel 4.8 di bawah ini.

_. — — — -
) b O Y o b e e W
\ el | il | 'l |

(0 oA o Yoo

Gambar 4.27. Representasi GraphMedical Consultational System

Tabel 4.8. Perbandingan uji coba aplikasi dan artikel data Medical
consultational system

Hasil Uji Coba Aplikasi Hasil Uji Coba Artikel
Testpath Test case Testpath Test case
12310 Login, Verify, Result, | ABCJ Login, Verify, Result,
End End
123410 Login, Verify, Result, | ABCD]J Login, Verify, Result,
Patient History, End Patient History, End
1234510 Login, Verify, Result, | ABCDEJ | Login, Verify, Result,
Patient History, Patient History,
Request, End Request, End
123456 7] Login, Verify, Result, | AB C D E F | Login, Verify, Result,
8910 Patient History, GHIJ Patient History,
Request, Refer Request, Refer
Patient History, Patient History,
Retrieve Details, Retrieve Details,
Diagnosis/suggestion, Diagnosis/suggestion,
Display Result, End Display Result, End
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Tabel di atas merupakan hasil perbandingan hasil pengujian otomatis
dari data medical consultational system. Aplikasi pembangkit pengujian
otomatis ini berhasil mendeteksi empat alternatif jalur pengujian (Test path)
dari data tersebut dan memberikan hasil yang sama pula dari output jalur
path yang ada pada artikel rujukan. Best path dapat diambil dari jalur
terlengkap dari beberapa path yang ada, dalam hal ini Best Path dalam
pengujian data di atas adalah 1234567 89 10.

Selanjutnya hasil perbandingan percobaan kedua pada Banking
System atau ATM System dengan hasil artikel Shanti et al (2012). Gambar
4.28 merupakan representasi graph yang dihasilkan dari sequence diagram
data Banking System atau ATM System dan Tabel 4.9 menunjukkan
perbandingan output program data Banking System atau ATM System dalam

bentuk tabel.

Gambar 4.28. Representasi Graph Banking System atau ATM
System
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Tabel 4.9. Perbandingan uji coba aplikasi dan artikel data Banking system

atau ATM system

Hasil Uji Coba Aplikasi Hasil Uji Coba Artikel
Testpath Test case Testpath Test case
1213 Insert Card, Validate | AB M Insert Card, Validate
(Card), End (Card), End
12313 Insert Card, Validate | ABDEFM | Insert Card, Validate
(Card), Return, End (Card), Enter Pin,
Pin, Verify (Pin), End
12345613 | Insert Card, Validate | AB D E F H | Insert Card, Validate
(Card), Return, Enter | 1JM (Card), Enter Pin,
Pin, Pin, Verify (Pin), Pin, Verify (Pin),
End Enter Amount,
Amount, Check
(Balance), End
123456 7] InsertCard, Validate | AB D E F H | Insert Card, Validate
13 (Card), Return, Enter | 1JL M (Card), Enter Pin,
Pin, Pin, Verify (Pin), Pin, Verify (Pin),
Return, End Enter Amount,
Amount, Check
(Balance), Take
Cash, End
123456 7| Insert Card, Validate
891013 (Card), Return, Enter
Pin, Pin, Verify (Pin),
Return, Enter
Amount, Amount,
Check (Balance), End
123456 7| Insert Card, Validate
89101113 | (Card), Return, Enter
Pin, Pin, Verify (Pin),
Return, Enter
Amount, Amount,
Check (Balance),
Return, End
123456 7 | Insert Card, Validate
8 9 10 11 12 | (Card), Return, Enter
13 Pin, Pin, Verify (Pin),
Return, Enter
Amount, Amount,
Check (Balance),
Return, Take Cash,
End
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Tabel di atas merupakan tabel perbandingan dari data Banking System
atau ATM System antara output dari aplikasi yang dibuat dengan ouput
artikel rujukan. Hasil output aplikasi pembangkit pengujian otomatis ini
menghasilkan tujuh jalur pengujian (Test path). Sedangkan output aplikasi
pada artikel Shanti et al (2012) menunjukkan empat jalur pengujian (Test
path). Hal ini disebabkan karena aplikasi pada artikel tidak mengeksekusi
path (Symbol) yang menangani pesan “Return” dalam sequence diagram
yang ada. Sedangkan aplikasi pembangkit jalur pengujian otomatis ini akan
mengeksekusi semua path yang tercantum pada graph. Penjelasan lebih
rinci akan dijelaskan pada tabel di bawah ini.

Tabel 4.10. Penjelasan Symbol Banking System

- W = Activity Name
Artikel Penelitian

A 1 Insert Card

B Validate (Card)

C 3 Return

D 4 Enter Pin

E 5 Pin

F 6 Verify (Pin)

H 7 Return

I 8 Enter Amount

J 9 Amount

K 10 Check (Balance)

L 11 Return

M 12 Take Cash

N 13 End




Tabel output path pada artikel Shanti (2012) :

Tabel 4.11. Output Path artikel Shanti (2012)
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Jurnal
A B M
Insert | Validate
Card | (Card) | End
A B D E F M
Insert | Validate | Enter Verify
Card (Card) | Pin Pin | (Pin) | End
A B D E F H | J M
Insert | Validate | Enter Verify | Enter Check
Card (Card) | Pin | Pin| (Pin) | Amount | Amount | (Balance) | End
A B D E F H | J L M
Insert | Validate | Enter Verify | Enter Check Take
Card (Card) |Pin | Pin| (Pin) | Amount | Amount | (Balance) | Cash | End
Tabel Output pathpada penelitian ini :
Tabel 4.12. Output Path Penelitian ini
Penelitian
1 2 13
Insert | Validate
Card | (Card) End
1 2 3 13
Insert | Validate
Card | (Card) Return | End
1 2 3 4 5 |6 13
Insert | Validate Enter Verify
Card | (Card) Return | Pin Pin | (Pin) | End
1 2 3 4 B0 7 13
Insert | Validate Enter Verify
Card | (Card) Return | Pin Pin | (Pin) | Return | End
1 2 3 4 S/ 10 7 8 9 10 13
Insert | Validate Enter Verify Enter Check
Card | (Card) Return | Pin Pin | (Pin) | Return | Amount | Amount | (Balance) | End
1 2 9 4 5 |6 7 8 9 10 11 13
Insert | Validate Enter Verify Enter Check
Card | (Card) Return | Pin Pin | (Pin) | Return | Amount | Amount | (Balance) | Return | End
1 2 3 4 5 |6 7 8 9 10 11 12 13
Insert | Validate Enter Verify Enter Check Take
Card | (Card) Return | Pin Pin | (Pin) | Return | Amount | Amount | (Balance) | Return | Cash | End
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Setelah angka-angka yang mewakili Activity Name “Return” pada

path yang telah tersusun di atas dihilangkan, akan menjadi seperti tabel di

bawah ini :

Tabel 4.13. Output Path setelah Nilai “Return” Dihilangkan

Penelitian
1 2 13
Insert | Validate
Card | (Card) | End
1 2 13
Insert | Validate
Card | (Card) | End
1 2 4 b 16 13
Insert | Validate | Enter Verify
Card | (Card) | Pin Pin | (Pin) | End
1 2 4 °fF G 13
Insert | Validate | Enter Verify
Card | (Card) | Pin Pin | (Pin) | End
! 2 4 9 Wb 8 9 10 13
Insert | Validate | Enter Verify | Enter Check
Card | (Card) |Pin Pin | (Pin) | Amount | Amount | (Balance) | End
1 2 4 SV £ 8 9 10 13
Insert | Validate | Enter Verify | Enter Check
Card | (Card) | Pin Pin | (Pin) | Amount | Amount | (Balance) | End
1 2 4 o I\o 8 9 10 12 13
Insert | VValidate | Enter Verify | Enter Check Take
Card | (Card) | Pin Pin | (Pin) | Amount | Amount | (Balance) | Cash | End




Setelah disederhanakan:

Tabel 4.14. Output Path setelah Disederhanakan
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Penelitian
1 2 13
Insert | Validate
Card | (Card) | End
1 2 4 5 6 13
Insert | Validate | Enter Verify
Card | (Card) | Pin Pin | (Pin) | End
1 2 4 5 6 8 9 10 13
Insert | Validate | Enter Verify | Enter Check
Card | (Card) |Pin |[Pin | (Pin) | Amount | Amount | (Balance) | End
1 2 4 5 6 8 9 10 12 13
Insert | VValidate | Enter Verify | Enter Check Take
Card |(Card) |Pin |Pin | (Pin) | Amount | Amount | (Balance) | Cash | End

Hasil akhir menunjukkan bahwa output yang dihasilkan oleh program

penelitian ini dengan output artikel Shanti (2012) adalah sama. Dengan

demikian best path yang dihasilkan pada artikel adalah path “A B D E FH

I J L M” sedangkan pada program yang dibuat adalah path “123456789

10 11 12 13” dengan tetap menyertakan angka path yang mewakili Activity

Name “Return”.

Selanjutnya hasil perbandingan percobaan ketiga pada Aircraft

Departure Activity dengan hasil artikel Rhmann (2016). Gambar 4.29

merupakan representasi graph yang dihasilkan dari sequence diagram data

Aircraft Departure Activity dan Tabel 4.15 menunjukkan perbandingan

output program data Aircraft Departure Activity dalam bentuk tabel.
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Gambar 4.29. Representasi Graph Aircraft Departure Activity

Tabel 4.15. Perbandingan uji coba aplikasi dan artikel data Aircraft
Departure Activity dari Aircraft Control System

Pushback, Request
to Leave Ramp,

Hasil Uji Coba Aplikasi Hasil Uji Coba Artikel
Testpath Test case Testpath Test case
114 Request for 114 Request for
Pushback, End Pushback, Permission
not Granted, End
123414 Request for 123414 Request for
Pushback,Grant Pushback,Grant
Pushback Clearance, Pushback Clearance,
Pushback, Request Pushback, Request
to Leave Ramp, End to Leave Ramp,
Permission not
Granted, End
123456 7| Request for 123456 7| Request for
14 Pushback, Grant 14 Pushback, Grant
Pushback Clearance, Pushback Clearance,

Pushback, Request
to Leave Ramp,
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Grant to Leave
Ramp, Leave Ramp,
Request Taxiing
Clearance, End

Grant to Leave
Ramp, Leave Ramp,
Request Taxiing
Clearance,
Permission not
Granted, End

1234567

Request for

1234567

Request for

89101114 | Pushback, Grant 89101114 | Pushback, Grant
Pushback Clearance, Pushback Clearance,
Pushback, Request Pushback, Request
to Leave Ramp, to Leave Ramp,
Grant to Leave Grant to Leave
Ramp, Leave Ramp, Ramp, Leave Ramp,
Request Taxiing Request Taxiing
Clearance, Grant Clearance, Grant
Taxiing Clearance, Taxiing Clearance,
Taxiing, Aircraft on Taxiing, Aircraft on
Runway, Request Runway, Request
Departure Clearance, Departure Clearance,
End Permission not

Granted, End

123456 7 | Request for 123456 7 | Request for

8 9 10 11 12 | Pushback, Grant 8 9 10 11 12 | Pushback, Grant

1314 Pushback Clearance, | 1314 Pushback Clearance,

Pushback, Request
to Leave Ramp,
Grant to Leave
Ramp, Leave Ramp,
Request Taxiing
Clearance, Grant
Taxiing Clearance,
Taxiing, Aircraft on
Runway, Request
Departure Clearance,
Grant Departure
Clearance, Depart,
End

Pushback, Request
to Leave Ramp,
Grant to Leave
Ramp, Leave Ramp,
Request Taxiing
Clearance, Grant
Taxiing Clearance,
Taxiing, Aircraft on
Runway, Request
Departure Clearance,
Grant Departure
Clearance, Depart,
End

Output aplikasi dan output artikel Rhmann (2016) dari data Aircraft

Departure Activity menunjukkan hasil yang sama. Namun, output dari

artikel sebelum node End ditambahi pesan “Permission not Granted” yang

artinya bahwa request yang diminta dari sistem ini bisa saja ditolak. Dari
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path di atas, best path ada pada path terakhir yaitu 1234567891011 12
13 14.

Pembahasan selanjutnya yaitu hasil path pada sistem penilaian
pembelajaran. (1). Output sequence diagram perhitungan nilai, (2). Output
sequence diagram mendapatkan nama matakuliah, (3). Output sequence
diagram mendapatkan nama mahasiswa, dan (4). Output sequence diagram
menampilkan report.

(1). Output sequence diagram perhitungan nilai pada sistem penilaian
pembelajaran. Berikut Gambar 4.30 sebagai representasi graph pada

perhitungan nilai.
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Gambar 4.30. Representasi Graph Perhitungan Nilai pada Sistem
Penilaian Pembelajaran

Untuk lebih jelas hasil pembangkit test path yang diujikan pada

sequence diagram Perhitungan nilai Gambar 4.26 di atas, Sequence
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Dependency Table, node pembentuk Sequence Dependency Graph dan

Output Test Path akan ditampilkan pada Tabel 4.16 di bawah ini.

Tabel 4.16. Output Sequence Dependency Table, Node Pembentuk Sequence
Dependency Graph dan Test Path dari Sequence Diagram Perhitungan Nilai pada
Sistem penilaian Pembelajaran.

Nod.Pem.Sequence

Segu_ence Dependency Table Dependency Graph Test Path
Activity
Symbol | Name Sequence | Ordinal Nodel Node2
1 setTaskw() €17 0 0 “17 |- 1234567
2 setFirstw() 92 il il “2” 89101112
8 setLastw() ‘B 2 2 “3” 13141519
4 setTask1() “7” 6 6 %’ 1234567
5 setTask2() “8” 7 7 K5 891011 12
6 setTask3() o 8 8 <Ot 1314 15 16
7 setTask4() “10” 9 9 “10” 19
8 setTask5() V1Y 10 10 <1’
9 setTask6() - 11 11 “127 |- 1234567
10 | setTask7() “137 12 12 <137 | 89101112
11| setfirst)) “1a 13 13 “147 i? i;‘ 1516
12 setLast() 515 14 14 yl i
13 getTaskw() “4” 3 3 ‘47 | 1234567
14 getFirstw() 852 4 4 “5” 89101112
1% getLastw() e 5 5 “6” 13141516
16 countMean() “16” 15 15 “16” 171819
17 gradeCount() “177 16 16 “177
18 gradeConv() “18” 17 daY “18”
19 End “19” 15,16,17,18 | 15,16,17,18 | “19”
Berikut bentangan path dari hasil pengujian di atas :
Path 1 = setTaskw() * setFirstw() * setLastw() * getTaskw() *
getFirstw() * getLastw() * setTaskl() * setTask2() *
setTask3() * setTask4() * setTaskb5() * setTask6() *
setTask7() * setFirst() * setLast() * End
Path 2 = setTaskw() * setFirstw() * setLastw() * getTaskw() *

getFirstw() * getLastw() * setTaskl() * setTask2()

*
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setTask3() * setTask4() * setTaskb5() * setTask6() *
setTask7() * setFirst() * setLast() * countMean() * End

setTaskw() * setFirstw() * setLastw() * getTaskw()
getFirstw() * getLastw() * setTaskl() * setTask2()
setTask3() * setTask4() * setTask5() * setTask6()
setTask7() * setFirst() * setLast() * countMean()
gradeCount() * End

Path 3

* Ok % %

setTaskw() * setFirstw() * setLastw() * getTaskw()
getFirstw() * getLastw() * setTaskl() * setTask2()
setTask3() * setTask4() * setTask5() * setTask6()
setTask7() * setFirst() * setLast() * countMean()
gradeCount() * gradeConv() * End

Path 4

* X % %

Gambar 4.31. Representasi Graf Mendapatkan Nama Matakuliah
dan Mendapatkan Nama Mahasiswa pada Sistem Penilaian
Pembelajaran
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Gambar 4.32. Representasi Graf Menampilkan Report pada
Sistem Penilaian Pembelajaran

Selanjutnya (2). Output pengujian sequence diagram mendapatkan
nama matakuliah akan dijelaskan pada Tabel 4.17, (3). Output pengujian

sequence diagram mendapatkan nama mahasiswa akan dijelaskan pada
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Tabel 4.18 dan (4). Output pengujian sequence diagram menampilkan
report akan dijelaskan pada Tabel 4.19 di bawah ini.

Tabel 4.17. Output SDT, Node Pembentuk SDG dan Test Path dari Sequence
Diagram Mendapatkan Nama Matakuliah pada Sistem penilaian Pembelajaran.

Nod.Pem.Sequence
iigtietr;ce Dependency Table Dependency Graph Test Path
Symbol | Name Sequence | Ordinal Nodel Node2
1 setKodeMK() “0” 1 1 “0” |- 1234
2 getOneltem() i 2 2 “1”
3 getNameMK() “2” 3 3 “2”
4 End() 8 4 4 w3»

Tabel 4.18. Output SDT, Node Pembentuk SDG dan Test Path dari Sequence
Diagram Mendapatkan Nama Mahasiswa pada Sistem penilaian Pembelajaran.

Nod.Pem.Sequence
/iiz:?tr;ce Dependency Table Dependency Graph Test Path
Symbol | Name Sequence | Ordinal Nodel Node2
1 setNim() ' | 1 “0” |- 1234
2 getOneltem() "4 2 2 iy
3 getName () ‘> 3 3 2
4 End() “3” 4 4 Y -3

Tabel 4.19. OutputSDT, Node Pembentuk SDG dan Test Path dari Sequence
Diagram Menampilkan Report pada Sistem penilaian Pembelajaran.

Nod.Pem.Sequence
Seq_ugnce Dependency Table Dependency Graph Test Path
Activity
Symbol | Name Sequence | Ordinal Nodel Node2
1 setSubject() “1” 0 0 “1» |- 125
2 printReport() 4 3 3 w» |- 1235
3 setClass () «” 1 1 wm |- 12345
4 showReport() «“3” 2 2 3
S5 End “5” 2,34 2,34 “5”
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Bentangan path dari Tabel 4.17 :

Path 1 = setKodeMK() * getOneltem() * getNameMK() * End

Bentangan path dari Tabel 4.18 :

Path 1 = getNim() * getOneltem() * getName() * End

Bentangan path dari Tabel 4.19 :
Path 1 = setSubject() * setClass() * End
Path 2 = setSubject() * setClass() * showReport * End

Path 3 = setSubject() * setClass() * showReport * printReport() * End

Output pengujian yang telah dilakukan dari sequence diagram
perhitungan nilai ditunjukkan pada Tabel 4.16 di atas. Dari tabel di atas,
dapat dilihat jika test path yang dapat dilalui terdapat empat path atau jalur
dengan best path “12345678910111213141516 17 1819 20 21 22
23” pada path ke empat sebagai path yang paling sempurna dilalui

pengujian pada perhitungan nilai program sistem penilaian pembelajaran.

Output pengujian pada sequence diagram mendapatkan nama
matakuliah ditunjukkan pada Tabel 4.17 dan sequence diagram
mendapatkan nama mahasiswa yang ditunjukkan pada Tabel 4.18 di atas,
dari kedua tabel di atas dapat diketahui bahwa hasil generate dari sequence
diagram hanya menunjukkan satu jalur “1 2 3 4” karena kedua sequence
diagram ini memiliki kinerja satu jalur dan termasuk dalam sequence
diagram dalam bentuk sederhana. Sedangkan Output pengujian pada
sequence diagram menampilkan report yang ditunjukkan pada Tabel 4.19 di

atas, menghasilkan tiga path dengan path sempurna “1 2 3 4 5”.



BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang telah lakukan, dapat disimpulkan bahwa
pada skripsi ini telah dibuat aplikasi yang dapat membangkitkan test case dari
sequence diagram dengan output yang sama ketika dilakukan percobaan data
dari beberapa artikel dan hasilnya dibandingkan dengan output pada artikel
terkait yakni Shanti et al (2012), Priya et al (2013) dan Rhmann (2016).
Sedangkan output dari sistem penilaian pembelajaran menghasilkan sembilan

path dari empat input sequence diagram.

B. Saran
Berikut beberapa saran yang dapat dijadikan masukkan untuk
penelitian yang akan dilakukan selanjutnya :

1. Satu hal yang dilakukan secara manual dari program konversi file xml
yaitu mengambil nilai-nilai ordinal berdasarkan nilai tag synchronization
“Return” kemudian dituliskan pada nilai tag ordinal pada Symbol id
erakhir diharapkan dapat bekerja secara otomatis.

2. Kekurangan pada output program, adanya angka 1 yang ikut tercetak pada
saat path digenerate.

3. Pengujian dapat menggunakan dan mengkombinasikan diagram UML
lain misalnya adalah class diagram, activitydiagram atau state chart

agar test case yang dihasilkan lebih detail dan lengkap.
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