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ABSTRAK

Pangestuti, Reza Endah. 2020. Pembangkit Test Case Berdasarkan Model
Unified Modeling Language (UML) Sequence Diagram Menggunakan
Metode Simulated Annealing. Skripsi. Jurusan Teknik Informatika
Fakultas Sains Dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik
Ibrahim Malang. Pembimbing : (I) Fatchurrochman, M.Kom (11) Ainatul
Mardhiyah, M.CS

Kata Kunci : Pembangkit Test Case, UML Sequence Diagram, Simulated
Annealing, Test Path.

Pengujian perangkat lunak merupakan tahap yang sangat penting dalam
mengembangkan sebuah perangkat lunak untuk mengetahui kualitas dari perangkat
lunak yang dihasilkan. Proses pengujian perangkat lunak membutuhkan waktu yang
lama sehingga dibutuhkannya pengujian perangkat lunak secara otomatis yang
dapat meningkatkan efisiensi proses pengujian baik dalam hal waktu maupun
keuangan. Penelitian ini berupaya membangkitkan test case secara otomatis
berdasarkan model UML sequence diagram menggunakan metode simulated
annealing. UML sequence diagram memudahkan dalam menganalis dan
memvisualisasikan bebagai rancangan dari suatu sistem. Penggunaan metode
simulated annealing bertujuan untuk menghasilkan test path terbaik dari masing-
masing uji coba. Data uji coba dalam penelitian ini yaitu sequence diagram Sistem
ATM, sequence diagram Sistem Konsultasi Medis, sequence diagram Aktifitas
Pemberangkatan Pesawat, sequence diagram Sistem Keamanan Smart Home dan
tiga sequence diagram dari Sistem Penilaian Pembelajaran. Setelah melakukan
semua proses uji coba, penelitian ini berhasil membangkitkan test case secara
otomatis.
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ABSTRACT

Pangestuti, Reza Endah. 2020. Test Case Generator Based on Unified Modeling
Language (UML) Sequence Diagram Using Simulated Annealing
Method. Thesis. Department of Informatics, Faculty of Science and
Technology Maulana Malik Ibrahim State Islamic University of Malang.
Counselo: (1) Fatchurrochman, M.Kom (I1) Ainatul Mardhiyah, M.CS.

Keywords: Test Case Generator, UML Sequence Diagram, Simulated Annealing,
Test Path.

Software testing is a very important stage in developing a software to determine the
quality of the software produced. The software testing process takes a long time so
it takes automatic software testing that can improve the efficiency of the testing
process both in terms of time and finance. This study seeks to generate test cases
automatically based on the UML sequence diagram model using the simulated
annealing method. UML sequence diagrams make it easy to analyze and visualize
various designs of a system. The use of the simulated annealing method aims to
produce the best test path from each trial. The test data in this study are ATM
System sequence diagram, Medical Consultation System sequence diagram,
Aircraft Departure Activity sequence diagram, Smart Home Security System
sequence diagram and three sequence diagrams from Learning Assessment System.
After carrying out all the testing processes, this research succeeded in generating
test cases automatically.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan pengguna komputer yang meluas menjadikan banyaknya
kebutuhan perangkat lunak yang bertambah sehingga organisasi berlomba untuk
mengembangankan perangkat lunak. Pengujian perangkat lunak merupakan tahap
yang sangat penting dalam mengembangkan sebuah perangkat lunak. Menurut
(Galin, 2004) pengujian perangkat lunak atau software testing diartikan sebagai
proses formal dimana suatu perangkat lunak diuji dengan cara menjalankan
perangkat lunak tersebut dalam komputer dan menjalankan prosedur serta kasus
tertentu. (Galin, 2004) menyatakan bahwa terdapat hubungan langsung yang erat
antara pengujian perangkat lunak dengan kualitas perangkat lunak yang
dihasilkan, sehingga pengujian perangkat lunak menjadi tahapan yang sangat
penting dalam siklus pengembangan perangkat lunak.

Dalam proyek pengembangan perangkat lunak, lebih dari 50%
pengembangan perangkat lunak dihabiskan untuk pengujian dalam hal waktu
maupun keuangan (Tripathy, 2012). Penelitian (Catelani, 2010) menunjukkan
bahwa pengujian perangkat lunak secara otomatis dapat meningkatkan efisiensi
proses pengujian untuk mengidentifikasi bagian dari perangkat lunak yang rawan
mengalami kegagalan. Test case merupakan suatu rancangan atau rangkaian
mengenai tindakan yang dilakukan oleh user untuk melakukan verifikasi terhadap
fitur atau fungsi tertentu dari sebuah perangkat lunak. Seiring waktu, fitur yang

ada pada system akan terus bertambah, Quality Assurance (QA) akan melakukan



pengujian mulai dari fitur yang sudah ada ditambah dengan fitur baru yang sedang
dikembangkan. Rangkaian test ini sangat memakan waktu dan pekerjaan yang
membosankan untuk Quality Assurance (QA) jalankan secara manual setiap kalli,
ini lah tanda-tanda pembangunan test case secara otomatis diperlukan untuk
menjaga konsistensi hasil pengujian. Dengan adanya test case secara otomatis ini
diharapkan beban Quality Assurance (QA) menjadi ringan dalam menjalankan
regression test yang sama berulang kali. Hal ini dikarenakan metode-metode
algoritma yang diterapkan pada pembuatan test case dapat membantu membuat
test case yang sesuai dengan kebutuhan (Khan & Amjad, 2015).
Pada Al-qur’an juga dijelaskan dalam firman-Nya:

A Gl 2618 Gy G G ST (Y) 658 Y 2h s Ual 15158 13858 & il sl

() G Ealaaly ) 3800a G300

Artinya: “Apa manusia mengira bahwa mereka akan dibiarkan hanya dengan
mengatakan: “Kami telah beriman”, mereka tidak diuji lagi?. Sesungguhnya,
Kami telah menguji orang-orang sebelum mereka, maka sesungguhnya Allah
pasti mengetahui orang-orang yang benar dan pasti mengetahui orang-orang
yang dusta.” (QS. Al-Ankabut 29:02-03).

Tafsir Ibnu Katsir Jilid VI menjelaskan Firman Allah SWT, 1385 & Guldll Caal
O3 Y 2 Gal 15158 & “Apa manusia mengira bahwa mereka akan dibiarkan
hanya dengan mengatakan: “Kami telah beriman”, mereka tidak diuji lagi.”
Adalah bentuk istifham inkari (pertanyaan yang bersifat mengingkari). Maknanya
bahwa Allah SWT harus menguji hamba-hambaNya yang beriman sesuai
keimanan yang mereka miliki. e Galiy ) shaca coal) Al Fabald 2618 Gy ool G ol
“Sesungguhnya, Kami telah menguji orang-orang sebelum mereka, maka

sesungguhnya Allah pasti mengetahui orang-orang yang benar dan pasti

mengetahui orang-orang yang dusta” maknanya orang yang jujur dalam



keimanannya dari orang yang dusta dalam perkataan dan pengakuannya. Allah
SWT Maha Mengetahui apa yang telah ada dan apa yang akan ada, apa yang
belum ada dan bagaimana adanya.

Pada potongan ayat telah dijelaskan, bahwa Allah SWT mengetahui amalan
yang diperbuat oleh hambaNya dengan cara mengujinya. Sedangkan dalam
penelitian ini, pengujian dilakukan untuk mengetahui kualitas dari perangkat
lunak yang sedang dikembangkan. Semakin baik pengujian yang dilakukan maka
semakin baik pula kualitas dari perangkat lunak tersebut.

Berdasarkan penjelasan di atas, maka penulis akan membuat pembangkit
test case untuk pegujian perangkat lunak menggunakan model UML sequence
diagram dengan metode simulated annealing. UML merupakan standar yang
digunakan untuk menganalisis dan memodelkan kebutuhan sehingga
memudahkan menganalis dan memvisualisasikan bebagai rancangan dari suatu
sistem. Sebelum membangkitkan aplikasi pembangkit test case otomatis, pada
proses desain UML sequence diagram peneliti akan melakukan generate test case
untuk mengetahui sistem ini sudah sesuai dengan yang direncanakan atau belum.
Sehingga ketika membangun aplikasi apabila peneliti menemukan kesalahan akan
lebih cepat terdeteksi. Pembuatan aplikasi pembangkit test case otomatis ini
bertujuan mempermudah pengembang perangkat lunak dalam mengetahui test
case dalam proses pengujian. Penggunaan metode Simulated Annealing dalam
aplikasi ini dikarenakan simulated annealing mampu bertahan menghadapi lokal
optima dan proses pencariannya dikendalikan oleh suhu (Sofianti, 2004). Lokal

optima yaitu keadaan tetangga lebih buruk atau sama dengan keadaan dirinya.



Diharapkan menggunakan simulated annealing dapat menyelesaikan
permasalahan yang terjadi yakni mendapatkan path terbaik.
1.2.  Pernyataan Masalah
Berdasarkan identifikasi latar belakang tersebut, maka ditentukan rumusan
masalah dari penelitian ini adalah bagaimana kinerja Simulated Annealing dalam
membangkitkan test case secara otomatis dari UML Sequence Diagram?
1.3.  Tujuan Penelitian
Membangkitkan test case secara otomatis menggunakan simulated
annealing sehingga diharapkan dapat mempercepat waktu pengujian perangkat
lunak.
1.4.  Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu proses pengujian perangkat lunak
menjadi lebih cepat.
15. Batasan Masalah
Adapun penelitian ini memiliki batasan-batasan masalah sebagai berikut :
1. Pembuatan Sequence Diagram menggunakan aplikasi Star UML
2. Pembangunan test case menggunakan aplikasi Netbeans.
3. Sequence Diagram yang digunakan untuk objek pengujian yaitu
sequence diagram pada paper Shanti et al (2012), Priya et al (2013),
Rhmann (2016), Mani & Prasanna (2017), dan Sistem Penilaian
Pembelajaran.
1.6.  Sistematika Penulisan

Laporan penelitian terdiri dari lima bab, isi dari setiap bab terdiri dari :



BAB | : PENDAHULUAN

Berisi latar belakang dari masalah yang akan diteliti, pernyataan masalah,
tujuan dan manfaat penelitian dari penelitian, batasan masalah penelitian,
metodologi penelitian, serta sistematika penulisan laporan.

BAB I1: STUDI PUSTAKA

Bab ini berisi mengenai penelitian yang telah dilakukan ataupun teori dasar
dan data-data terkait dengan pembangkitan test case dalam pengujian perangkat
lunak.

BAB 11l : METODE PENELITIAN

Bab ini berisi metode penelitian yang menjelaskan bagaimana penelitian ini
dijalankan. Meliputi hasil analisa dan rincian langkah yang digunakan dalam
pembangkitan test case model UML Sequence Diagram dengan menerapkan
metode Simulated Annealing.

BAB IV : UJI COBA DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi uji coba aplikasi yang telah dibuat dan dilakukan pembahasan
terhadap proses pembangkit test case. Selanjutnya membahas tentang hasil yang
di peroleh dari mengimplementasikan Simulated Annealing.

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini tentang kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan, saran

dan kritik dari penelitian agar dapat dikembangkan pada penelitian selanjutnya.



BAB 11

STUDI PUSTAKA

Studi pustaka membahas tentang kajian paper pendukung sebelumnya dan
beberapa teori yang menjadi dasar dalam penyusunan skripsi.
2.1.  Aplikasi Berorientasi Objek

Aplikasi berorientasi objek adalah aplikasi yang dibangun menggunakan
pemrograman berorientasi objek. Pemrograman berorientasi objek atau object-
oriented programing (OOP) merupakan suatu pendekatan pemrograman yang
menggunakan object dan class. Berorientasi obyek merupakan paradigma baru
dalam rekayasa perangkat lunak. Paradigma ini memandang sistem sebagai
kumpulan obyek-obyek diskrit yang saling berinteraksi satu sama lain.
Berorientasi objek juga bias bermakna kegiatan mengorganisasikan perangkat
lunak sebagai kumpulan obyek-obyek diskrit yang bekerja sama antara informasi
(atau struktur data) dan perilaku (behavior) yang mengaturnya. Salah satu
keuntungan utama dari paradigma berorientasi objek adalah kemampuannya
untuk membangun komponen sekali saja, kemudian dapat menggunakannya
berulang-ulang (Sholig, 2010).

2.2.  Unified Modelling Language (UML)

Unified Modelling Language (UML) adalah sebuah “bahasa” yang telah
menjadi  standar dalam industri untuk visualisasi, merancang dan
mendokumentasikan sistem piranti lunak. Bahasa pemodelan perangkat lunak
UML, pertama kali diperkenalkan pada tahun 1997, saat ini telah berkembang

menjadi sebuah bahasa pemodelan yang baku (de facto) di dalam sebuah



pengembangan perangkat lunak (Engels, et al., 2000). UML menawarkan sebuah
standar untuk merancang model sebuah sistem.

Dengan menggunakan UML kita dapat membuat model untuk semua jenis
aplikasi piranti lunak, dimana aplikasi tersebut dapat berjalan pada piranti keras,
sistem operasi dan jaringan apapun, serta ditulis dalam bahasa pemrograman
apapun. Tetapi karena UML juga menggunakan class dan operation dalam
konsep dasarnya, maka lebih cocok untuk penulisan piranti lunak dalam bahasa-
bahasa berorientasi obyek seperti C++, Java, C# atau VB.NET (Sulistyorini,
2009). UML merupakan kesatuan dari bahasa pemodelan yang dikembangkan
olen Grady Booch Object Oriented Design (OOD), Jim Rumbaugh Object
Modeling Technique (OMT), dan Ivar Jacobson Object Oriented Software
Engineering (OOSE) (Munawar, 2005).

Tujuan UML diantaranya adalah (Munawar, 2005):

a. Memberikan model yang siap pakai, bahasa pemodelan visual yang
ekspresif untuk mengembangkan dan saling menukar model dengan mudah
dan dimengerti secara umum.

b. Memberikan bahasa pemodelan yang bebas dari berbagai bahasa
pemrograman dan proses rekayasa.

c. Menyatukan praktek-praktek terbaik yang terdapat dalam pemodelan.
Beberapa diagram yang disediakan dalam UML antara lain:

a. Use Case Diagram,

b. Diagram Kelas,

c. Diagram Objek,

d. Sequence Diagram



e. Collaboration Diagram
f. Statechart Diagram
g. Activity Diagram
h. Component Diagram
i. Deployment Diagram
2.3.  Sequence Diagram

Sequence diagram adalah grafik dua dimensi dimana obyek ditunjukkan
dalam dimensi horizontal sedangkan lifeline ditunjukkan dalam dimensi vertikal.
Urutan message ditunjukkan dari atas ke bawah. Biasanya Sequence diagram
dibuat untuk setiap use case. Message bisa ditambahkan argumen. Argumen bisa
berupa input argument (dari pengirim ke target) atau output argument (dari target
kembali ke pengirim). Input argument ditandai dengan kata kunci out (Munawar,
2005).

Simbol-simbol yang digunakan dalam sequence diagram yaitu (Hendini, 2016):

Tabel 2. 1 Simbol-simbol Sequence Diagram
No Gambar Keterangan

Entity Class, merupakan bagian dari sistem
yang berisi kumpulan kelas berupa entitas-

Q entitas yang membentuk gambaran awal

sistem dan menjadi landasan untuk

menyusun basis data.

@ Boundary Class, berisi kumpulan kelas yang

menjadi interface atau interaksi antara satu

atau lebih aktor dengan sistem, seperti

tampilan form entry dan form cetak.

Conrol class, suatu objek yang berisi logika

3 O aplikasi yang tidak memiliki tanggung jawab
kepada entitas, contohnya adalah kalkulasi

dan aturan bisnis yang melibatkan berbagai

objek.

Message, symbol mengirim pesan antar

class.

\ 4




Recursive, yakni menggambarkan
pengiriman pesan yang dikirim untuk dirinya
S sendiri.
I
| Activation, mewakili sebuah eksekusi
| operasi dari obyek, panjang kotak ini
berbanding lurus dengan durasi aktivasi
6 sebuah operasi.
Lifeline, garis titik-titik yang terhubung
! dengan obyek, sepanjang lifeline terdapat
7 activation.

Berikut Gambar 2.1 adalah contoh sequence diagram untuk “Display Curren

Configuration” (Munawar, 2005):

(P

AN l ConfigurationW ndow [ ~ Komputer ‘ ~Konfigyrasiile |
pelgnogan '——e L—
openNew y
| <1 getConf - |
‘ ——————- getConftem{out itsm_rec)
dlsplamompuzerwem)

U |

A_._.-—{'_i\»—

Gambar 2. 1 Sequence diagram untuk aktivitas “Display Curren Configuration”

Pada Gambar 2.1 dijelaskan bahwa saat aktor dari luar (pelanggan) memilih
menu display current configuration, sebuah message OpenNew dikirim ke
boundary class: ConfigurationWindow. Hasilnya adalah membuat (instantiate)
obyek: ConfigurationWidow yang baru. Obyek: ConfigurationWindow perlu
untuk menampilkan dirinya sendiri dengan data-data konfigurasi. Oleh karena

itulah sebuah message dikirim ke obyek: Komputer. Faktanya: Komputer adalah
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obyek dari class StandardComputer atau ConfiguredComputer. Jadi Komputer
adalah abstrak class.

Obyek: Komputer menggunakan output argument item_rec untuk
mengkomposisi dirinya sendiri dari obyek: Konfigurasiltem. Hasilnya adalah
konfigurasi item yang dikirimkan ke: ConfigurationWindow sebagai argumen
input item dari message DisplayComputer. Obyek: ConfigurationWindow
sekarang bisa menampilkan dirinya sendiri.

2.4.  Graph

Graph G didefinisikan sebagai pasangan himpunan (V, E), ditulis dengan
notasi G = (V, E), yang dalam hal ini V adalah himpunan tidak kosong dari
simpul-simpul (vertices atau node) dan E adalah himpunan sisi (edges atau arcs)
yang menghubungkan sepasang simpul. Definisi diatas menyatakan bahwa V
tidak boleh kosong, sedangkan E boleh kosong. Jadi, sebuah graph dimungkinkan
tidak mempunyai sisi satu buah pun, tetapi simpulnya harus ada, minimal satu.
Graph yang hanya mempunyai satu buah simpul tanpa sebuah sisi pun dinamakan
graf trivial.

Dalam bidang rekayasa peraangkat lunak, sebuah program harus mengalami
tahap pengujian untuk menemukan kesalahan (bug). Salah satu pengujian
program adalah pengujian eksekusi. Aliran kendali program harus diperiksa untuk
memastikan apakah aliran tersebut sudah benar untuk berbagai kasus data uji.
Aliran kendali program dimodelkan dengan graph berarah yang dinamakan graf
alir (flow graph). Pada graph berarah tersebut, simpul menyatakan pernyataan
atau kondisi yang dievaluasi, sedangkan busur menyatakan aliran kendali

program ke pernyataan atau kondisi berikutnya (Munir, 2014).
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2.5. Pengujian Perangkat Lunak
Pengujian perangkat lunak adalah proses menjalankan dan mengevaluasi
sebuah perangkat lunak secara manual maupun otomatis untuk menguji apakah
perangkat lunak sudah memenuhi persyaratan atau belum (Clune dan Rood,
2011). Menurut Jin dan Xue (2011) menyatakan bahwa pengujian bermaksud
untuk mencari sebanyak mungkin kesalahan yang ada pada program serta
mengevaluasi kualitasnya. Tujuan perangkat lunak menurut Jin dan Xie (2011)
adalah menilai apakah perangkat lunak yang dikembangkan telah memenuhi
kebutuhan pemakai, menilai apakah tahap pengembangan perangkat lunak telah
sesuai dengan metodologi yang digunakan, dan membuat dokumentasi hasil
pengujian yang menginformasikan kesesuaian perangkat lunak yang diuji dengan
spesifikasi yang telah ditentukan. Data yang dikumpulkan pada saat pengujian
dilakukan akan memberikan indikasi yang baik mengenai reliabilitas dan kualitas

perangkat lunak secara keseluruhan.

Beberapa aturan yang dapat digunakan sebagai penjelasan tentang

pengujian perangkat lunak adalah sebagai berikut:

a. Pengujian adalah proses eksekusi suatu program dengan maksud
menemukan kesalahan.

b. Test case yang baik adalah test case yang memiliki probabilitas tinggi
untuk menemukan kesalahan yang belum pernah ditemukan
sebelumnya.

c. Pengujian yang sukses adalah pengujian yang mengungkapkan semua

kesalahan yang belum pernah ditemukan sebelumnya.
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d. Suatu pengujian harus mengacu pada suatu resiko-resiko

pengembangan sistem.

Maka dapat disimpulkan bahwa pengujian yang baik tidak hanya ditujukan
untuk menemukan kesalahan pada perangkat lunak tetapi juga untuk dapat
menemukan data uji yang dapat menemukan kesalahan secara lebih teliti. Ada
pendekatan pengujian perangkat lunak yakni pengujian White-Box Testing.

2.6.  White Box Testing

Pengujian White-box adalah metode desain test case menggunakan
struktur control desain prosedural untuk memperoleh test case. Dengan
menggunakan metode pengujian white-box, perekayasa sistem dapat melakukan
test case yang:

a. Memberikan jaminan bahwa semua jalur independen dari suatu modul

telah digunakan paling tidak hanya satu kali.

b. Menggunakan keputusan logis pada sisi true dan false.

c. Mengeksekusi semua loop pada batasan dan pada batas operasional.

d. Menggunakan struktur data internal untuk menjamin keakuratannya

(Pressman, 2002).

Teknik yang dapat digunakan yaitu teknik Basis-path testing. Pengujian
Basis-path adalah teknik pengujian white-box yang diusulkan pertama kali oleh
Tom McCabe. Metode basis path ini memungkinkan desainer test case mengukur
kompleksitas logis dari desain prosedural dan menggunakannya sebagai pedoman
untuk menetapkan basis set dari jalur eksekusi (Pressman, 2002). Langkah yang
harus ditempuh pada teknik Basis-path testing adalah sebagai berikut:

a. Pembuatan Flowgraph
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Flowgraph adalah alur dari logika program. Notasi pada flowgraph
terdiri atas lingkaran dan panah. Lingkaran (node) menyatakan pernyataan

prosedural. Panah (edge) menyatakan aliran kendali atau alur perjalanan

logika.
Ty
S —

) ¥y )
OO () = (o
A \2—/ \_ R./I H\_ L

1 '.
D W
Sequence If While Until

Gambar 2. 2 Flowgraph (Pressman, 2002)

b. Penghitungan Cyclomatic Complexity
Cyclomatic Complexity (CC) adalah metriks perangkat lunak yang

memberikan pengukuran kuantitatif terhadap kompleksitas logis suatu

program. CC dihitung dalam salah satu dari tiga cara berikut:

1. Jumlah region grafik alir sesuai dengan CC.

2. Cyclomatic Complexity, V(G), untuk grafik alir G ditentukan sebagai
V(G) = E - N + 2 dimana E adalah jumlah edge grafik alir dan N adalah
jumlah simpul grafik alir.

3. Cyclomatic complexity, V(G), untuk grafik alir G juga ditentukan
sebagai V(G) = P + 1, dimana P adalah jumlah simpul predikat yang
diisikan dalam grafik alir G.

Contohnya:
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Ceige Node

L Rieglo

Gambar 2. 3 Grafik Alir (Pressman, 2002)

Kompleksitas siklomatis dapat dihitung dengan menggunakan masing-

masing dari algoritma yang ditulis di atas:

1.

2

Grafik alir mempunyai 4 region.

V(G) = 11 edge — 9 simpul + 2 = 4.

V(G) = 3 simpul yang diperkirakan + 1 = 4.

Dengan demikian, kompleksitas siklomatis dari grafik alir pada gambar
diatas adalah 4.

Penentuan Independent Path

Independent Path adalah jalur yang melalui program yang

mengintroduksi sedikitnya satu rangkaian statemen proses baru atau suatu

kondisi baru. Bila dinyatakan dengan terminologi grafik alir, jalur

independen harus bergerak sepanjang paling tidak satu edge yang tidak

dilewatkan sebelum jalur tersebut ditentukan. Contohnya, untuk

serangkaian Independent Path untuk grafik alir yang ditunjukkan pada

gambar adalah:

Jalur1:1-11

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Jalur 2 : 1-2-3-4-5-10-1-11
Jalur 3 : 1-2-3-6-8-9-10-1-11
Jalur 4 : 1-2-3-6-7-9-10-1-11
d. Menyiapkan test case yang akan menjadi tempat eksekusi setiap basis
set yang terdiri dari path-path yang tersusun (Pressman, 2002).
2.7.  Automated Testing
Automated Testing merupakan proses pengujian yang digunakan untuk
mempermudah proses pengujian dan mengefektifkan proses pengeksekusian
dan pengukuran kualitas pada pengujian (Novelia, 2008). Automated
testing adalah pengujian perangkat lunak secara otomatis dengan menggunakan
alat pengujian dari perangkat lunak yang dibuat. Automated Testing memiliki
banyak manfaatnya baik dari segi biaya maupun sumber daya. Faktor yang
mendukung pengujian perangkat lunak ini berkembang antara lain: menghemat
biaya pengembangan, waktu pengujian menjadi singkat, meningkatnya
kecermatan dalam pelaksanaan pengujian, meningkatnya akurasi pengujian, dan
meningkatkan hasil pengujian seperti proses statistik (Rina, 2009).
2.8.  Test Case dan Test Path
Test case umumnya terdiri dari kumpula nilai input,prasarat eksekusi, hasil
yang diharapkan, dan kondisi setelah eksekusi, yang dibuat uantuk tujuan atau
kondisi pengujian tertentu. Diperlukan lebih dari satu uji kasus untuk menguji
fungsionalitas penuh aplikasi GUI. Kumpulan test case disebut test suite.
Rangkaian uji berisi panduan terperinci atau tujuan untuk setiap kumpulan kasus

uji (Isabella & Retna, 2012). Berikut contoh test case:



Tabel 2. 2 Contoh Test Case
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.. Expected

No Test Case Pre-requisites Step Result
1 | Login User mengklik (1. User membuka app. Menampilkan

‘Login dengan [2. User memilih ‘Login halaman

email’ pada button dengan email’. home.

di main screen, [3. User memasukkan email

user sudah yang benar.

teregristasi. 4. User memasukkan

password yang benar.
5. User mengklik ‘Login’.

2 | Leaving one or | User mengklik (1. User membuka app. Menampilkan
more fields to | ‘Login dengan 2. User memilih ‘Login simbol error
empty email’ pada main dengan email’. dan pesan

screen. 3. User mengosongkan email | error karena
atau password. error.
4. User mengklik ‘Login’.

Test Path merupakan salah satu metode pengujian struktural yang
menggunakan kode program untuk menemukan semua jalur yang mungkin dapat
dilalui program dan dapat digunakan untuk merancang data uji. Metode ini
memastikan semua kemungkinan jalur dijalankan setidaknya satu kali (Basu,
2015). Contoh test path dapat dilihat pada sub bab 2.6.

2.9. Simulated Annealing

Sesuai dengan namanya, Simulated Annealing (SA) mensimulasikan proses
Annealing dipembuatan materi yang terdiri dari butiran kristal (glassy) atau
logam. Tujuan proses ini adalah menghasilkan struktur kristal yang terbaik
dengan menggunakan energi seminimal mungkin. Pada tahun 1983, Kirkpatrick
dan koleganya menggunakan ide dari algoritma Metropolis dan
mengaplikasikannya pada permasalahan optimasi. ldenya adalah bagaimana
menggunakan Simulated Annealing untuk mencari solusi-solusi yang layak dan
konvergen pada solusi optimal (Suyanto, 2010).

Persyaratan Simulated Annealing:

1. 12435 dapat diterima sebagai state
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2. 1425 tidak dapat diterima sebagai state karena titik ketiga tidak ada

3. 1423 25tidak diterima sebagai state karena titik 2 kembar

4. 25314 diterima sebagai state.

Algoritma Simulated Annealing :

1. Evaluasi keadaan awal. Jika keadaan awal merupakan tujuan, maka
pencarian berhasil dan KELUAR. Jika tidak demikian, lanjutkan dengan
menetapkan keadaan awal sebagai kondisi sekarang menentukannya dengan
cara random dan dihitung nilainya (Z,).

2. Inisialisasi T sesuai dengan annealing schedule.

3. Jalankan iterasi dengan menukarkan tetangga berikutnya dari keadaan
random tadi dengan cara membangkitkan bilangan random pada range [0,1].
Evaluasi keadaan baru dengan cara berikut :

a. Jika keadaan baru merupakan tujuan, maka lanjutkan iterasi hingga
maksimum jumlah iterasi yang dilakukan.

b. Jika keadaan baru merupakan tujuan, namun memiliki nilai yang lebih
baik dari keadaan sekarang (Z, < Z.) maka tetapkan keadaan baru
sebagai keadaan sekarang.

c. Jika nilai keadaan baru tadi tidak lebih baik dari nilai rute sekarang
(Z, > Z.), maka tetapkan keadaan baru sebagai keadaan sekarang

dengan probabilitas

AE

p= eTi (2.1)
AE =

nilai keadaan sekarang (Z.) — nilai keadaan baru (Z,) (2.2)
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Langkah ini biasanya dikerjakan dengan membangkitkan suatu bilangan
random r pada range [0,1]. Jika r < p, maka perubahan keadaan baru
menjadi keadaan sekarang diperbolehkan. Jika r > p, maka keadaan
baru menjadi keadaan sekarang tidak diperbolehkan.

4. Perbaiki T sesuai dengan annealing scheduling.

5. Lakukan kembali langkah 3 dan langkah 4 untuk menentukan keadaan

selanjutnya.

6. Hentikan iterasi sesuai dengan maksimum jumlah iterasi yang ditentukan

(Samana et al, 2015).

2.10. Penelitian Terkait

Penelitian ini adalah sebuah pendekatan baru untuk menguji perangkat
lunak  pada tahap  awal (design).  Sehingga mempermudah  bagi
penguji perangkat lunak pada proses selanjutnya. Penelitian ini menggunakan
pengujian otomatis yaitu test case. Sehingga penelitian ini terfokus pada
bagaimana cara membangkitkan test case dari model UML Sequence diagram
menggunakan metode Algoritma Genetika untuk mencari test case terbaik dari
beberapa output test case. Hasil penelitian menunjukkan metode ini memiliki
Kinerja yang baik. Sistem ATM digunakan sebagai studi kasus pada penelitian
ini (Shanti et al 2012).

Penelitian ini yaitu test case pada proses pengujian perangkat lunak.
Penelitian ini dilakukan menggunakan sebuah model pengujian dasar (model
based testing) dari test path otomatis yang didapat sebelum atau dalam proses
pembuatan perangkat lunak sedang berlangsung, setelah kode aplikasi telah

tersedia, test case dapat dieksekusi sehingga dapat membantu untuk
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memperbaiki kesalahan pada tahap awal pembuatan perangkat lunak. Model
UML Sequence diagram dari Sistem Konsultasi Medis digunakan sebagai studi
kasus dalam penelitian ini (Priya et al 2013).

Dalam penelitian ini, pendekatan eksternal digunakan untuk memodelkan
masalah pengujian perangkat lunak. Pendekatan ini berguna untuk menghasilkan
test case melalui UML sequence diagram. Penulis membuat sequence diagram
dengan menggunakan property elemen materi n-dimensi yang diubah menjadi
flow graph. Data yang diurai dihasilan melalui XML dari sequence diagram dan
mengonversi dua Kkali lipat dari flow graph. Algoritma traversal dirancang dan
diimplementasikan pada dua kali lipat flow graph untuk menghasilkan test case
yang valid. Test case lebih lanjut diminimalkan yang memenuhi kriteria cukupan
jalur. Seluruh pekerjaan diimplementasikan pada bahasa pemrograman Java yang
berorientasi objek melalui studi kasus Aktifitas Pemberangkatan Pesawat
(Rhmann, 2016).

Desain Unified Modeling Language (UML) memberikan informasi yang
valid untuk proses pengembangan perangkat lunak. Pembuatan test case berbasis
interaksi UML dapat digunakan untuk meningkatkan kualitas perangkat lunak.
Makalah ini menyajikan metode untuk pembuatan test case dari diagraminteraksi
UML di tingkat cluster yang membuat tiga proses. Pertama, diagram interaksi
diubah menjadi tumpukan struktur data, kemudian tumpukan stimulus diminalkan
menggunakan pengujian batas, dan akhirnya test case dibuat dari tumpukan yang
diminimalkan. Studi kasus dalam makalah ini adalah Sistem Keamanan Smart

Home (Mani & Prasanna, 2017).
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Penelitian sebelumnya oleh (Ariyani, 2017) tentang pembangkit test case
model UML sequence diagram menggunakan studi kasus Sistem Penilaian
Pembelajaran. Pada penelitian tersebut, peneliti berupaya membangkitkan test
case dengan pembuatan sequence diagram, sequence dependency table (SDT),
sequence dependency graph (SDG), dan mendapatkan test path menggunakan
metode depth first search (DFS). Metode DFS adalah pencarian
dengan melakukan penulusuran terlebih dahulu pada suatu pohon atau graph
sedalam-dalamnya. Setelah tidak bisa melanjutkan proses barulah algoritma
DFS melakukan backtrack pada simpul-simpul tetangga (Kastogi, 2015). Hasil
dari penelitian tersebut telah diperoleh Sistem Penialaian Pembelajaran
menghasilkan sembilan path dari input sebanyak empat sequence diagram.
Namun, kekurangan dari penelitian tersebut adalah terdapat angka 1 yang

tercetak pada generate path.



BAB |11

PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI

Dalam bab ini dipaparkan tahap perancangan dan implementasi program
komputer yang akan digunakan dalam penelitian. Program komputer ini akan
dijadikan alat untuk menghasilkan test case dalam bentuk path. Path yang
dihasilkan akan digunakan untuk mengetahui apakah algoritme simulated annealing
telah bekerja dengan baik atau tidak.

3.1. Perancangan Sistem
Dalam penelitian ini sistem yang akan dibangun adalah sistem yang mampu
menghasilkan output berupa test case dalam bentuk path. Input sistem berupa
sequence diagram dalam format XML. Diantara input dan output tersebut
terdapat proses yang di dalamnya terdapat algoritma simulated annealing yang

akan menngubah sequence diagram menjadi path secara otomatis.
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/ Sequence Diagram /

l

Membangun Seguence
Dependency Table (SDT)

I

Membangun Seguence
Dependency Graph (SDG)

I

Metode Simulated Annealing

l

Path dan Test Case

( Selesai )

Gambar 3. 1 Alur Sistem Pembangkit Test Case Otomatis

Gambar 3.1 adalah alur sistem pembangkit test case secara otomatis.
Dalam sistem ini langkah pertama adalah membuat sequence diagram
menggunalan perangkat lunak StarUML. Langkah kedua adalah mengubah
sequence diagram tersebut menjadi Sequence Dependency Table (SDT). Langkah
ketiga adalah mengubah Sequence Dependency Table (SDT) menjadi Sequence
Dependency Graph (SDG). Langkah terakhir adalah melakukan generate test
case dengan menggunakan algoritma Simulated Annealing (SA), yang akan
menghasilkan output nya berupa test path. Penjelasan lebih detil dari berbagai
proses tersebut akan dijelaskan pada subbab selanjutnya.

Sebagai ilustrasi bagaimana sistem bekerja, dalam bab ini akan dijelaskan
secara detil menggunakan studi kasus Sistem Konsultasi Medis atau sistem
konsultasi medis dari paper yang ditulis oleh Priya (2013). Layanan Sistem

Konsultasi Medis ini memudahkan pasien untuk berkonsultasi dengan dokter
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secara online tanpa harus bertatap muka. Dengan sistem ini, pasien dengan
nyaman dan mudah dalam melakukan konsultasi dimanapun dengan
menggunakan komputer. Pasien harus memiliki akun pribadi yang berupa
username dan password (pasien adalah pengguna sudah terdaftar). Pasien yang
sudah berhasil login dapat menampilkan seperti nama pasien, usia, jenis kelamin,
tanggal terakhir konsultasi, kepada dokter mana yang pasien inginkan untuk
berkonsultasi (wajib), gejala yang pasien miliki (wajib). Jika dokter yang
diinginkan tersedia, maka dokter dapat melihat riwayat pasien sebelumnya dari
sistem diagnosis dan dapat melihat gejala pada pasien yaitu sesuai keluhan yang
dialami pasien. Jika rincian yang diberikan pasien cukup untuk mendiagnosis
masalah, maka dokter dapat merekomendasikan pengobatan yang sesuai kepada
pasien. Namun jika tidak, dokter dapat memberikan saran pasien untuk
melakukan tes tambahan dan mengirimkan laporan hasil tes secara pribadi
kepada dokter untuk konsultasi lebih lanjut.
3.2.  Pembuatan Sequence Diagram

Tools untuk analisis dan desain sistem berorientasi objek memiliki banyak
fitur yang digunakan untuk menggambarkan sistem dari berbagai sudut pandang,
salah satunya adalah sequence diagram. Dalam penelitian ini pembuatan
sequence diagram ini dibuat menggunakan perangkat lunak StarUML. Sequence
diagram ini berbentuk grafis, dan dengan menggunakan fitur export pada

StarUML dapat diperoleh sequence diagram dalam format xml.
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Diagnosis System

Patient User Interface Doctor
: 1: Login | | |
¢ gl a |
; 2: Verify o
' 1 3: Result ITI
: o ittt it
i 4: Enter Patient Details | i
e > - .

S- 1nact
5: Request

- -

Gambar 3. 2 Sequence Diagram untuk Sistem Konsultasi Medis (Priya, 2013)

Pada Gambar 3.2 adalah sequence diagram dari sistem Sistem Konsultasi

Medis yang mana setiap angka adalah mewakili setiap pesan untuk dipetukarkan

antara objek pada komunikasi yang diminta. Di dalam sistem urutan peristiwa

yang terjadi digambarkan dengan garis vertical putus-putus. Berikut penjelasan

dari sequence diagram dari Gambar 3.2:

a.

Login: Untuk pasien login ke sistem dengan memberikan username dan

password yang sesual.

Verify: Memverifikasi usename dan password dimasukkan sesuai

dengan memeriksa di dalam database.

Result: Memperlihatkan hasil untuk user interface. Jika usename dan

password yang dihasilkan sudah sesuai, sistem memeriksa pengguna
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dan memungkinkan pasien untuk melanjutkan lebih jauh. Jika
tidak sesuai, akses dapat ditolak dan menunjukkan bahwa pengguna
tidak cocok.

Enter Patient Details: Pasien setalah berhasil login untuk dapat
memasukkan rincian data pribadi seperti nama, umur, jenis kelamin,
tanggal berkonsultasi, berkonsultasi dengan dokter yang diinginkan
(wajib), gejala pasien yang dimiliki (wajib).

Request: Sistem mendapatkan rincian data pasien menghubungkan ke
dokter. Jika dokter tersedia, dokter dapat menanggapi pasien, atau
pasien akan diberitahu dengan tidak tersedianya dokter.

Refer Patient History: Jika dokter yang diinginkan tersedia, maka dokter
dapat melihat riwayat pasien sebelumnya dari sistem diagnosis dan
dapat melihat gejala pada pasien.

Retrieve Details: Informasi pasien yang dapat diambil.

Diagnose and Prescribe Medicine/Prescribe Additional Tests:
Setelah dokter merujuk keriwayat pasien sebelumnya dan gejala yang
telah masuk sekarang, jika memadai, dapat mendiagnosis tingkat
keparahan penyakit dan bisa meresepkan obat-obatan. Berbeda jika
gejala tidak memadai untuk mendiagnosa, dokter dapat menyarankan
untuk tes tambahan yang diambil.

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

kepada pasien.
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3.3. Membangun Sequence Dependency Table (SDT)

Langkah selanjutnya adalah membangun Sequence Dependency Table
(SDT). Langkah ini dibagi menjadi dua tahap. Tahap pertama, data sequence
diagram dari StarUML dalam format XML diekstrak untuk mengambil beberapa
data yang diperlukan untuk membuat Sequence Dependency Table (SDT). Tahap
kedua adalah membangun Sequence Dependency Table (SDT) itu sendiri.

3.3.1. Ekstraksi File XML StarUML
Data sequence diagram dari StarUML yang berekstensi XML diekstrak
dengan mengambil beberapa data yang penting untuk membentuk SDT.
Informasi terkait yang dibutuhkan seperti Symbol, Activity Name, Sequence

Number, dan Dependency.
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Object Message,
Sequence, Ordinal
!
Membaca File XML

l

Mencari Object Message,
Sequence, Ordinal

Ketemu Z Kosong
Y

Memberi Symbol (1-n)

l

Memasukkan data ke Hastag
Symbol>|<ObjectMessage ™ |<Sequence >
Ondinal
Menympan File

!

/ File XML setelah ekstraksi /

( Selesa1r )¢

Gambar 3. 3 Flowchart ekstraksi File XML StarUML

Gambar 3.3 merupakan Flowchart dari proses pengambilan informasi
penting dari file XML (output dari StarUML). Proses dimulai dengan
mengambil file XML dari ekspor StarUML. Kemudian dicari nilai-nilai
variable dari Object Message, Sequence, dan Ordinal. Jika variable
didapatkan maka diberi Symbol, apabila tidak ditemukan maka output
akan kosong. Apabila variable telah ditemukan, variable-variable tersebut
disimpan dalam Hastag <Symbol>, <ObjectMessage>, <Sequence=>,

<Ordinal> yang kemudian disimpan dalam bentuk file dengan ekstensi file
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XML. File ini merupakan dalam pembuat Sequence Dependency Table
(SDT).

Dalam persoalan Sistem Konsultasi Medis model UML sequence
diagram Sistem Konsultasi Medis disimpan dengan bentuk ekstensi file .xml
(Gambar 3.4). Kemudian dilakukan pengolahan String menggunakan Reguler
Expressions (REGEX) untuk mengambil data yang dibutuhkan. Source code
pengolahan String dengan REGEX seperti pada Gambar 3.5. Hasil dari proses

REGEX akan disimpan dalam ekstensi .xml.
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. DABISMILLAHData XML\Medical Consultational System\MedicalConsultationSystem.xml - Sublime Text
File Edit Selection Find View Goto Tools Project Preferences Help

" MEdic’alc’DnsmtatiD”SYs‘em'ml % _

35 showMessageMum 3
36 showClassOfObject  TRUE
37 notation "Unified™)
38 root_usecase_package {object Class_Category "Use Case View"
39 quid "5852B5AB8154"
48 exportContrel  "Public™
41 global TRUE
42 logical models (list unit_reference_list
43 (object Mechanism @1
44 logical models (list wnit reference list
45 (object Object "Patient™
46 quid "585285CD8822"
47 collaborators  (list link_lisq
48 {object Link
49 quid "5852B61281E5"
58 supplier "User Interface”
51 quidu "5852B5CFA2ZEC”
52 MESSAgES (list Messages
53 {object Message “"Login"
54 quid "5852B61281E6"
55 frequency  “Aperiodic”
56 synchronization "Simple™
57 dir "FromClientToSupplier”
58 SEqUENCE e
59 ordinal a
68 quidu “@popboaseaee”
61 creation FALSE)
62 {object Message "Patient Details™
63 quid "5852B638811C"
64 frequency  “Aperiodic”
65 synchronization "Simple™
66 dir "FromClientToSupplier”
67 sequence "4
63 ordinal 3]
69 quidu " @ee00aa80208"
78 creation FALSE )
71 {object Message "Display Result”
72 quid "5852B66681DC"
73 frequency  “Aperiodic”
-_— . —

Gambar 3. 4 Data uji sequence diagram dalam ekstensi .xml sebelum ekstraksi

Source code yang menerapkan REGEX guna mengambil data-data

yang diperlukan dari file ekstensi . XML pada Gambar 3.4.

O
Z
<
-
<
=
LL
o
>
-
7))
14
Ll
2
Z
-
Q
=
<
-
£
=
IS
7p
=
L
g
14
=
=
-
<
=
g
Z
<
-
-]
<
=
LL
O




30

while ((strLine = br.readLine()) != null) {
Battern pattern = Pattern.compils(”
Pattern patternl = Pattern.compile(
Pattern pattern2 = Pattern.compile(
Battern patternd = Pattern.compils("|
Matcher matcher = pattern.matcher{strLine);
Matcher matcherl = patternl.matcher({strline):
Matcher matcher2 = pattern2.matcher({strline);
Matcher matcher3d = pattern3.matcher({strline);
boolean found = false; while (matcher.find()) {
count++; System.ouvt.println(":
System.cut.println{™< " + matcher.group() .todtring() + °
JTextAreal .append ("<symbol id="'" Y 1 g=>" + matcher.group() .toString() +

")

1)

}
while {(matcherl.find{}} {

System. ntln{ + matcherl.group() .toString() + [
T di + matcherl.group() .toString + 1
}
while (matcher3.find()) {
System.cut.println( ch + matcher3.group() .toString() + 3y )
T x l.append ("<3y + matcher3.group() .toString () + " che Vi
}
while (matcher2.find(}) {
Systemn. println| I -1 + matcher2.group() .toString()| + rd L 4
threal . append ( di + matcher2.group () .toString({) + rdinal N W
.append | 0l id= + String.valusOf{count + 1) + H Vi
-append [ 3 hror L E™L £ impl 1chro | H
.append (" Seq + String.valueOf{count + 1) ) |
.append | " + String.valueOf{count) + t "</ord symbol>") ;

-append ("\n 1

Gambar 3. 5 Source code REGEX

int jumlah = 0;
int indeks = -1:
S5tring kata = g
S5tring teks =

indeks = teks.index0f (kata):;
while (indeks >= 0) {
++jumlah;
indeks += kata.length():
indeks = teks.index0Of (kata, indeks):;

System.cut.println( + + I : + jumlah) ;

m = teks.split (" ):
try {

int starts = 1l .getlineStarc0ffzet { (jumlah * €) — 5):
.getLineEndOffset (m.length — 8);

.replaceRange ("™, starts, ends);

int ends = jTex

catch (Exception e) {

System. cut.println({"error hapusan :"™ + e.getMess

m

[T}
%]

()

LT

Gambar 3. 6 Menghilangkan kata yang tidak digunakan

Setelah proses pemotongan kata menggunakan REGEX berhasil,
ternyata masih ada data yang tidak dibutuhkan seperti banyaknya kata yang

mengandung “symbol id” ikut terambil. Source code pada Gambar 3.6 bekerja
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untuk menghilangkan jumlah kata yang mengandung “symbol id” yang tidak

diperlukan. Setelah semua proses dilakukan, data file yang dibutuhkan akan

tersimpan menjadi ekstensi .xml yang kemudian file akan disimpan pada

lokasi keinginan user. Berikut Gambar 3.7 Data uji sequence diagram setelah

ekstraksi file XML.
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[
Lo

> = = .

MedicalConsultationSystemOutputam| X

<symbol id="7">

<objectmessage> "Diagnosis/Suggestion”</objectmessage:

er

.kroot>
<symbol id="1">
<objectmessage> "Login"</fobjectmessage:
<synchronization>  “Simple“</synchronization>
{sequencer "1"</sequencer
<ordinal: e@</ordinal>
</ symbol:
<symbol id="2">
<objectmessage> "Patient Details"</objectmessage>
<synchronization>  “Simple“</synchrenization:
<{sequences "4"< /sequencer
<ordinal: 3<fordinal>
<fsymbol>
<symbol id="3":>
<objectmessage> "Display Result"</objectmessag
<synchronization>  “Return“</synchronization:
<sequences "g"</sequencer
<ordinal: 8</ordinal>
</symbol:
<symbol id="4":>
<objectmessager "Verify"</objectmessage>
<synchronization>  “Simple“</synchronization:
<{sequences "2"</sequencer
<ordinal: 1</ordinal>
</symbol:
<symbol id="5">
<objectmessage> "Result"</objectmessage>
<synchronization>  “Return“</synchronization>
{sequence? "3"</sequence’
<ordinal: 2<fordinal>
</symbol>
<symbol id="g">
<objectmessage> Reque;t ‘</objectmessage>
<synchronization>  “Simple™</synchronization>
{sequencer "5"</sequence’
<ordinal: 4<fordinalz>
</symbol:

Gambar 3. 7 Data uji setelah ekstraksi file XML

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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3.3.2. Sequence Dependency Table (SDT).
Setelah mendapatkan file hasil ekstraksi sequence diagram dalam
format XML, langkah selanjutnya yakni membangun Sequence Dependency
Table (SDT). Berikut Gambar 3.8 flowchart pembangunan Sequence

Dependency Table (SDT).

File XML Symbol, Object Message,
Sequence, Ordinal
Il
Membaca File XML

|

Mencari Symbol, Object
Message, Sequence, Ordinal

System

Ketemu >
{ error

Memasufkkan data ke Table
(Symbol | Activity Name
Dependency)

l

Sequence Dependency
Table
( Selesar )«

Gambar 3. 8 Flowchart pembangunan Sequence Dependency Table (SDT)

Y

Sequence Number |

Pada Gambar 3.8 merupakan Flowchart pembangunan Sequence
Dependency Table (SDT). Input yang digunakan adalah file ekstraksi
sequence diagram dalam format XML. Dalam membangung Sequence
Dependency Table (SDT) data yang diambil adalah data yang menyimpan

variable Symbol, Object Message, Sequence dan Ordinal. Setelah data



33

didapatkan kemudian membuat empat kolom yang nantinya membentuk
sebuah tabel. Kolom tersebut terdiri dari kolom Symbol mewakili simbol
yang diberikan, kolom Activity Name mewakikan Object Message, kolom
Sequence Number mewakilkan Sequence dan kolom Dependency
mewakilkan Ordinal. Gambar 3.9 adalah source code pembuatan Sequence

Dependency Table (SDT).

class Relation {

public Relation (S5tring Symbol, String ActivityName, S5tring SequenceNumber, String Dependency) {
this.Symbol=Symbol;
this =5
th fumber

public String toString() {

return + Symbol + + heotivit ames + +SequenceNumber + + Depende - -

Gambar 3. 9 Source code ekstraksi file XML menjadi SDT

Sequence Dependency Table (SDT) yang diperoleh ketika source code

pada gambar 3.9 running ditampilkan pada tabel 3.1.

Tabel 3. 1 Sequence Dependency Table (SDT) Sistem Konsultasi Medis

No Symbol Activity Name SNeglrJnegecre Dependency
1 1 Login 1 0
2 2 Patient Details 4 3
3 3 Display Result 9 8
4 4 Verify 2 1
5 5 Result 3 2
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6 6 Request 5 4
7 7 Diagnosis/Suggestion 8 7
8 8 Refer Patient History 6 5
9 9 Retrive Data 7 6
10 10 End 10 3,459

Pada Tabel 3.1 menunjukkan Sequence Dependency Table (SDT)
Sistem Konsultasi Medis yang terdiri dari empat kolom berisi informasi
sebagai berikut:

a. Symbol: Angka yang diberikan untuk setiap kegiatan yang terlibat.

b. Activity Name: Menggambarkan kegiatan yang dilakukan.

c. Sequence Number: Memberi nomor urut untuk memberikan jejak
aliran yang terjadi saat pesan ditukar antara entitas yang terlibat.

d. Dependency: Symbol (s) dari setiap urutan yang menunjukkan bahwa

aktivitas saat ini memiliki ketergantungan atau hubungan pada symbol

yang lain. Sebagai contoh, kegiatan “C” tergantung pada activity “A”

yang artinya hasil yang dikembalikan tergantung pada username dan
password yang valid oleh pasien.
3.4.  Membangun Sequence Dependency Graph (SDG)

Sequence Dependency Graph (SDG) adalah grafik bearah yang mewakili
ketergantungan beberapa objek satu sama lain yang bertujuan untuk mendapatkan
urutan evaluasi atau tidak adanya urutan evaluasi yang menghormati dependensi
yang diberikan dari grafik dependensi. Proses Sequence Dependency Table (SDT)
menjadi Sequence Dependency Graph (SDG) yang harus dilakukan adalah
mengambil nilai kolom Dependency dan Sequence Number yang ada di Sequence
Dependency Table (SDT). Kolom tersebut memiliki fungsi kolom Dependency

sebagai nodel (node awal) sedangkan kolom Sequence Number sebagai node2
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(node tujuan) untuk dimasukkan dalam Sequence Dependency Graph (SDG).
Pada pembuatan Sequence Dependency Graph (SDG) ini memiliki dua tahap yaitu
tahap pertama mengambil node untuk dimasukkan ke dalam graph dan tahap
kedua mengidentifikasi relasi antar dua node yang ada dalam satu line. Pada
tahap pertama source code bekerja memisahkan node untuk dimasukkan ke dalam
nodel dan node2. Gambar 3.10 merupakan source code untuk mengambil node
untuk dimasukkan ke dalam graph.

Graph graph = new Graph () :

String fileS5DT = jTexthreal.getText():
o

String[] 3 = jTextiArecal.getText () .split | ):
Etring st = H
for {(int i = 1; i < s.length; ii+it}
st = s8[i]-
String[] arrayTeksSplit = st.split| 5
for {(imnt j = 0; j < arrayleksSplit.length; ji++)
String datal = arrayIeksSplit[l]:
String dataZ = arrayIleksSplit([2]:
S5tring[] datala = datal.split{ )}
Etring[] dataZzb = data2.split | }y i
for (int a = 0; a < datala.length; aiti}
for (int b = 0; b € dataZb.length; b++) {
String datalaa = datala[0]:
S5tring dataZzbb = dataZb[l]:
if (datalaa.length{) = 1)
String[] datalaaa = datala[0].splitc(",™):
for (int c = 0; ¢ « datalaaa.length; c++) {
S5tring datalmod = datalaaal[c]:
graph.addEdge (datalmod, dataZbb):
else {
graph.addEdge ({datalaa, data2bb):
}
break:
3]
break;
}
}

Gambar 3. 10 Source code untuk memasukkan node ke dalam graph
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Setelah tahap memasukkan node ke dalam graph berhasil, tahap selanjutnya
yakni membangun relasi antar node. Relasi antar node disebut juga dengan
adjacency node. Pada tahap ini berfungsi untuk menunjukkan kedekatan antar
node dalam graph yang kemudian disimpan kedalam Hashmap. Berikut
Gambar 3.11 merupakan source code membangun relasi antar node dan hasil

antar relasi node bentuk Graph dalam Hashmap pada Tabel 3.3:
private Map<String, LinkedHashSet<String>> map = new HashMap():

public wvoid addEdge (String nodel, String node2
LinkedHashSet<5tring> adjacent = map. [
if (adjacent=—null) {
adjacent = new LinkedHashSet ()

map.put (nodel, adjacent):

adjacent. add (nodel) ;

public void addTwoWayVertex (String nodel, 5tring node2)
addEdge (nodel, node2};

addEdge (node2, nodel);

public boolean isConnected (String nodel, S5tring nodel)
S5et adjacent = map.get (nodel});
if (adjacent=null} {

return false;
return adjacent.contains (node2) ;
pubklic LinkedList«<5tring> adjacentNodes (S5tring last)
LinkedHashSet<5tring> adjacent = map.get (last);
if (adjacent=—null} {

return new LinkedList ()

return new LinkedList<String> (adjacent):

Gambar 3. 11 Source code relasi antar node
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Tabel 3. 2 Hasil relasi node bentuk Graph dalam Hashmap

Key Value
3 [4, 10]
2 [3]
1 [2]
7 (8l
6 [7]
5 [6,10]
4 [5,10]
9 [10]
8 []

Penjelasan untuk Tabel 3.3 yaitu Graph yang disimpan dalam Hashmap.
Key (nodel) memiliki relasi dengan Value (node2). Key “2” terhubung dengan
Value “3”, Key “3” memiliki hubungan ganda pada Value “4” dan”10”, begitu
seterusnya. Untuk bentuk representasi graph nya akan ditunjukkan pada Gambar

3.12 Sequence Dependency Graph (SDG) dari Sistem Konsultasi Medis.

Gambar 3. 12 Sequence Dependency Graph (SDG) Sistem Konsultasi Medis.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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3.5.  Metode Simulated Annealing (SA)
Metode  Simulated Annealing (SA) diterapkan pada proses
pencarian node-node graph yang saling terhubung. Untuk membuat beberapa
kemungkinan jalur yang dilalui dalam kasus pengujian (Test Path). Berikut

Gambar 3.6 Flowchart metode simulated annealing yang akan diterapkan:

Path dari Sequence

Dependency Graph
(SDG)

B

l Menghitung nilai path (Z.) |

|

Inisialisasi T
menggunakan annealing schedule
Ti=axZ,

(n-1

Menghitung jumlah iterasi ——

Inisialisasi T menggunakan
Bangkitkan bilangan random pada | annealing schedule

range [0,1]

Tiii=axT;

l A

l Y

Menjadi path sekarang

!

l T

Batas maksimal iterasi
/ Path terbaik /

'

Gambar 3. 13 Flowchart Metode Simulated Annealing
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Langkah-langkah yang harus diperhatikan dalam pelaksanaan proses SA yaitu:

1. Menentukan path awal secara random dan dihitung nilai path. Path ini
didapatkan dari Sequence Dependency Graph (SDG).
Path=1-3-2-4-5-6-7-8-9-10
Hitung Z. dengan cara jumlah perjalanan alur path. Bila path melewati
alur yang salah maka diberi nilai 0 dan apabila benar diberi nilai 1.
1—3=0
3—2=0
2—»4=0
4—»5=1
5—6=1
6—7=1
/—»8=1
8—9=1
9—10=1

ZP=¢ 0RO 11 SRS =

2. Inisialisasi T sesuai dengan annealing schedule. Tentukan T awal yaitu
T; = axZ.(3.1)dengani =1, « = 0,95 dan Zc adalah jumlah nilai path.
T1=0,95x6=5,7

3. Kemudian dilakukan iterasi dengan maksimum jumlah iterasi yang

dilakukan adalah @

Qe = 2 - 181440

Iterasi 1:
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Langkah yang dilakukan yaitu membangkitkan suatu bilangan random
untuk menentukan 3, 2, 4, 5, 6, 7, 8, dan 9 pada range [0,1]:

0,00-0,12 3

0,13-0,24 2

025-0,36 4

0,37-0,48 5

0,49-0,60 6

0,61-0,72 7

0,73-0,84 8

0,85-0,96 9

Bilangan random yang dibangkitkan adalah r = 0,00125 maka terletak di
3. Selanjutnya membangkitkan lagi suatu bilangan random pada untuk
menentukan 2, 4, 5, 6, 7, 8, dan 9 range [0,1]:

0,00-0,14 2

0,15-0,28 4

0,29-0,42 5

0,43-0,54 6

0,55-0,68 7

0,69-0,82 8

0,83-0,96 9

Bilangan random yang dibangkitkan adalah r = 0,00125 maka terletak
pada 2. langkah selanjutnya dengan menukar antara 3 dan 2 sehingga
diperoleh path:

Path=1-2-3-4-5-6-7-8-9-10
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1—2=1
2—»3=1
3—4=1
4—5=1
5—6=1
6—7=1
7—8=1
8—9=1
9—10=1

Zp=1+1+1+1+14++ 1M1 =9
Jika Z, > Z. maka tetapkan path baru sebagai path sekarang dengan

probabilitas sesuai pada persamaan 2.1 dan 2.2:

AE

p=em

AE=6-9= —3

=8

p = €09 = (,04251
karena r < p, maka path baru dapat ditetapkan sebagai path sekarang.
4. Inisialisasi T;,; = a X T; sesuai dengan annealing schedule dengan
T, =095%T,
T, = 0,95 x 5,7 = 5,415
Untuk perhitungan iterasi 2 sampai iterasi ke 181440 juga menggunakan
perhitungan yang sama seperti iterasi 1 sesuai dengan path yang dilalui.
Setelah menghitung secara manual, kemudian perhitungan tersebut akan
diterapkan kedalam bentuk source code untuk membangun aplikasi. Berikut

Gambar 3.13 dan Gambar 3.14 Souece code Simulated Annealing:



puklic void SimmlatedAnnealing() {

//5et initial temp
double temp = 100000;

oling rate
double coolingRate = 0.95;

ffcreate random intial solution
Path currentSclution = new Path():
currentSolution.generateIndividual () :

System.ocut.println{"Total distance of initial sclution: " + currentSol

Svstem.cut.println("REandom FPath: " 4+ currentSolution):
= = t
Path best = new Path(currentSolution.getTour()):

ArrayList<String> arrayListUrut = new ArrayList<>():

String tempe2 = "";

while (temp >
ff Cr er hbour tour
Path newSolution = new Path (currentSolution.getTour()):

positions in the

int tourPosl = Utility.randeomInt (0, newSolution.tourSize()):
int tourPos2 = Utility.randomInt (0, newSolution.tourSize()):

42

ution.getTotalDistance () )

Gambar 3. 14 Source Code Simulated Annealing (1)

rPosl and tourP = dif 1

Bismillah.Node positionSwap2 = newSolution.getPosition (tourPos2);

D m

newSolution.setPosition (tourPos2, positionSwapl);
newSolution.setPosition (tourPosl, positionSwap2) !

of

int currentDistance = currentSolution.getTotalDistance () ;

int neighbourDistance = newSolution.getTotalDistance () s

/ Dec L E e ne
double rand = Utility.randomDouble():

we sk

tourPos2) {tourPos2 = Utility.randomInt(0 , newSolution.tourSize()):}

if (Utility.acceptanceProbability(currentDistance, neighbourDistance, temp) > rand) {

currentSolution = new Path (newSolution.getTour()):

T =0 Cion ounda

if (currentSolution.getTotalDistance () < best.getTotalDistance()) {

best = new Path(currentSolution.getTour()):
System.cut.println("Tem re = " + temp + ", Path: ™ + best);
atePath.append (best + "\n");
System.ocut.println(best)

/ Cool system
temp *= 1 - coolingRate;

Gambar 3. 15 Source Code Simulated Annealing (2)
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3.6. Path
Dari hasil perhitungan menggunakan metode Simulated Annealing,
sehingga dari Sequence Dependency Graph Sistem Konsultasi Medis dapat

menghasilkan path seperti berikut:

Path: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10

3.7. Test Case

Test Case yang dihasilkan dari Sistem Konsultasi Medis setelah melalui

beberapa proses menjadi:

Tabel 3. 3 Test Case

No

Hasil

Testpath

Test case

1-2-3-6-4-5-7-8-9-10

Login, Verify, Result, Enter Patient
Details, Request, Refer Patient History,
Retrieve Details, Diagnosis/suggestion,
Display Result, End.




BAB IV

UJl COBA DAN PEMBAHASAN

Bila pada bab Il telah dilakukan desain dan implementasi aplikasi
pembangkit test case, maka pada bab ini akan dilaporkan uji coba aplikasi yang
telah dibangun tersebut. Output dari aplikasi akan menjadi bahan pembahasan
untuk mendapatkan gambaran apakah algoritma simulated annealing yang
digunakan telah bekerja dengan baik dalam membangkitkan test case.

4.1. Uji Coba
4.1.1. Data Uji Coba

Input dari aplikasi pembangkit test case adalah UML sequence diagram
yang telah diubah dalam format XML. Terdapat empat data uji coba yang akan
digunakan dalam pengujian aplikasi yakni sequence diagram Sistem ATM
dari Shanti et al (2012), sequence diagram Sistem Konsultasi Medis dari Priya
et al (2013), sequence diagram Aktifitas Pemberangkatan Pesawat dari
Rhmann (2016), sequence diagram Sistem Keamanan Smart Home dari Mani
& Prasanna (2017) dan sequence diagram dari Sistem Penilaian Pembelajaran.
Uji coba pertama yakni sequence diagram Sistem ATM dari Shanti et al (2012)
yang merupakan sarana mudah bagi customer Bank dalam pengambilan uang
tanpa harus melalui layanan kantor Bank. Customer dapat mengambil uang
dalam mesin yang disebut ATM. Langkah pertama yang dilakukan yakni
memasukkan kartu kedalam mesin kemudian divalidasi. Kartu ATM ini
didapat dari pembuatan rekening saat di Bank. Langkah kedua masukkan pin

kemudian pin akan diverifikasi, jika pin benar maka akan masuk ke proses

44
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selanjutnya. Langkah ketiga masukkan nominal uang yang akan diambil, jika
nominal yang dimasukkan sesuai dengan keinginan dan benar maka akan
berlanjut ke proses selanjutnya yakni mengecek saldo. Setelah semua proses
sesuai dan benar maka uang dapat diambil dari mesin ATM tersebut.
Berikut gambar 4.1 yang menunjukkan sequence diagram Sistem ATM dari

Shanti et al (2012).

Gambar 4. 1 Sequence Diagram Sistem ATM dari Shanti et al (2012)

Uji coba yang kedua yakni sequence diagram Sistem Konsultasi Medis
dari Priya et al (2013) yang merupakan layanan konsultasi komputerisasi yang
dapat menjadi system informasi bimbingan antara pasien dengan dokter.
Layanan ini memudahkan pasien untuk berkonsultasi dengan dokter secara

online tanpa harus bertatap muka. Pasien harus memiliki akun pribadi yang
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harus memberikan username dan password (pasien adalah pengguna yang
telah terdaftar) yang digunakan untuk login. Setelah pasien berhasil login,
pasien akan masuk ke halaman Patient Details. Pasien dapat melakukan
permintaan terhadap dokter di halaman Request dan dokter dapat melihat
riwayat dari pasien di halaman Refer Patient History. Pada halaman Retrivie
Details dokter dapat melihat informasi pasien yang diambil agar dapat
mendiagnosis dan merekomendasikan pengobatan terhadap pasien. Pada
halaman Display Prescription ini, dokter dapat mengirimkan resep ke User
Interface agar dilihat pasien. Berikut gambar 4.2 yang merupakan sequence

diagram Sistem Konsultasi Medis dari Priya et al (2013).

Patient User Interface Doctor Diagnosis System

' .< .................... S 4 AN e e e L e,
 4: Enter Patient Details | i

L 4 >
\
|
' -
i N armect
! Py J: Request
|
' i
' |
\ |
|
|

i St e - -
! _ 8:Diagnose Medicine !

Gambar 4. 2 Sequence Diagram Sistem Konsultasi Medis dari Shanti et al (2012)
Uji coba ketiga yakni sequence diagram Aktifitas Pemberangkatan

Pesawat dari Rhmann (2016) yang merupakan kegiatan keberangkatan
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pesawat. Dalam diagram ini ada dua objek yaitu Aircraft dan Controller. Pesan
dipertukarkan antara dua objek ini. Pesan pertama Aircraft mengirim pesan
permintaan untuk izin pushback. Pushback adalah prosedur mendorong
mundur pesawat dari gerbang bandara. Dalam prosedur pushback, pesawat
bergerak mundur dengan kekuatan eksternal. Pesan kedua dari Aircraft ke
Controller adalah permintaan untuk Leave Ramp. Jika Controller memberikan
Leave maka pesawat meninggalkan Ramp. Ramp adalah area dimana aktivitas
perawatan pesawat dilakukan. Pesan ketiga adalah permintaan pesawat untuk
Taxiing Clearence. Taxiing adalah proses pesawat dapat bergerak dengan
kekuatannya sendiri. Jika izin taxiing diberikan maka pesawat bergerak
dilandasan. Pesan terakhir yaitu untuk izin keberangkatan (Departure
Clearance) dari Controller. Jika Controller memberikan izin keberangkatan,

maka pesawat berangkat.



48

Aircraft Controller

1: Request for Pushback E

».

2: Grant Pushback Clearance u

! 6: Leave Ramp
7: Request for Taxiing Clearance
- -

@ >

: U
| ; i

' 8: Grant Taxiing Clearance

vy T [

O: Taxiing

| &
-

=T

1 10: Aircraft on Runway

L d 1
<

= 11: Request Departure Clearance

L4 =U
: 12: Grant Departure Clearance .

JAaJA) [

i 13: Depart

Gambar 4. 3 Sequence Diagram Aktifitas Pemberangkatan Pesawat dari Rhmann (2016)

Uji coba yang keempat sequence diagram Sistem Keamanan Smart
Home dari Mani & Prasanna (2017) yang merupakan prinsip kerja sistem
keamanan rumah pintar. Sistem ini adalah kombinasi dari input control,
processor S3C210 dengan platform tertanam, prosesor video, jaringan
komunikasi dan output smart mobile. Ketika input control ditekan, sistem
segera mengirimkan sinyal peringatan ke prosesor. Kamera yang dikendalikan

prosesor, dipasang diatas input control, menangkap gambar yang kemudian
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ditransfer ke platform tertanam untuk memproses gambar dan menyimpannya
sebagai format file gambar. Kemudian file gambar masukan ditransfer melalui

jaringan komunikasi ke smart mobile yang ditargetkan.

Smart Home

= House Owner
Processor

Guest Input Control Camera

1: Press Input Control

=iz
A

Gambar 4. 4 Sequence Diagram Sistem Keamanan Smart Home dari Mani & Prasanna (2017)

Uji coba kelima yaitu Sistem Penilaian Pembelajaran yang juga
digunakan sebagai studi kasus dalam penelitian ini. Penilaian pembelajaran
merupakan aplikasi yang membantu dosen atau guru untuk memberikan
penilaian kepada mahasiswanya dalam evaluasi proses belajar mengajar. Pada
aplikasi ini dosen dapat memasukkan nilai tugas, nilai ujian tengah semester,
dan nilai ujian akhir semester. Nilai-nilai yang dimasukkan perlu diolah
berdasarkan dari bobot masing-masing komponen untuk mendapatkan nilai
akhir yang dikonversi menjadi nilai abjad A, B+, B, C+, C, D, dan E.

Sistem Penilaian Pembelajaran ini memiliki tiga sequence diagram.
Sequence diagram pertama dari Sistem Penilaian Pembelajaran yaitu

sequence diagram Memasukkan Nilai. Pada sequence diagram ini berfungsi



untuk memasukkan nilai siswa ke sistem.

diagram Memasukkan Nilai:
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Berikut Gambar 4.4 sequence

Guru Menu Nilai Nilai

| 1: Pilih mata kuliah

0. >
E 2: Menampilkan data mata kuliah L
.< ...................................... -

. 3: Memasukkan NIM e
! 4: Menampilkan nama siswa L
- e L GO S P - Oy e ™
| 5: Input nilai siswa

L4 y >

| 6: Simpan nilal

Gambar 4. 5 Sequence diagram Memasukkan Nilai

Sequence diagram kedua dari Sistem Penilaian Pembelajaran yaitu

sequence diagram Perhitungan Nilai. Pada sequence diagram ini berfungsi

untuk menghitung jumlah nilai sehingga memperoleh final score yang

kemudian akan dikonversi dalam bentuk huruf. Berikut Gambar 4.5 sequence

diagram Perhitungan Nilai:
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Guru Menu Nilai Nilai

i 1: Pilih mata kulizh ; |

. T |
( 2: Menampilkan data mata kulizh . i

‘i 3: Memasukkan NIM |:| :
§< 4: Menampilkan nama siswa H i
E 5: Input nilai siswa l

‘. - H P
§ E 6: Simpan nilai
< 7: Menampilkan jumizh nilai :

‘ §: Permintaan rata rata nilai o
| : : I 9: Menghitung rata rata nilai
§< 10: Menampilkan final score 7

;‘ 11: Permintaan konversi n'ilai menjadi huruf s 5
E ] 12: Menentukan konversi nilai
| 13: Menampilkan nilai dalam huruf

|
' '

Y o o [t BV B

""""" [

Gambar 4. 6 Sequence Diagram Perhitungan Nilai

Sequence diagram yang ketiga dari Sistem Penilaian Pembelajaran yaitu

sequence diagram Laporan. Pada sequence diagram laporan ini, berfungsi

untuk menghasilkan laporan yang dibutuhkan. Berikut Gambar 4.6 sequence

diagram Laporan:
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Guru Menu Nilai Cetak Nilai

1: Pilih mata kuliah

P —
A

§< 2: Menampilkan data mata kuliah — E
: 3: Memasukkan NIM - ;
¢ > '
: 4: Menampilkan nama siswa L
(oo - - SO - — - =~ ™

o

5: Permintaan cetak laporan nilai

£ |
| I

6: Mencetak laporan nilai

e N (TR N D

Gambar 4. 7 Sequence diagram Laporan

4.1.2. Pengujian Aplikasi

Telah dijelaskan di bagian sebelumnya bahwa input dari sistem yang
dibangun adalah format XML dari sequence diagram. Dalam penelitian ini
sequence diagram dalam format XML diperoleh dengan menggunakan
software StarUML. Aplikasi pembangkit test case otomatis ini terdiri dari
dua komponen yaitu komponen yang digunakan untuk melakukan ekstraksi
XML dan komponen yang digunakan untuk pembangkit test path. Komponen
ekstraksi XML digunakan untuk mengambil data-data penting yang
dibutuhkan dari sequence diagram format XML dan akan disimpan dengan

ekstensi XML. Berikut Gambar 4.7 Komponen ekstraksi XML.:

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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|£| Ekstraksi File XML dari Star UML - O X

Ekstraksi File XML

| .

Clear

Gambar 4. 8 Komponen ekstraksi XML

Pada komponen ekstraksi XML terdapat dua button yaitu browser dan
save. Button browser berfungsi untuk mencari file sequence diagram yang
akan dikonversi. Button save berfungsi untuk menyimpan hasil file XML yang
telah dikonversi. Berikut Gambar 4.8 Browsing file XML dan Gambar 4.9 Hasil

ekstraksi file XML:
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Ekstraksi File XML dari Star UML - o x
Ekstraksi File XML
| |Covs ) [som. |
Open %
Lookln: |(£3 Medical Consultation... |7
| MedicalCt ionSystem.md |

3 MedicalConsultationSystem.mdj

File Mame: MedicalConsultationSystem.md

Files of Type: | All Files v

Gancel |

. Clear .
Gambar 4. 9 Browsing file XML
|£:| Ekstraksi File XML dari Star UML = O >
Ekstraksi File XML

temiMedicalConsultationSystem.md [ Browse ][ Save J

<root> l;

<symbol id="1">

<objectmessage> "Login"</objectmessage>
<synchronization> "Simple"</synchronization=>
<sequence> "l1"</sequence>

<ordinal> O</ordinal>

</symbol>

<symbol id="2"> §/
<objectmessage> "Patient Details"</objectmessage>
<synchronization> "Smmple"</synchronization™>

<sequence> "4"</sequence>
<ordinal> 3I</ordinal>

</symbol=

<symbol id="3">

<objectmessage> "Display Result"</objectmessage>
<synchronization> "Refurn"</synchronization>

<sequence> "9"</sequence>
| <ordinal>  $</ordinal>

</symbol=

<symbol id="4">

<objectmessage> "Verify"</objectmessage>
<synchronization> "Simple"</synchronization> [y

Gambar 4. 10 Hasil ekstraksi file XML
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Hasil dari ekstraksi XML dapat disimpan dengan cara mengklik button
save. Setelah button save diklik, kemudian akan muncul tampilan untuk
menyimpan file hasil dari ekstraksi XML kedalam direktori. Berikut Gambar
4.10 Menyimpan hasil ekstraksi file XML dan Gambar 4.11 Hasil output

ekstraksi file XML:

Ekstraksi File XML

temiMedicalConsultationSystem.md | | Browse | | Save |

| £ Save >

LookIn: |[(E§ Medical Consultation.. |¥| | @ || @@ | | @ || =l || &

|| MedicalConsultationSystem.md
|| MedicalConsultationSystem.mdj

File Mame: MedicalConsultationSystem|

Files of Type: | All Files |

Save | | Cancel |

<symbol id='4">
<objectmessage> "Verify"</objectmessage>
<synchronization= "Simple"</synchronization> |y

Clear

Gambar 4. 11 Menyimpan hasil ekstraksi file XML
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. D:\BISMILLAH\Data XML\Medical Consultational System'\MedicalConsultationSystem.xm

File

A
v

WOoa sl @ W R e

19

26
28

21
22
23
24
25
26
28
29

31

Edit Selection Find View Goto Tools Project Preferences Help

MedicalConsultationSystemam| X
<root>
<symbol id="1">
<objectmessage> "Login"</objectmessage>

<synchronization>  "Simple™</synchronization>
<sequence> "1"</sequences

<ordinals B<fordinal4

</symbol:

<symbol id="2">

<objectmessage> "Patient Details"</objectmessage>
| "Simple™</synchronization

"4"</sequences

3</fordinal:

"Display Result"</objectmessage

onization: "Return™</synchronization
<sequence> "9"</sequence>
rdinal: 8</ordinal>
</symbol>
<symbol id="4">
<objectmes "Verify"</objectmessage:>
ynchronization: "Simple"</synchronization>
<sequence> "2"<[sequence>
<ordinal> 1</ordinal>
</symbol:
symbol id >

"Result™</objectmessage:>
"Return™</synchronization>
"3"</sequence

Gambar 4. 12 Hasil output ekstraksi file XML

Hasil output ekstraksi file XML akan dijadikan input untuk aplikasi

pembangkit test case pada komponen pembangkit test path. Berikut Gambar

4.12 Komponen pembangkit test path:

|2 Generate Test Path From Sequence Diagram Model - O 'Y

it Test Path kan Di

GEIFI?

Sequence Dependency Table

Generate Path

Node Pembentuk Sequence Dependency Graph  Test Path

Gambar 4. 13 Komponen pembangkit test path
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Pada komponen pembangkit test path ini, hal yang pertama dilakukan
adalah mengambil file XML yang telah dikonversi dengan mengklik button get

file. Berikut Gambar 4.13 Button get file:

s s sl ns

| £ Open X

N e | = — - - = — (
| GetFite ] LookIn: | (&5 Medical Consultation... | ¥| | [ fet ] : B See s

| Sequence Depandency Table

MedicalConsultationSystem.md
| ] MedicalConsultationSystem.mdj
| MedicalConsultationSystem.xml

File Name: MedicalConsultationSystem.xml

Files of Type: | All Files v

Open | | Cancel |

Clear

Gambar 4. 14 Button get file

Pada penelitian ini, data uji coba akan diujikan secara bergantian. Berikut

Gambar 4.14 tampilan hasil tombol “Get File” file XML Sistem Konsultasi

| [£] Generate Test Path From Sequence Diagram Model - o x
Pembangkit Test Path Mcnggunakan Scquence Diagram
| GetFile ni\MedicalConsultationSystem.xml zenerate Path
Sequence Dependency Table Node Pembentuk Sequence Dependency Graph Test Path
=1, "Login", 1, 0= ] 1
<2, "Patient Details 4 = 4
=3, "Display Result ] 8 9
4 1= 1 2
5 2= 2 3
<6, "Reque; 5 4 5
=7, ano g 7 8
<8, "Re e (5 5 8
=g, 7 6 7
<10, End, 107, 9= ] 10
X Y >
Clear

Gambar 4. 15 Tampilan Hasil Tombol “Get File” file XML Sistem Konsultasi Medis

Penjelasan untuk Sequence Dependency Table (SDT) pada aplikasi
pembangkit test case Gambar 4.14 hasil dari get file Sistem Konsultasi Medis
yaitu Symbol “17, Activity Name “Login”, Sequence Number “1”, dan

Dependency “0”. Sequence Dependency Graph (SDG) pada komponen
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pembangkit test path diambil dari Sequence Dependency Table (SDT) pada
kolom  dependency sebagai nodel dan kolom sequence number
sebagai node2. Node pembentuk Sequence Dependency Graph (SDG)
tersimpan di dalam hashmap. Berikut bentuk graph yang tersimpan di

hashmap dalam sistem pembangkit ini.

Tabel 4. 1 Graph dari Sequence Diagram Sistem Konsultasi Medis

Key Value
1 [2]
2 [3]
3 [4, 10]
4 [5,10]
5 [6,10]
6 [7]
1 [8]
8 [9]
9 [10]

Graph yang tersimpan dalam hashmap, kemudian ditambahkan metode
Simulated Annealing akan menghasilkan test path. Test path bisa didapatkan
dengan mengklik button generate path. Untuk represntasi Graph yang dihasilkan
dari sequence diagram Sistem Konsultasi Medis akan ditunjukkan pada Gambar

4.16.
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Gambar 4. 16 Represntasi Graph dari sequence diagram Sistem Konsultasi Medis

Berikut tampilan hasil dari generate path pada seluruh uji coba pada

penelitian ini.

[ | £ Generate Test Path From Sequence Diagram Model o O x

Pembangkit Test Path Mcnggunakan Scquence Diagram

GetFile |  calConsultationSystemOutputxml | Generate Path
‘ Sequence Dependency Table Mode Pembeniuk Sequence Dependency Graph Test Path

=1 “Login 1 0= 0 1 {=2=T=3= =9-=5-=10
=2 "Patient Details 4 34 3 4 {=8-=2=4-> +=3-=9 =10
:3, "Display Result 9 8 3 9 |=2=§=3=> =4-=5=10
24 "Verify % 1= 1 2 {=2->8-=>3- =4-=5=10
‘5, "Result’, "3 2 z 3 12-=3->4-> =§-=9-=10
6, "Request 5 4= 4 5
-7, "Diagnosis/Suggestion 8 75 i 8
8, "Refer Patient History (] 5 5 (]
9, "Retrive Data 7 65 6 7
=10, End 10 3459> 3459 10

- vAls

Clear

Gambar 4. 17 Tampilan hasil Button Generate Path File Sistem Konsultasi Medis

Penjelasan untuk generate path, pada Gambar 4.17 tampilan hasil button
generate path file Sistem Konsultasi Medis yaitu Symbol yang menunjukkan
hubungan antar node menjadi satu baris disebut dengan test path. Test path
tersebut diperoleh dari menerapkan metode simulated annealing. Dalam metode

simulated annealing proses pertama adalah membangkitkan bilangan random.
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Bilangan random yang dibangkitkan pada Sistem Konsultasi Medis adalah 7 — 2 —
10-1-4-8-5-3-9-6. Untuk hasil proses simulated annealing sehingga
menghasilkan lima test path seperti pada Gambar 4.17 akan dijelaskan pada Tabel
4.2 Hasil metode simulated annealing Sistem Konsultasi Medis. Berikut Tabel
Tabel 4.2 Hasil metode simulated annealing Sistem Konsultasi Medis dan Tabel

4.3 Output Sistem Konsultasi Medis dari aplikasi pembangkit test case:

Tabel 4. 2 Hasil metode simulated annealing Sistem Konsultasi Medis

No | Iterasi Test Path Temperatur Zc
1 22 1-2-7-3-5-4-8-9-6-10 100000.0 3
2 24 1-8-2-4-5-7-6-3-9-10 91106.61429076765 2
3 26 1-2-8-3-9-7-6-4-5-10 75169.21927868745 3
4 28 1-5-4-2-7-3-9-8-6-10 44165.49077612001 1
5 30 1-5-4-2-6-9-7-3-8-10 26184.278225749116 1
6 32 1-2-9-3-7-8-6-4-5-10 5673.828280214992 4
7 38 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10 0.9996469615182734 9

Tabel 4.2 menampilkan beberapa test path yang berhasil digenerate
menggunakan metode simulated annealing. Iterasi menjelaskan letak dimana test
path itu berhasil dibangkitkan pada iterasi keberapa. Fungsi dari temperatur adalah
suatu nilai kendali yang membuat suatu node acak dapat bergerak naik atau tidak.
Zc adalah nilai path dari jJumlah perjalanan alur path. Dalam pengambilan solusi
untuk path terbaik menggunakan Z. dengan jumlah melebihi satu. Mengambil test
path Z. melebihi satu dikarenakan jika Zc bernilai satu maka di dalam test path
tersebut tidak ada path yang saling terhubung satu sama lain. Sehingga dari
penjelasan tersebut, test path yang dijadikan sebagai solusi terbaik akan
ditampilkan pada Tabel 4.3 Output Sistem Konsultasi Medis dari aplikasi

pembangkit test case dan juga terdapat pada Gambar 4.17.
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Tabel 4. 3 Output Sistem Konsultasi Medis dari aplikasi pembangkit test case
No Hasil

Test path Test case

1 1-2-7-3-5-4-8-9-6-10 | Login, Verify, Retrieve Details, Result,
Request, Enter Patient Details, Diagnosis
Medicine, Display Result, Refer Patient
History, End.

2 1-8-2-4-5-7-6-3-9-10 | Login, Diagnosis Medicine, Verify, Enter
Patient Details, Request, Retrieve Details,
Refer Patient History, Result, Display Result,
End.

3 1-2-8-3-9-7-6-4-5-10 | Login,Verify, Diagnosis Medicine, Result,
Display Result, Retrieve Details, Refer
Patient History, Enter Patient Details,
Request, End.

4 1-2-9-3-7-8-6-4-5-10 | Login, Verify, Display Result, Result,
Retrieve Details, Diagnosis Medicine, Refer
Patient History, Enter Patient Details,
Request, End.

5 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10 | Login, Verify, Result, Enter Patient Details,
Request, Refer Patient History, Retrieve
Details, Diagnosis  Medicine,  Display
Result, End.

4.2. Pembahasan
Setelah melakukan uji coba, hasil test path dari Sistem Konsultasi Medis,
Sistem ATM, Aktifitas Pemberangkatan Pesawat, Sistem Keamanan Smart Home
akan dibandingkan dengan hasil pada paper Shanti et al (2012), Priya et al
(2013), Rhmann (2016) dan Mani & Prasanna (2017). Perbandingan pertama
yakni dari hasil generate path Sistem ATM pada aplikasi pembangkit test case
otomatis dengan hasil dari paper Shanti et al (2012). Gambar 4.18

Representasi Graph yang dihasilkan dari sequence diagram Sistem ATM.
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Gambar 4. 18 Representasi Graph dari sequence diagram Sistem ATM

Bilangan random yang dibangkitkan pada Sistem ATM adalah 3-8 —11 —
10-5-9-13-1-7-2-12-4-6. Untuk hasil proses simulated annealing
sehingga menghasilkan test path akan dijelaskan pada Tabel 4.4 Hasil metode
simulated annealing Sistem ATM dan Tabel 4.5 Perbandingan output Sistem

ATM dari aplikasi pembangkit test case dan paper Shanti et al (2012):

Tabel 4. 4 Hasil metode simulated annealing Sistem ATM

No | Iterasi Test Path Temperatur Ze
1 24 1-2-8-7-10-3-9-11-6-5-4-12-13 99102.6973 2
2 28 1-4-11-12-6-10-5-2-8-7-3-9-13 72725.51092802135 2
3 34 1-4-5-6-12-10-11-9-7-8-3-2-13 72507.33439523728 4
4 36 1-5-4-2-8-7-3-9-10-12-11-6-13 60546.833899004756 | 2

5 40 1-5-10-8-2-7-3-9-4-11-12-6-13 60365.19339730774 2

6 48 1-5-3-7-8-2-9-10-4-11-12-6-13 2.8957469523433024 | 4

7 50 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13 0.9996469615182734 | 12

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Tabel 4. 5 Perbandingan output Sistem ATM dari aplikasi pembangkit test case dan paper Shanti

et al (2012)

No

Hasil Uji

Coba Aplikasi

No

Hasil Uji

Coba Paper

Testpath

Test case

Testpath

Test case

1-2-8-7-10-3-
9-11-6-5-4-12-
13

Insert Card, Validate
(Card), Enter Amount,
Return, Check
(Balance), Return,
Amount, Return, Verify
(Pin), Pin, Enter Pin,
Take Cash, End

AB M

Insert Card, Validate
(Card), End

1-4-11-12-6-
10-5-2-8-7-3-
9-13

Insert card, Enter Pin,
Return, Take Cash,
Verify  (pin), Check
(Balance), Pin,
Validate (Card), Enter
Amount, Return,
Return, Amount, End.

ABDEFM

Insert Card, Validate
(Card), Enter Pin,
Pin, Verify (Pin), End

1-4-5-6-12-10-
11-9-7-8-3-2-
13

Insert card, Enter Pin,
Pin, Verify (pin), Take
Cash, Check (Balance),
Return, Amount, Enter
Amount, Return,
Validate (Card), End.

ABDEFHI
JM

Insert Card, Validate
(Card), Enter Pin,
Pin, Verify (Pin),
Enter Amount,
Amount, Check
(Balance), End

1-5-4-2-8-7-3-
9-10-12-11-6-
13

Insert card, Pin, Enter
Pin, Validate (Card),
Enter Amount, Return,
Return, Amount, Check
(Balance), Take Cash,
Return, Verify (pin),
End.

ABDEFHI
JLM

Insert Card, Validate
(Card), Enter Pin,
Pin, Verify (Pin),
Enter Amount,
Amount, Check
(Balance), Take Cash,
End

1-5-10-8-2-7-
3-9-4-11-12-6-
13

Insert card, Pin, Check
(Balance),Enter Amou
nt, Validate (Card),
Return, Return,
Amount, Enter Pin,
Return, Take Cash,
Verify (pin), End.

1-5-3-7-8-2-9-
10-4-11-12-6-
13

Pin,
Return,

Insert card,
Return,

Enter Amount,
Validate
Amount,
Check (Balance),
Enter Pin, Return,
Take Cash, Verify
(pin), End.

(Card),

1-2-3-4-5-6-7-
8-9-10-11-12-
13

Insert Card, Validate
(Card), Return, Enter
Pin, Pin, Verify (Pin),
Return, Enter Amount,
Amount, Check
(Balance), Return,
Take Cash, End
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Tabel 4.5 merupakan perbandingan hasil dari pembangkit test case secara
otomatis dan paper dari Shanti et al (2012). Aplikasi pembangkit test case
otomatis ini berhasil menghasilkan output tujuh test path sedangkan paper dari
Shanti et al (2012) hanya menghasilkan empat test path saja. Disini ada terjadinya
perbedaan dalam mengeksekusi path, dalam aplikasi pembangkit test case yang
mengandung pesan “Refurn” akan secara otomatis mengeksekusi semua jalur
yang ada pada graph, sedangkan dari Shanti et al (2012) tidak melakukan
eksekusi pesan “Return”. Jumlah path dalam test path pada aplikasi pembangkit
test case otomatis mempunya jumlah yang sama seperti yang dijelaskan pada sub
bab 2.9 tentang persyaratan metode Simulated Annealing sedangkan pada paper

Shanti et al (2012) memiliki jumlah path yang berbeda pada setiap test path nya.

Perbandingan kedua yaitu Sistem Konsultasi Medis dari hasil aplikasi
pembangkit test case dan paper dari Priya et al (2013). Bentuk Graph dari Sistem
Konsultasi Medis sudah dijelaskan pada Gambar 4.16 dan hasil simulated
annealing sudah dijelaskan pada Tabel 4.2. Berikut Tabel 4.6 Perbandingan
output Sistem Konsultasi Medis dari aplikasi pembangkit test case dan paper

Priya et al (2013):

Tabel 4. 6 Perbandingan output Sistem Konsultasi Medis dari aplikasi pembangkit test case dan
paper Priya et al (2013)

No Hasil Uji No Hasil Uji
Coba Aplikasi Coba Paper
Testpath Test case Testpath
1 1-2-7-3-5- | Login,  Verify, Retrieve | 1 ABCJ Login, Verify, Result,
4-8-9-6-10 | Details, Result, Request, End

Enter  Patient  Details,
Diagnosis/suggestion,
Display Result, Refer Patient

History, End.
2 1-8-2-4-5- | Login, Diagnosis/suggestion, | 2 | ABCDJ Login, Verify, Result,
7-6-3-9-10 | Verify, Enter Patient Details, Enter Patient Details,
Request, Retrieve Details, End

Refer Patient History, Result,
Display Result, End.
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3 1-2-8-3-9- | Login,Verify 3 |ABCDEJ | Login, Verify, Result,
7-6-4-5-10 | Diagnosis/suggestion, Enter Patient Details,
Result, Display Result, Request, End

Retrieve  Details, Refer
Patient ~ History,  Enter
Patient Details, Request,

End.
4 | 1-2-9-3-7- | Login, Verify, Display Result, | 4 | AB C D E F | Login, Verify, Result,
8-6-4-5-10 | Result, Retrieve Details, GHIJ Enter Patient Details,
Diagnosis/suggestion, Refer Request, Refer Patient
Patient ~ History,  Enter History, Retrieve
Patient Details, Request, Details,
End. Diagnosis/suggestion,

Display Result, End.

5 1-2-3-4-5- | Login, Verify, Result, Enter
6-7-8-9-10 | Patient Detalils, Request,
Refer  Patient  History,
Retrieve Details,
Diagnosis/suggestion,
Display Result, End.

Tabel 4.6 merupakan perbandingan hasil Sistem Konsultasi Medis dari
pembangkit test case secara otomatis dan paper dari Priya et al (2013). Aplikasi
pembangkit test case otomatis ini berhasil menghasilkan output lima test path
sedangkan paper dari Priya et al (2013) menghasilkan empat test path. Hasil test
path pada Sistem Konsultasi Medis dari pembangkit test case otomatis dan Test
path Sistem Konsultasi Medis dari Priya et al (2013) terdapat yang sama yang
membedakan adalah aplikasi pembangkit test case otomatis menggunakan simbol
angka sedangkan paper Priya et al (2013) menggunakan simbol huruf. Test path
pada Sistem Konsultasi Medis dari pembangkit test case otomatis menghasilkan
1-2-3-4-5-6-7-8-9-10 dan test path optimal Sistem Konsultasi Medis dari Priya et
al (2013) menghasilkan A-B-C-D-E-F-G-H-1-J.

Perbandingan ketiga yaitu Aktifitas Pemberangkatan Pesawat dari hasil
aplikasi pembangkit test case dan paper dari Rhmann (2016). Gambar 4.19
Representasi Graph yang dihasilkan dari sequence diagram Aktifitas

Pemberangkatan Pesawat.
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Gambar 4. 19 Representasi Graph dari sequence diagram Aktifitas Pemberangkatan
Pesawat

Bilangan random yang dibangkitkan pada Aktifitas Pemberangkatan
Pesawat adalah 10 -7-8-13-3-4-14-2-12-1-5-9-6—11. Untuk
hasil proses simulated annealing sehingga menghasilkan test path akan dijelaskan
pada Tabel 4.7 Hasil metode simulated annealing Aktifitas Pemberangkatan
Pesawat. Berikut Tabel 4.7 Hasil metode simulated annealing Aktifitas
Pemberangkatan Pesawat dan Tabel 4.8 Perbandingan output Aktifitas
Pemberangkatan Pesawat dari aplikasi pembangkit test case dan paper Shanti et

al (2012):
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Tabel 4. 7 Hasil metode simulated annealing Aktifitas Pemberangkatan Pesawat

No Iterasi Test Path Temperatur Zc
1 24 1-13-8-4-5-2-6-10-3-9-11-7-12-14 | 100000.0 2
2 26 1-6-11-13-8-12-7-2-5-3-4-9-10-14 | 97918.80578299021 2
3 28 1-9-2-4-6-11-12-8-13-7-5-3-10-14 | 894.1256407951954 2
4 32 1-5-9-2-3-6-12-13-7-8-11-10-4-14 | 175.9864358650526 4
5 34 1-5-9-2-3-4-12-13-7-8-11-6-10-14 | 174.93210112778507 4
6 38 1-4-9-2-3-10-5-12-7-13-8-11-6-14 | 9.602679666688696 2
7 40 1-6-5-10-3-9-2-4-7-8-13-12-11-14 | 3.2459706759314635 | 2
8 44 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14 | 0.9996469615182734 | 13

Tabel 4. 8 Perbandingan output Aktifitas Pemberangkatan Pesawat dari aplikasi pembangkit test
case dan paper Rhmann (2016)

Hasil Uji Hasil Uji
No Coba Aplikasi No Coba Paper
Testpath Test case Testpath Test case

1 | 1-13-8-4-5- | Request for Pushback, Depart, | 1 | 114 Request for
2-6-10-3-9- | Grant  Taxiing Clearance, Pushback,
11-7-12-14 | Request to Leave Ramp, Permission not

Grant to Leave Ramp, Grant Granted, End
Pushback Clearance, Leave

Ramp, Aircraf on Runway,

Pushback, Taxiing, Request

Departure Clearance, Request

Taxiing Clearance, Grant

Departure Clearance, End.

2 | 1-6-11-13- Request for Pushback, Leave | 2 | 123414 | Request for
8-12-7-2-5- | Ramp, Request Departure Pushback, Grant
3-4-9-10-14 | Clearance, Depart, Grant Pushback

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

Taxiing, Aircraft on Runway,

End.

3 | 1-9-2-4-6- Reques for Pushback, Taxiing, | 3 | 12 3 4 5 | Request for
11-12-8-13- | Grandh Pushback Clearance, 6714 Pushback, Grant
7-5-3-10-14 | Request to Leave Ramp, Leave Pushback

Ramp, Request Departure Clearance,
Clearance, Grant Departure Pushback, Request
Clearance, Grant Taxiing, to Leave Ramp,
Clearance, Depart, Request Grant to Leave
Taxiing Clearance, Grant to Ramp, Leave Ramp,
Leave  Ramp,  Pushback, Request Taxiing
Aircraft on Runway, End. Clearance,
Permission not
Granted, End

4 | 1-5-9-2-3-6- | Request for Pushback, Grantto | 4 | 12 3 45 | Request for
12-13-7-8- Leave Ramp, Taxiing, Grant 678910 | Pushback, Grant
11-10-4-14 | Pushback Clearance, 1114 Pushback

Pushback, Leave Ramp, Grant Clearance,

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

Request Taxiing
Clearance, Grant
Taxiing Clearance,
Taxiing, Aircraft on

Runway,  Request
Departure
Clearance,
Permission not
Granted, End
1-5-9-2-3-4- | Request for Pushback, Grant to 12345 | Request for
12-13-7-8- Leave Ramp, Taxiing, Grant 678910 | Pushback, Grant
11-6-10-14 | Pushback Clearance, 11 12 13 | Pushback
Pushback, Request to Leave 14 Clearance,
Ramp, Grant  Departure Pushback, Request
Clearance, Depart, Request to Leave Ramp,
Taxiing Clearance, Grant Grant to  Leave
Taxiing Clearance, Request Ramp, Leave Ramp,
Departure Clearance, Leave Request Taxiing
Ramp, Aircraft on Runway, Clearance,  Grant
End. Taxiing Clearance,
Taxiing, AircraftKon
Runway, Request
Departure
Clearance, Grant
Departure
Clearance, Depart,
End
1-4-9-2-3- Request for Pushback, Request
10-5-12-7- to Leave Ramp, Taxiing,
13-8-11-6- Grant Pushback Clearance,
14 Pushback, Aircraft on Runway,
Grant to Leave Ramp, Request
Taxiing Clearance, Depart,
Grant Taxiing Clearance,
Request Departure Clearance,
Leave Ramp, End.
1-6-5-10-3- | Request for Pushback, Leave
9-2-4-7-8- Ramp, Grant to Leave Ramp,
13-12-11-14 | Aircraft on Runway, Pushback,
Taxiing, Grant Pushback
Clearance, Request to Leave
Ramp, Reque Taxiing
Clearance, Grant Taxiing
Clearance, Depart, Grant
Departure Clearance, Request
Departure Clearance, End.
1-2-3-4-5-6- | Request for Pushback, Grant
7-8-9-10- Pushback Clearance,
11-12-13-14 | 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.
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Tabel 4.8 merupakan perbandingan hasil Aktifitas Pemberangkatan Pesawat
dari pembangkit test case secara otomatis dan paper Rhmann (2016). Aplikasi
pembangkit test case otomatis ini berhasil menghasilkan output delapan test path
sedangkan paper dari Rhmann (2016) menghasilkan lima test path. Namun,
output dari paper Rhmann (2016) sebelum node End ada penambahan pesan
“Permission not Granted” yang artinya request dari sistem ini bisa ditolak.
Salah satu test path Aktifitas Pemberangkatan Pesawat dari pembangkit test case
otomatis dan test path Aktifitas Pemberangkatan Pesawat dari Priya et al (2013)
mempunyai hasil yang sama yaitu 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14.

Perbandingan keempat yaitu Sistem Keamanan Smart Home dari hasil
aplikasi pembangkit test case dan paper dari Mani & Prasanna (2017). Gambar
4.20 Representasi Graph yang dihasilkan dari sequence diagram Sistem

Keamanan Smart Home.

<€

nes

Gambar 4. 20 Representasi Graph yang dihasilkan dari sequence diagram Sistem Keamanan
Smart Home.
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Bilangan random yang dibangkitkan pada Sistem Keamanan Smart Home
adalah10-7-8-6—-2—-4-5-1-3-9. Untuk hasil proses simulated annealing
sehingga menghasilkan test path akan dijelaskan pada Tabel 4.9 Hasil metode
simulated annealing Sistem Keamanan Smart Home. Berikut Tabel 4.9 Hasil
metode simulated annealing Sistem Keamanan Smart Home dan Tabel 4.10
Perbandingan output Sistem Keamanan Smart Home dari aplikasi pembangkit test

case dan paper Mani & Prasanna (2017):

Tabel 4. 9 Hasil metode simulated annealing Sistem Keamanan Smart Home
No Iterasi Test Path Temperatur Ze

1 14 1-5-7-8-6-2-4-3-9-10 | 99400.9 2

2 16 1-6-7-8-3-4-2-5-9-10 | 76997.8809405273 4

3 18 1-7-6-3-5-4-2-8-9-10 | 11188.462463866495 2

4 20 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10 | 0.9996469615182734 9

Tabel 4. 10 Perbandingan output Sistem Keamanan Smart Home dari aplikasi pembangkit test case
dan paper Mani & Prasanna (2017)

No Hasil Uji No Hasil Uji
Coba Aplikasi Coba Paper
Testpath Test case Testpath Test case
1 1-5-7-8-6-2- | Press input control, | 1 1-2-10 Press input control,
4-3-9-10 Capture the image, Alarm, End.
Guest image, Accept the
request, Process the
image, Alarm, Switch on
the  camera, Input
signal,  Reject  the
request, End.
2 1-6-7-8-3-4- | Press input control, | 2 1-2-3-4-5-6- | Press input  control,
2-5-9-10 Process the image, 7-9-10 Alarm, Input signal,
Guest image, Accept the Switch on the camera,
request, Input signal, Capture the image,
Switch on the camera, Process the image, Guest
Alarm, Capture the image, Reject the request,
image, Reject the End.
request, End.
3 1-7-6-3-5-4- | Press input control, | 3 1-2-3-4-5-6- | Press input control,
2-8-9-10 Guest image, Process 7-8-10 Alarm, Input signal,
the image, Input signal, Switch on the camera,
Capture the image, Capture the image,
Switch on the camera, Process the image, Guest
Alarm,  Accept the image,  Accept the
request, Reject the request, End.
request, End.
4 1-2-3-4-5-6- | Press input control,
7-8-9-10 Alarm, Input signal,
Switch on the camera,
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Capture the image,
Process the image,
Guest image, Accept the
request, Reject the
request, End.

Tabel 4.10 merupakan perbandingan hasil Sistem Keamanan Smart Home
dari pembangkit test case secara otomatis dan paper Mani & Prasanna (2017).
Aplikasi pembangkit test case otomatis ini berhasil menghasilkan output empat
test path sedangkan paper dari Mani & Prasanna (2017) menghasilkan tiga test
path.

Pembahasan selanjutnya yaitu dari studi kasus penelitian ini Sistem
Penilaian Pembelajaran. Dalam Sistem Penilaian Pembelajaran ini sendiri
memiliki empat uji coba. Uji coba pertama dari Sistem Penilaian Pembelajaran
yaitu sequence diagram Memasukkan Nilai. Gambar 4.21 Representasi Graph

yang dihasilkan dari sequence diagram Memasukkan Nilai.

Gambar 4. 21 Representasi Graph dari sequence diagram Memasukkan Nilai.
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Bilangan random yang dibangkitkan pada Memasukkan Nilai adalah 4 — 1
—3-2-5-7-6. Untuk hasil proses simulated annealing sehingga menghasilkan
test path akan dijelaskan pada Tabel 4.11 Hasil metode simulated annealing
Memasukkan Nilai. Berikut Tabel 4.11 Hasil metode simulated annealing

Memasukkan Nilai dan Tabel 4.12 Output Memasukkan Nilai:

Tabel 4. 11 Hasil metode simulated annealing Memasukkan Nilai

No Iterasi Test Path Temperatur Zc
1 10 1-5-4-2-3-6-7 | 100000.0 2
2 14 1-2-3-5-6-4-7 | 99102.6973 4
3 18 1-2-3-4-5-6-7 | 0.9996469615182734 6

Tabel 4. 12 Output Memasukkan Nilai

Hasil Uji
No Coba Aplikasi
Testpath Test case
1 | 1-5-4-2-3-6-7 Pilih mata kuliah, input nilai siswa,
menampilkan nama siswa,

menampilkan data mata kuliah,
memasukkan NIM, simpan nilai, End.
2 | 1-2-3-5-6-4-7 Pilih mata kuliah, menampilkan data
mata kuliah, memasukkan NIM, input
nilai siswa, simpan nilai, menampilkan
nama siswa, End.

3 1-2-3-4-5-6-7 Pilih mata kuliah, menampilkan data
mata kuliah, memasukkan NIM,
menampilkan nama siswa, input nilai
siswa, simpan nilai, End.

Tabel 4.12 merupakan output dari sequence diagram Memasukkan Nilai
yang menghasilkan tiga test path.

Uji coba kedua dari Sistem Penilaian Pembelajaran yaitu sequence diagram
Perhitungan Nilai. Gambar 4.22 Representasi Graph yang dihasilkan dari

sequence diagram Perhitungan Nilai.
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Gambar 4. 22 Representasi Graph yang dihasilkan dari sequence diagram Perhitungan Nilai

Bilangan random yang dibangkitkan pada Perhitungan Nilai adalah 14 — 7

-13-1-6-11-2-10-9-8-4-3-5-12. Untuk hasil proses simulated

annealing sehingga menghasilkan test path akan dijelaskan pada Tabel 4.13 Hasil

metode simulated annealing Perhitungan Nilai. Berikut Tabel 4.13 Hasil metode

simulated annealing Perhitungan Nilai dan Tabel 4.14 Output Perhitungan Nilai:

Tabel 4. 13 Hasil metode simulated annealing Perhitungan Nilai

No iterasi Test Path Temperatur Ze
1 24 1-2-5-12-8-7-4-6-10-11-9-13-3-14 | 100000.0 2
2 30 1-2-5-12-11-7-4-6-10-8-9-13-3-14 | 99102.6973 3
3 32 1-2-5-3-11-4-6-7-10-8-9-12-13-14 | 98805.3892081 5
4 36 1-7-3-2-4-12-13-8-5-11-6-10-9-14 | 67463.01382227564 2
5 42 1-11-6-7-12-9-13-8-10-2-4-5-3-14 | 119.44132654027358 3
6 52 1-12-7-8-3-2-11-4-5-6-13-9-10-14 | 98.25166264304144 5
7 58 1-11-7-6-12-8-10-9-13-2-3-4-5-14 | 1.9244300877817426 4
8 60 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14 | 0.9996469615182734 | 13
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Tabel 4. 14 Output Perhitungan Nilai

No

Hasil Uji
Coba Aplikasi

Testpath

Test case

1-2-5-12-8-7-4-6-10-11-9-13-3-14

Pilih mata kuliah, menampilkan data mata kuliah,
permintaan hitung jumlah nilai, menentukan
konversi  nilai, permintaan rata-rata nilai,
menghitung rata-rata nilai, menampilkan jumlah
nilai, menampilkan nama siswa, menghitung
jumlah nilai, menampilkan final score, permintaan
konversi nilai menjadi huruf, menghitung rata-rata
nilai, menampilkan  nilai  dalam  huruf,
memasukkan NIM, End.

1-2-5-12-11-7-4-6-10-8-9-13-3-14

Pilih mata kuliah, menampilkan data mata kuliah,
permintaan hitung jumlah nilai, menentukan
konversi nilai, permintaan konversi nilai menjadi
huruf, menampilkan jumlah nilai, menampilkan
nama  siswa, menghitung jumlah nilai,
menampilkan final score, permintaan rata-rata
nilai, menghitung rata-rata nilai, menampilkan
nilai dalam huruf, memasukkan NIM, End.

1-2-5-3-11-4-6-7-10-8-9-12-13-14

Pilih mata kuliah, menampilkan data mata kuliah,
permintaan hitung jumlah nilai, memasukkan
NIM, permintaan konversi nilai menjadi huruf,
menampilkan nama siswa, menghitung jumlah
nilai, menampilkan jumlah nilai, menampilkan
final score, permintaan rata-rata nilai, menghitung
rata-rata nilai, menentukan konversi nilai,
menampilkan nilai dalam huruf, End.

1-7-3-2-4-12-13-8-5-11-6-10-9-14

Pilih mata kuliah, menampilkan jumlah nilai, ,
memasukkan NIM, menampilkan data mata
kuliah, menampilkan nama siswa, menentukan
konversi nilai, menampilkan nilai dalam huruf,
permintaan rata-rata nilai, permintaan hitung
jumlah nilai, permintaan konversi nilai menjadi
huruf, menghitung jumlah nilai, menampilkan
final score, menghitung rata-rata nilai, End.

1-11-6-7-12-9-13-8-10-2-4-5-3-14

Pilih mata kuliah, permintaan konversi nilai
menjadi  huruf, menghitung jumlah nilai,
menampilkan jumlah nilai, menentukan konversi
nilai, menghitung rata-rata nilai, menampilkan
nilai dalam huruf, permintaan rata-rata nilai,
menampilkan final score, menampilkan data mata
kuliah, menampilkan nama siswa, permintaan
hitung jumlah nilai, memasukkan NIM, End.

1-12-7-8-3-2-11-4-5-6-13-9-10-14

Pilih mata kuliah, menentukan konversi nilai,
menampilkan jumlah nilai, permintaan rata-rata
nilai, memasukkan NIM, menampilkan data mata
kuliah, permintaan konversi nilai menjadi huruf,
menampilkan nama siswa, permintaan hitung
jumlah  nilai, menghitung jumlah nilai,
menampilkan nilai dalam huruf, menghitung rata-
rata nilai, menampilkan final score, End.

1-11-7-6-12-8-10-9-13-2-3-4-5-14

Pilih mata kuliah, permintaan konversi nilai
menjadi  huruf, menampilkan jumlah nilai,
menghitung jumlah nilai, menentukan konversi
nilai, permintaan rata-rata nilai, menampilkan final
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score, menghitung rata-rata nilai, menampilkan
nilai dalam huruf, menampilkan data mata kuliah,
memasukkan NIM, menampilkan nama siswa,
permintaan hitung jumlah nilai, End.

8 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14 | Pilih mata kuliah, menampilkan data mata kuliah,
memasukkan NIM, menampilkan nama siswa,
permintaan hitung jumlah nilai, menghitung
jumlah  nilai, menampilkan jumlah nilai,
permintaan rata-rata nilai, menghitung rata-rata
nilai, menampilkan final score, permintaan
konversi nilai menjadi huruf, menentukan konversi
nilai, menampilkan nilai dalam huruf, End.

Tabel 4.14 merupakan output dari sequence diagram Perhitungan Nilai
yang menghasilkan delapan test path.

Uji coba ketiga dari Sistem Penilaian Pembelajaran yaitu sequence diagram
Laporan. Berikut Gambar 4.x Representasi Graph yang dihasilkan dari sequence

diagram Laporan:

|/'A\n
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Gambar 4. 23 Representasi Graph dari sequence diagram Laporan

Bilangan random yang dibangkitkan pada Laporan adalah 7 -5—-4 -6 -2
— 1 - 3. Untuk hasil proses simulated annealing sehingga menghasilkan test path
akan dijelaskan pada Tabel 4.15 Hasil metode simulated annealing Laporan.
Berikut Tabel 4.15 Hasil metode simulated annealing Laporan dan Tabel 4.16

Output Laporan:



Tabel 4. 15 Hasil metode simulated annealing Laporan

No Iterasi Test Path Temperatur Zc
1 10 1-2-3-6-4-5-7 | 100000.0 4
2 14 1-2-4-5-6-3-7 | 96169.43356035063 4
3 16 1-2-3-4-5-6-7 | 0.9996469615182734 6
Tabel 4. 16 Output Laporan
No Hasil Uji
Coba Aplikasi
Testpath Test case

1 1-2-3-6-4-5-7 Pilih mata kuliah, menampilkan data mata
kuliah, memasukkan NIM, mencetak
laporan nilai, menampilkan nama siswa,
permintaan cetak laporan nilai, End.

2 1-2-4-5-6-3-7 Pilih mata kuliah, menampilkan data mata
kuliah, ~ menampilkan nama  siswa,
permintaan cetak laporan nilai, mencetak
laporan nilai, memasukkan NIM, End.

3 1-2-3-4-5-6-7 Pilih mata kuliah, menampilkan data mata
kuliah, memasukkan NIM, menampilkan
nama siswa, permintaan cetak laporan nilai,
mencetak laporan nilai, End.
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Tabel 4.16 merupakan output dari sequence diagram Laporan yang

menghasilkan tiga test path.

Setelah dilakukannya pengujian pada seluruh uji coba, dapat dilihat bahwa

dari setiap uji coba menghasilkan test path yang berbeda-beda. Contohnya pada

perbandingan hasil Sistem Konsultasi Medis dari pembangkit test case secara

otomatis dan paper dari Priya et al (2013), aplikasi pembangkit test case otomatis

ini menghasilkan output lima test path sedangkan paper dari Priya et al (2013)

menghasilkan empat test path. Pada pembangkit test case secara otomatis

menghasilkan test path lebih banyak dari pada paper Priya et al (2013). Perbedaan

hasil test path ini tidak mempengaruhi kualitas dari pengujian aplikasi test case

otomatis ini karena penggunaan metode simulated annealing sudah dapat

menghasilkan test path terbaik.
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4.3. Integrasi Islam
Posisi Al-Qur’an dan Hadis dalam ilmu pengetahuan dan teknologi sangat
penting sebagai sumber ilmu. Seperti halnya dalam pengembangan teknologi
pengujian perangkat lunak. Pengujian test case secara otomatis ini dapat
memudahkan dalam pengembangan teknologi rekayasa perangkat lunak yang
bermanfaat bagi orang lain. Hal ini terdapat dalam kandungan surat Ali-
Imran/3:186:

0151588 3V S551 Gl G5 4808 s CUSH ) 5551 Gl s Firalily 2l 5 201540 a6 508
0501 038 G b 8 15 )

Artinya: “Kamu sungguh-sungguh akan diuji terhadap hartamu dan dirimu. Dan
(juga) kamu benar-benar akan mendengar dari orang-orang yang diberi al-Kitab
sebelum kamu dan dari orang-orang yang mempersekutukan Allah, gangguan
yang banyak yang menyakitkan hati. Jika kamu bersabar dan bertakwa, maka
sesungguhnya yang demikian itu termasuk urusan yang patut diutamakan. ” (QS.
Ali-Imran/3 : 186).

Tafsir Ibnu Katsir menerangkan Firman Allah SWT, i3 &0 5af s &30
“Kamu sungguh-sungguh akan diuji terhadap hartamu dan dirimu” ayat ini
memiliki makna pada ayat yang lain, yaitu firman-Nya “Dan sungguh akan Kami
berikan cobaan kepada kalian dengan sedikit ketakutan, kelaparan, kekurangan
harta, jiwa, dan buah-buahan” (QS. Al-Bagarah 2: 155), hingga akhir ayat
berikutnya. Dengan kata lain, seorang mukmin itu harus diuji terhadap sesuatu
dari hartanya atau dirinya atau anaknya atau istrinya sesuai dengan tingkatan
kadar agamanya, apabila agamanya kuat, maka ujiannya lebih dari yang lain.
558 V&5 Gl Gy 2808 (e S 1 551 Gl (e Gy K05 “Dan (juga) kamu
benar-benar akan mendengar dari orang-orang yang diberi al-Kitab sebelum
kamu dan dari orang-orang yang mempersekutukan Allah, gangguan yang

banyak yang menyakitkan hati ” maknanya Allah SWT berfirman kepada orang-

orang mukmin ketika mereka tiba di Madinah sebelum Perang Badar untuk
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meringankan beban mereka dari tekanan gangguan yang menyakitkan hati yang
dilakukan oleh kaum Ahli Kitab dan kaum musyrik. Sekaligus memerintahkan
mereka agar bersikap pemaaf dan bersabar serta memberikan ampunan hingga
Allah memberikan jalan keluar dari hal tersebut. a3 e Sl (a1 585 1 550ab bl
J,;f\j\ “Jika kamu bersabar dan bertakwa, maka sesungguhnya yang demikian itu
termasuk urusan yang patut diutamakan” maknanya bahwa Nabi dan para
sahabatnya di masa lalu selalu bersikap pemaaf terhadap orang-orang musyrik
dan Ahli Kitab, sesuai dengan perintah Allah kepada mereka, dan mereka
bersabar dalam menghadapi gangguan yang menyakitkan. Tersebutlah bahwa
Rasulullah bersikap pemaaf sesuai dengan pengertiannya dari apa yang
diperintahkan oleh Allah kepadanya, sehingga Allah mengizinkan kepada beliau
terhadap mereka (yakni bertindak terhadap mereka).

Ujian hidup setiap makhluk-Nya bertujuan untuk mengangkat derajat
mereka. Begitu pula dengan pengujian perangkat lunak, dengan membuat test
case secara otomatis dapat menguji perangkat lunak yang dikembangkan
sehingga apabila ada kekurangan dapat diperbaiki. Dengan itu perangkat lunak

akan semakin berkualitas untuk kedepannya.



BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan pada hasil penelitian dalam proses uji coba yang telah
dilakukan, dalam skripsi ini berhasil membangkitkan aplikasi pembangkit test
case otomatis dari sequence diagram. Kinerja metode simulated annealing pada
aplikasi pembangkit test case secara otomatis berhasil menghasilkan test case
terbaik dari masing-masing uji coba dalam waktu singkat. Sequence diagram
Sistem ATM menghasilkan output tujuh test path, sequence diagram Sistem
Konsultasi Medis menghasilkan output lima test path, sequence diagram Aktifitas
Pemberangkatan Pesawat menghasilkan output delapan test path, sequence
diagram Sistem Keamanan Smart Home menghasilkan output empat test path.
Output Sistem Penilaian Pembelajaran yang terdiri dari tiga sequence diagram.
Sequence diagram Memasukkan Nilai menghasilkan tiga test path. Sequence
diagram Perhitungan Nilai yang menghasilkan delapan test path. Sequence
diagram Laporan yang menghasilkan tiga test path.
5.2. Saran
Peneliti menyadari bahwa penelitian ini masih banyak kekurangan yang
diperlukan pengembangannya agar mencapai kinerja yang lebih baik lagi.
Berikut beberapa saran yang dapat digunakan sebagai masukkan untuk

penelitian selanjutnya:

1. Pengujian dapat menggunakan atau mengkombinasikan diagram UML

lain seperti class diagram, activity diagram, collaboration diagram.
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Statechart diagram, agar menghasilkan test case yang lebih baik dan
lengkap.

Pada aplikasi ini setelah generate test case harus diclose terlebih dahulu
sebelum mengenerate pengujian yang lain. Sehingga peneliti selanjutnya

dapat memperbaiki sistem.
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LAMPIRAN

1. Sequence diagram dalam format XML contoh dari Sistem Konsultasi Medis

(object Design "Logical View"

attributes (list Attribute_Set)
quid "5852B5AB0152"
enforceClosureAutoLoad FALSE
defaults (object defaults

rightMargin ~ 0.250000
leftMargin ~ 0.250000
topMargin 0.250000

bottomMargin 0.500000
pageOverlap 0.250000
cliplconLabels TRUE

autoResize  TRUE
snapToGrid TRUE

gridX 0
gridY 0
defaultFont  (object Font
size 12
face "Arial"
bold FALSE

italics FALSE

underline  FALSE

strike FALSE

color 0

default_color TRUE)
showMessageNum 3
showClassOfObject TRUE

notation "Unified")
root_usecase_package (object Class_Category "Use Case View"
quid "5852B5AB0154"
exportControl "Public"
global TRUE
logical_models (list unit_reference_list
(object Mechanism @1
logical_models (list unit_reference_list
(object Object "Patient”
quid "5852B5CD0022"
collaborators (list link_list
(object Link
quid "5852B61201E5"
supplier "User Interface"
quidu "5852B5CF02EC"

messages (list Messages
(object Message "Login™
quid "5852B61201E6"




frequency "Aperiodic"

synchronization "Simple™
dir "FromClientToSupplier"
sequence "
ordinal 0
quidu "000000000000"
creation FALSE)

(object Message "Patient Details"
quid "5852B638011C"
frequency "Aperiodic”
synchronization "Simple™
dir "FromClientToSupplier"
sequence "4"
ordinal 3
quidu 000000000000
creation FALSE)

(object Message "Display Result™
quid "5852B66601DC"
frequency "Aperiodic”
synchronization "Return
dir "ToClientFromSupplier”
sequence "o"
ordinal 8
quidu 000000000000
creation FALSE))))

persistence  "Transient"
creationObj FALSE

multi FALSE)
(object Object "User Interface”
quid "5852B5CF02EC"

collaborators (list link_list
(object Link

quid "5852B62000B6"
supplier "Diagnosis System"
quidu "5852B5DB0385"

messages (list Messages
(object Message "Verify"

quid "5852B62000B7"
frequency "Aperiodic”
synchronization "Simple”
dir "FromClientToSupplier"
sequence "2
ordinal 1
quidu 000000000000
creation FALSE)

(object Message "Result"
quid "5852B6290327"

frequency "Aperiodic"




synchronization "Return”

dir "ToClientFromSupplier"
sequence "3"
ordinal 2
quidu 000000000000
creation FALSE)))
(object Link

quid "5852B63F0278"

supplier "Doctor"

quidu "5852B5D40120"

messages (list Messages

(object Message "Request"
quid "5852B63F0279"
frequency "Aperiodic”
synchronization "Simple”
dir "FromClientToSupplier"
sequence o)
ordinal 4
quidu *000000000000™
creation FALSE)

(object Message "Diagnosis/Suggestion™
quid "5852B65D03BE"
frequency "Aperiodic”
synchronization "Return"
dir "ToClientFromSupplier”
sequence 1 3
ordinal 1
quidu "000000000000"
creation FALSE))))

persistence  "Transient"”
creationObj FALSE

multi FALSE)
(object Object "Doctor™
quid "5852B5D40120"

collaborators (list link_list
(object Link

quid "5852B64E01D3"
supplier "Diagnosis System”
quidu "5852B5DB0385"

messages (list Messages
(object Message "Refer Patient History"

quid "5852B64E01D4"
frequency "Aperiodic"
synchronization "Simple”

dir "FromClientToSupplier"
sequence "6"

ordinal 5

quidu "000000000000"




creation FALSE)
(object Message "Retrive Data"

quid "5852B65402F2"
frequency "Aperiodic"
synchronization "Return”

dir "ToClientFromSupplier"
sequence "

ordinal 6

quidu 000000000000
creation FALSE))))

persistence  "Transient”
creationObj FALSE

multi FALSE)
(object Object "Diagnosis System™
quid "5852B5DB0385"

persistence  "Transient"
creationObj FALSE
multi FALSE))))

Hasil ekstraksi file XML dari Sistem Konsultasi Medis

<root>
<symbol id="1">
<objectmessage> "Login"</objectmessage>

<synchronization> "Simple"</synchronization>
<sequence> "1"</sequence>

<ordinal> O</ordinal>

</symbol>

<symbol id="2">
<objectmessage> "Patient Details"</objectmessage>

<synchronization> "Simple"</synchronization>
<sequence> "4"</sequence>

<ordinal> 3</ordinal>

</symbol>

<symbol id="3">

<objectmessage> "Display Result"</objectmessage>
<synchronization> "Return"</synchronization>
<sequence> "9"</sequence>

<ordinal> 8</ordinal>

</symbol>

<symbol id="4">

<objectmessage> "Verify"</objectmessage>
<synchronization> "Simple"</synchronization>
<sequence> "2"</sequence>

<ordinal> 1</ordinal>

</symbol>

<symbol id='5">




<objectmessage> "Result"</objectmessage>

<synchronization> "Return”</synchronization>
<sequence> "3"</sequence>

<ordinal> 2</ordinal>

</symbol>

<symbol id='6">

<objectmessage> "Request"</objectmessage>
<synchronization> "Simple"</synchronization>
<sequence> "5"</sequence>

<ordinal> 4</ordinal>

</symbol>

<symbol id="7">
<objectmessage> "Diagnosis/Suggestion"</objectmessage>

<synchronization> "Return"</synchronization>
<sequence> "8"</sequence>

<ordinal> 7</ordinal>

</symbol>

<symbol id="8">
<objectmessage> "Refer Patient History"</objectmessage>

<synchronization> "Simple"</synchronization>
<sequence> "6"</sequence>

<ordinal> 5</ordinal>

</symbol>

<symbol id='9">

<objectmessage> "Retrive Data"</objectmessage>
<synchronization> "Return"</synchronization>
<sequence> "7"</sequence>

<ordinal> 6</ordinal>

</symbol>

<symbol id="10">
<objectmessage> End</objectmessage>

<synchronization> Simple</synchronization>
<sequence> "10"</sequence>

<ordinal> 3,4,5,9</ordinal>

</symbol>

</root>




