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KAJIAN METAMORPHIC
RBEDAAN PATH COVERA

& Christy Barus', Olga Minar Viona

Desa Sitoluama, Laguboti,
{'arlinta, *olga}@.del.ac.id,

o Testing (MT) adalah

penting dalam pengujian dengan

kasus uji yang sudah dieksekusi

= ampu membang
 alur/path program yang bervariasi.
fe i

sbut sudah memiliki beberapa

path pada aplikasi merup

1. Pendahuluan

testing merupakan suatu
Development  Life
n cost sekitar 40%-70%

Cycle

* Prasiding Seminar Nasional limw Koroputer (SeNAIK 2013).

sebuah metode pengujian yang
oracle problem, yaitu permasalahan

digunakan untuk membangkitkan kasus uji yang

diperlukan MR yang efektif (memilikikemampuan

aultpada perangkat junak yang diuji).
kitkan input awal (source test case) dan input tam
Perbedaan path yang dilalui meningkatkan kemungkinan error yang

dilakukan untuk menemukan MR yang efekdif,
akan MR yang memiliki fault detection

Metamorphic Testing (MT), ‘Oracle problem,

proses dalam

[1]. Salah satu
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Abstrak

dilakukan terhadap sebuah program untuk
untuk memeriksa kebenaran output sebuah program.
menggunakan MT adalah Metamorphic Relation (MR) yang
selanjutnya dengan menggunakan informasi yang
Sebagai salah satu upaya untuk meningkatkan
tinggi untuk mendeteksi
deteksi fault berhubungan erat dengan
bahan (follow up test case) yang

sebelumnya.

Kemampuan untuk men

ini, aplikasi yang dijadikan sebagai studi kasus adalah Aplikasi

g Nilai Sistem Informasi Akademik Institut Teknologi Del. Kedua
MR yang telah perhasil dibangkitkan pada penelitian sebelumnya.

ini me_nggunakan pendekatan berbasis path testing.

memiliki persentase tertinggi dalam
capability tertinggi.

Relation (MR), Basis Path Testing

dimana MR yang

Metamorphic

telah membangkitkan sekumpulan MR terhadap dua
studi kasus namun, dari selurun MR yang
dibangkitkan memiliki efektivitas yang berbeda —
. peda. Penyebab efektivitas MR yang berbeda belum

yang
dapat diketahui. Oleh sebab itu, pada penelitian ini

ftv;:::ut:_lsatri‘ng zg:'lfh 2?13ﬁ;?(::em:l§it dilakukan kajian untuk mengetahui penyebab adanya
ok digban 1] MR yang efekiif dan MR yang tidak efektif.
: yang 9 r Kajian dilakukan dengan hipotesis awal bahwa

diuji dan tidak

n hasil yang

N e P e i [

are testing, salah satu masalah yang
“oracle problem, yaitu permasalahan

karena kompleksnya sebuah perangkat
adanya tools yang

- ntuk melakukan verifikasi output [2].

diharapakan dari suatu
melainkan melibatkan input, output,

terdapat hubungan antara keefektifan MR dengan
perbedaan path program yang dilalui oleh input
source test case dan input follow up ftest case.
Hipotesis tersebut didukung karena adanya MR yang
dapat men-generate input follow up test case yand

sart‘u_ msetloﬁe oryair:ag rsifg:: a:":u:: berbeda dengan input source test case. Jika
Ter:t?n: a(MT) a?neta?ngrphic Te:tiﬁg perbt_adaan path yang dilalui input source iest case
elde p-engujian yang ftidak dan input follow up test case semakin besar maka
kemungkinan error yang ditemukan semakin banyak.

Perbedaan path yangd dilalui input source test case
dan input follow up test case dapat diketahui dengan
menggunakan metode basis- path testing yang
menghitung nilai cyclomatic complexity suatu
program. Tulisan ini disajikan dalam beberapa bagian
sebagai berikut: tinjauan pustaka, deskripsi studi
racus vang akan dikaii, analisis, desain eksperimen,



Software testing (pengujian perangkat
lunak)bertujuan untuk dapat memastikan kualitas dari
suatu software. Beberapa karakteristik software yang
berkualitas antara lain congctness, reliability, dan
usability [23]. Selama proses software testing,
semakin banyak error yang ditemukan, maka dapat
dikatakan bahwa testing yang dilakukan berkualitas.

- Terdapat dua aéaiah dalam penguijian perangkat
lunak [8], yaitu: [?) Oracle problem adalah masalah
yang muncul ketika tester sulit untuk menentukan
kebenaran output dari suatu program. Salah satu
teknik pengujian software - yang mencoba untuk
menyelesaikan oracle problem dengan menerapkan
Metamorphic Testing (MT); dan (2) Reliable Test Set
Problem adalah masalah dimana tester tidak pernah
menemukan subset dari input domain yang dapat
merepresentasikan keseluruhan dari input domain
tersebut [9].

Penelitian ini akan berfokus pada Oracle problem.
Contoh oracle problem terdapat pada mesin pencari
web Google yang beralamat www.google.com. Jika
seorang user melakukan pencarian dengan
menggunakan kata °‘ACM Transactions’, maka
‘Google mengartikan spasi yang terdapat pada kata

tersebut sebagai relasi ‘AND’. Google menghasilkan -

sekitar 8,660,000 hasil pencarian untuk kata ‘ACM’
dan ‘Transactions’. Jika jumlah hasil pencarian
sangat banyak, maka user akan kesulitan dalam
menentukan output yang benar sesuai dengan kata
yang dimaksud oleh user dimana hal tersebut
dinamakan oracle problem [13].

Metamorphic Testing (MT) adalah = metode
pengujian yang dikembangkan oleh Chen [2]. MT
adalah teknik untuk membangkitkan input tambahan
(follow- up test case) dari input awal (source test
case) yang sudah ada (digenerate secara otomatis
misalnya dengan menggunakan metode random)
dimana test case tersebut belum menemukan error
[2]. MT sebaiknya diaplikasikan dengan strategi test
case selection lainnya yang dapat membangkitkan
sekumpulan test case. MT akan mengurangi oracle
problem [17].

Metamorphic Testing (MT) membangkitkan source
test case dengan menggunakan strategi test case
selection. Kemudian follow-up test case akan
dibangkitkan dengan menggunakan source test case
yang belum menemukan failure. Kemudian hubungan
antara source test case dan follow up test case dicek
berdasarkan Metamorpic Relation (MR). MT akan
melakukan testing dengan cara melakukan verifikasi
MR dari sebuah fungsi yang terdapat dalam sebuah
program yang sedang diuji [14].

MR pada program dapat dieksekusi beberapa kali
uniuk mendapatkan hasil yang lebih akurat. Namun,
sampai pada saat ini jumlah MR yang dibutuhkan
untuk melakukan pengujian agar sebuah pengujian
dinyatakan berkualitas belum dapat ditentukan
dengan pasti. Pengujian terhadap sebuah program
dibutuhkan lebih dari satu MR karena jika hanya

bahwa program bebas dari err
karena sebuah MR  be
membangkitkan test case vz
keseluruhan path pada progran

Basis path testing adalah iz
requirement dari branch testin,
pengujian dari seluruh indeper
digunakan untuk membangur
keseluruhan program [20]. Ind
setiap path pada control flow g
paling sedikit satu kumpulan
atau kondisi yang baru [9]

Ada empat langkah yang di
uniuk melaksanakan basis pa
[191:

1. Membuat control flow grapt
2. Menghitung cyclomatic corr
3. Memilih basis set dari inder
4. Generate test case untuk s:

Langkah tersebut aka:
menentukan input source dan
akan digunakan untuk meng
serta untuk menentukan kom
program.

Control flow graph menggan
dari sebuah program prosedur:
secara sekuensial [19]. Setiap
nodes dan edges. Nodes
computiational statement atzu
mempresentasikan pemindahar
[19]. Gambar 1 menunjukkan
flow graph vyang biasany:
menunjukkan bagaimana das
looping dan secara kuat dan
Pada gambar 4, node ditunjuk
yakni, A, B, C, D, E, F, G &
dengan garis panah, yakni nom
9, 10.

Gambar 1 Strongly Connect

Graph di atas dikatakan

dimana setiap node dapat dicaz
dengan mengikuti directed

‘Program control flow yang tidz

akan menjadi strong connectec
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Tabel 1 Daftar Metamorphic Relation aplikasi
Tebak Kendaraan

3. Studi Kasus

Apiikasi yang menjadi studi

secara manual.

Aplikasi Tebak Kendaraan merupakan aplikasi
yang cdibangun dengan bahasa pemrograman Java.
Aplikasi Tebak Kendaraan menghitung wakitu
periaianan yang ditempuh dan menentukan jenis
kendaraan berdasarkan jari-jari roda depan dan jari-
jar roda belzkang. Jika diketahui jari-jari roda depan
dan jarijari roda belakang maka dapat diketahui
keliling roda. Jari-jari roda depan harus lebih besar
roda belakang.
Berdasarkan keliling roda dan jarak kota tujuan dari
koia aszl, maka dapat ditentukan wakiu tempuh

aiau sama dengan jarijari

kendaraan tersebut untuk mencapai kota tujuan.

Aplikasi ini telah menentukan daerah asal
perjalanan yaitu Laguboti, Balige, Porsea, Lumban
Lobu, Parapat, Siantar, Tebing Tinggi, Sei Rampah,
Tanjung Morawa, dan Medan. Kota tujuan serta jarak

antar kota telah ditentukan pada program.

kasus pada
pengeniaan penelitian ini adalah Aplikasi Tebak
Kendzraan dan Aplikasi Penghitung Nilai Sistem
informasi Akademik Politeknik Informatika Del dan.
Keduz aplkasi tersebut digunakan sebagai studi
kasus karena melibatkan banyak proses perhitungan
sehinggz fdak efisien jika dilakukan pengecekan

, kendaraan yang sesuai dengan jarias
waktu tempuh kendaraan untuk samos
tujuan [24].

Metamorphic Relation Aplikasi Tebak

Tabel 1 merupakan Metamorphic R
pada setiap fungsi yang terdapat pada A0é
Kendaraan yang telah dibangkitkan ol
[24]. MR yang telah dibangkitkan bukan
perhitungan matematika, namun sudah
aplikasi.

Selain Aplikasi Tebak Kendaraan,
yang menjadi studi kasus pada penelifiz=
Sistem Informasi Akademik Politeknik Ini
merupakan salah satu sistem yang
Politeknik  Informatika Del. ~ Sistem
Akademik Informatika Del berfungsi
informasi seputar akademik dan profi
maupun dosen pada Politeknik Informa
satu aplikasi yang terdapat pada Sistes
Akademik Informatika Del adalah me
menampilkan data yang berhubungan ¢
seluruh mahasiswa. Aplikasi Penghitung
Informasi Akademik Informatika Dei
jumlah dan variasi data yang banyak
komputasi sehingga sulit untuk me;

' dari pengolahan tersebut secara ma
satu [24].

4. Analisis

_ Yang menjadi hipotesis dari peneliti
kemampuan MR menemukan banyzk
detection capability) ditentukan oleh path
oleh input source test case dan input fod
case. Apabila semakin besar perbedazs
dilalui input source test case dan input &
case, maka semakin besar kemungkinzas
ditemukan. Aplikasi Tebak Kendarazs
Penghitung Nilai Sistem
digunakan untuk menunjuideas
dalam menemukan error b
dilalui oleh source test case =
case. :




junakan daty ‘MR e
I program bebas dari e

1 cahiinh nAMY r

ah hubungan antara exit node dengan V(G) |
Fe=n4 . IR—_1~
Cyclomatic comp : B2y

lexity adalan,

SR
=

L LoCuualt

- wirs - - pel c Complexity pertama kali. dibuat olenh
angkitkan test case yanc ana digunakan untuk mengukur jumiah
ruhan path pada program | -gic pada satu modul software [19].
is path te‘stmg adalah te complexity digunakan untuk mengukur
‘ment dari branch testing b oleksitas logik dalam sebuah program
1an dari seluruh indepen: 2 b ?nenggunakan ~ teknik matematika
kan untuk membangun - control flow graph sebuah program,
Uhan program [20]. Indap atu program terdiri dari 25 “if-else” secara
path_ Pada control flow grz sshingga program tersebut bisa- memiliki
sedikit satu kumpulan B 33,5 juta control path yang berbeda, dan
ndisi yang baru [9] ==zian kecil yang mungkin akan diuiji [22].

empat langkah yang diran yang digunakan untuk menghitung dalam basis set. Hal ini membar

Peeieaion b e comiplendty adach ' mengeliminasi dan memastikan keabsaha

e ‘ l i yang akan di-generate.
e-n+2 Untuk setiap basis path yang dipin
simpan sampai menemukan semuz |

dipilih untuk mengukur kompleksitas sebu
berdasarkan path-nya. Coverage ini o
cara pengukuran kompleksitasnya seds
nilai yang dihasilkan menunjukkan jums
basis path yang dapat dilalui input untus
dalam program [22].

Setiap basis path yang dind
mengakibatkan paling sedikit satu edge =
test, dengan kata lain harus melewat sz
baru. Sebaliknya hal ini mempertimta
adanya redundant path, path tersebut tica

mbuat control flow grapn
inghitung cyclomatic co
amnilin basis set dari inde

e adalah jumlah edges dan n adalah

: s pada control flow graph. Cyclomatic meng-cover semua kemungkinan dari |

;gt\%:\';te tei‘c:sbi tmtui_& ~kenal juga dengan V(G), dimana V Ada dua point penting: yang harus &
2 ' = lomatic pada teori graph dan i : -

antukan input source ¢ - ngka cyclomatic pada teori grap Pertama, jika ditemukan loop atau b=

kerumitan fungsi dari sebuah graph redundat path, ini hanya boleh dilintzsi sei
SOMPASRRY G YT Yy SWOAY ™" memungkinkan ' jika ‘Melewati bébérapa nod
=ar 2) disediakan dengan rumus sama dalam satu basis path; sifat keunika

1 digunakan_ uptuk .

untuk menentukan
o :

: diharuskan.
?:S;ﬁo;:o%rraa?: rpnr e—n+l Jika diambil contoh control flow grapt
sekuensial [19]. ges dan n adalah Gambar 2 kemudian dihitung basis s=t

dan edges_.' No s independent path-nya, maka ditemukan fm
iational statement =<2n pada- control flow graph pada path berdasarkan nilai cyclomatic compiesx
esentasikan pemindz "2xa dapat ditentukan - Cyclomatic telah didapat pada bagian sebelumnya. Lim
ambar 1 menunjuks Rumus 1. path tersebut yaitu:

e z+1 Path 1:A,B,C, G

yaph yang biasa o Ay (Rumus 1) 2o i
praiiae. T " Path 3: A, B,E, F, G.
a;in?arszcirad klg:}t : —zrupakan gambar flow graph yang Path4: A. D, E.F. G.
i, B, C,'D’O E? E, , "jSiomaﬁC cgmp[e)(lty . Path 5: A.D.F,G

¥

Berdasarkan Gambar 2 dapat ditentukan &
dari independet path yaitu:
Path 1: 1, 2, 10, 11, 13
Path 2: 1, 2, 10, 12, 13

Path 3: 1,2, 3

Path4:1,2,3

Path 5: 1, 2, 4,

1,2.3

1023

garis panah, yakni

Path 6:
Path 7:

rar 1 Strongly Connec

di atas dikatakan
fiap node dapat dica
nengikuti directed
ontrol flow yang tic
idi strong connectes

r 2 Flow Graph untuk menghitung
cyclomatic complexity

=~ Gambar 3 diketahui jumiah edges (¢
. w—lah node (”) yaitu 13. Maka dapat
w~omatic complexity dengan rumus:
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