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Abstrak

Dalam proses pengembangan dan pemeliharaan preyakgkat lunak, kualitas merupakan
salah satu hal penting yang menjadi penentu kebiahaperangkat lunak.Kesalahan yang
tidak ditemukan pada awal pengembangan akan mehkanisumber daya, biaya, dan waktu
perbaikan yang lebih tinggi. Salah satu tahapamy ydilakukan saat proses pengembangan
perangkat lunak adalah pemodelan data. Pada peralglak yang berorientasi objek, data
biasanya dimodelkan dalam bentuk diagram kelas.litdsapada diagram kelas sangat
tergantung pada pengetahuan dari perancang. Olednakaitu, berbagai metrik telah
dikembangkan untuk menilai kualitas desain darbagai aspek. Pada paper ini, Penulis
mengusulkan sebuah pendekatan dan model untuk weogsi, mendeteksi, dan
memperbaiki desain kelas diagram, sehingga sesugiah kriteria kualitas yang diharapkan.

Kata kunci : UML, metrik diagram kelas, kualitas desain, evaluesain, perbaikan desain

1. Pendahuluan

Teknologi berorientasi objek menggambarkan pengegdra perangkat lunak yang
terdiri dari beberapa tahapan proses dengan mealgonnotasi diagram [1]Unified
Modelling Language (UML) secara de facto telah digunakan sebagai bahasa untuk
memodelkan arsitektur dan desain perangkat luna@rieatasi objek. Model UML dapat
digunakan dalam beberapa tahapapftware engineering seperti analisis domain
permasalahan, dokumentasi arsitektur, atau spasifikncian desain pada sistem [2]. UML
2.0 telah menyediakan 13 notasi diagram yang diamantuk memodelkan sistem, seperti
diagram sekuensial, diagram aktivitas, diagramsealan lain-lain.

Pemodelan data merupakan langkah awal dalam melakdesain database. Pada
perangkat lunak berorientasi objek, data akan detkash dalam notasi diagram UML yaitu
diagram kelas. Diagram ini digambarkan dalam bemnaf yang terdiri darhode sebagai
class dan interface dan edge sebagairelationship [1]. Dalam proses pengembangan dan
pemeliharaan sistem, desain diagram kelas dapaibdler sesuai dengan spesifikasi.
Perubahan tersebut dapat memicu munculnya kesafzdda desain. Kesalahan yang tidak
ditemukan pada awal tahapan pengembangan akan gkatkan waktu, sumber daya, dan
biaya untuk perbaikan kesalahan tersebut [3].

Kualitas dari desain ditunjukkan dengan model degang mudah diuji. Aliran kontrol
desain yang berorientasi objek sudah tidak hiragiapi telah tersebar dan terbagi dalam
keseluruhan arsitektur desain [4]. Beberapa usd&am menentukan kualitas dari desain
database, khususnymtity Relationship DiagranfERD) telah didiskusikan pada paper [3].
Pada paper ini, Penulis akan berfokus pada cadaasiadan meningkatkan kualitas desain
diagram kelas. Proses tersebut dapat dilakukanunplendekatan dan model yang diusulkan,
sehingga kelemahan pada desain (kesalahan) d&peamyi. Proses ini merupakan salah satu
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langkah pencegahan terhadap kegagalan perangkak ldengan meningkatkan kualitas
desain sebelum diimplementasikan dan diuji padapaih pengujian.

Pada bagian kedua paper akan memberikan gambanagena penelitian yang telah
pernah dilakukan sebelumnya. Pada bagian ketigayliBemengusulkan sebuah pendekatan
dan model untuk mengevaluasi dan meningkatkan tsatiesain, dan rancangan tersebut
akan didiskusikan pada bagian keempat. Pada bagiakhir, berisi kesimpulan dan
menunjukkan arah penelitian yang akan dilakukaangainya.

2. Kajian Pustaka

Bagian ini akan menunjukkan landasan teori danagabpenelitian sebelumnya yang
menjadi landasan dalam penulisan paper ini.

2.1 Metrik untuk UML Diagram Kelas

Tidak ada sebuah metrik yang tersedia untuk memngk&mpleksitas dari perangkat
lunak [5]. Fenton and Pfeeger mengemukakan, korsjiéek struktural yang rendah akan
meningkatkanreliability dari perangkat lunak. Banyak metrik telah dipediiean untuk
mengukur complexity, understandability, modifyability, maimability, reliability, dan
testability pada diagram kelas [6-9]. Hasil penelitian Geredral [6] menunjukkan beberapa
metrik yang telah dikembangkan pada paper [10] ddmpnakan untuk mengukur faktor
kualitas modifiability, understandabilitydan usability dari desain. Metrik tersebut telah
divalidasi dengan pendekatan berdasarkpropertyoleh Briand et al [11] dan
menggolongkannya dalam ukuran, kompleksitas, pgnjdan coupling yang ditunjukkan
pada tabel 1.

Tabel 1. Validasi Metrik yang dilakukan Briand ét a

Size Complexit Lengtt Coupling
Class Diagram — | NAggH, NGent | NAssoc, NDep | MaxHAgg,
scope metrics NAgg, NGen MaxDIT
Class Scope Metrics  NDP, NP, NW HAgg NAssocC, NiDe

NDepOUT

Benoit et al [4] mengukur kualitas desain dengamepresentasikan diagram kelas ke
dalam model abstrak yang diseb@tass Dependency GrapiPerhitungan kompleksitas
struktural model tersebut dilakukan berdasariass interactiordaninteraction complexity
Class interactiondapat menunjukkan sumber potensi terjadinya kieaalgpada desain
diagram kelas.

Tong Yi [12] mengusulkan pengukuran kompleksitasaife berdasarkarelationship
antar kelas. Fokus utama dalam metrik ini adalahngal pengaruh perbedaan jenis
relationship terhadap kualitas desain. Model ini memanfaatkgoriama pagerankuntuk
menghitung pengaruh dan kompleksitas antar class.

2.2 Metodologi Pengujian

Benoit et al [4] memperkenalkan sebuah metodolagigpjian kualitas untuk desain
berorientasi objek yang ditunjukkan pada Gambatahgkah-langkah pengujian kualitas
desain yang diusulkan terdiri dari:
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1. Inisialisasi desain berorientasi objek (1), dib&ntiengan menghitung interaksi antar
kelas (class interaction) sebagai kompleksitasdisain.

2. Jika nilai kompleksitas dirasakan masih terlaluggin maka kita dapat memutuskan
apakah desain akan diperbaiki (2) atau desain dikaliak (3).

3. Perbaikan desain akan diterima jika telah berhashurunkan nilaicoupling pada
arsitektur atau menunjukkan batasan yang jelasnggén dapat mengurangi kesalahan
saat implementasi.

4. Ketika perbaikan sudah sesuai dengan spesifikasiaid akan diimplementasi (4), dan
batasan yang telah ditambahkan pada desain haxgsifidasi sebelum dilakukan
pengujian (5).

1. Model the design — Constraints
00 Desien ==> (20N yerification on the —» TPIE™
esign analysis irrplementation Testing

2 Improvethe design 4. Acceptand irnplement
the design
3. Rejed the design v
5. Modi fy theirrpletrentation

Gambar 1. Metodologi Pengujian Kualitas Desain Bendasi Objek

2.3 Peningkatan Kualitas Perangkat L unak

Kualitas perangkat lunak dapat diperbaiki dengambdgai cara. Salah satu cara
perbaikan kualitas adalarefactoring Reddy and Rao [13] mengusulkan metode untuk
mendeteksi cacat dari desain dan melakukan perb&ikalitas dari perangkat lunak dengan
melakukan refactoring. Metode yang diusulkan terselmenghitung nilai Dcoupling antar
artifak pada kelas yang menjadi indikator tingkatekgantungan kelas pada desain. Nilai
Dcoupling digunakan untuk menghitung kompleksitaguk keseluruhan struktur desain
diagram kelas.

3. Metodologi Penelitian

Dalam menyelesaikan penulisan ini, Penulis melakykases pengumpulan data berupa
informasi dan literatur yang berhubungan denganodestalat bantu, dan teknik secara
teoritis dan praktis dalam mengukur kualitas pekahdunak, khususnya perangkat lunak
berorientasi objek. Penulis mempelajari literaterupa penelitian yang sudah ada pada jurnal
dan konferensi, serta landasan teori yang berawmalbdiku. Informasi tersebut digunakan
sebagai landasan utama Penulis untuk mengembasgkaiah pendekatan kolaboratif yang
dibentuk dari hasil modifikasi pendekatan dan melmgi yang telah ada serta ulasan dari
penelitian terbarustate-of-the-ait

4. Usulan Pendekatan untuk Evaluas dan Perbaikan Kualitas Desain

Perangkat lunak dapat diukur kualitas dan kompiaksya dengan menghitung nilai
metrik. Metrik kualitas akan melakukan proses Kkifidasi faktor kualitas tertentu
berdasarkan atribut perangkat lunak. Metrik akamjatk salah satu bagian penting pada
pendekatan yang diusulkan pada paper ini. Pendekatag diusulkan merupakan hasil
modifikasi dari metodologi pengujian yang dikembleang oleh Benoit et al [4] dan
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dikembangkan dari metodologi testing untuk modélaspMetodologi testing untuk model
spiral terdiri daPlanning, Evaluation, Risk analysignEngineering.

Teknik yang digunakan untuk melakukan pengukuradapaetiap langkah pada
pendekatan usulan merupakan kolaboratif dari kegangukuran yang telah dikembangkan
pada penelitian lain dan berfokus pada berbagaorfddualitas, seperti Boudry dkk[4] yang
berfokus pada pemgukuran kualitas berdasartiestability metric NA dan Ngen yang
mampu mempredikdilodifiability [6], dan lain-lain.

Paper ini mengusulkan sebuah pendekatan kolabouatifik mengevaluasi desain
berdasarkan faktor kualitas dalesain class diagrajmmendeteksi potensi terjadingefect
dan memperbaiki desain dengan mengelimindsiect yang terdeteksi. Gambar 2
menunjukkan gambaran umum evaluasi dan perbaikalitdsidesain diagram kelas.

Model Evaluation & Enhancement

/ Formulation Enhancement |
Phase Phase
found defect
Measurement

'.‘ Phase

Class Diagram
Design

Evaluation
Phase

Reject the
Design

Modify the 2 Verification on the g Implementation
Implementation Implementation Testing

Gambar 2. Usulan Pendekatan untuk Evaluasi daralRarbKualitas Desain Diagram Kelas

Pendekatan yang diusulkan terdiri dari empat tatnaguatara lain:

1. Formulation PhasePada tahapan ini, perancang harus menentukdatikgalitas yang
ingin dicapai dari desain diagram kelagtaqning. Hal ini dikarenakan adanyeade-off
diantara atribut kualitas seperti kompleksitas dalabilitas. Atribut kualitas dapat
berupaunderstandability, reusability, reliabilifydan lain-lain.

2. Measurement Phasdé?ada tahapan ini, pengukuran (evaluation) diltkedam empat
kategori antara lain:

a. Internal class. Pada bagian ini, dilakukan pengakuterhadap ukuran kelas
(jumlah kelas, jumlah atribut dan jumlah method)gkat kohesi pada internal
kelas, data akses pada atribut kelas, dan ratgpassaneter per metode.

b. Structural Complexity Class Diagram. Pada bagian diakukan pengukuran
terhadap jenis-jenis hubungan antar class, yaitgocésion, aggregation,
dependency, dan generalisasi.

c. Interaction Class Diagram. Pada bagian ini, dilakulpengukuran kompleksitas
berdasarkan interaksi antar clasisigs interactioip

d. Relationship Class Diagram. Pada bagian ini, dkakupengukuran kompleksitas
class berdasarkan pengaruh class lain, yang medamjupentingnya suatu class
pada desain class diagram

3. Evaluation phaseTahapan ini merupakan tahapan analisis dari pemgn (evaluation)
padameasurement phas@ahapan ini terdiri dari evaluasi internal claks evaluasi
metrik. Evaluasi internal class masih subjektifreka belum memiliki nilai threshold
yang jelas. Proses evaluasi metrik yang lain dkakusecara objektif berdasarkan nilai
threshold yang diperoleh dari struktur desain sedangsung atau model abstrak
berbentulgraf yang diperoleh dari desain class diagram.
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4. Enhancement Phasd?ada tahapan ini, hasil evaluasi akan diperikaa dilakukan
inspeksi atau refactoring berdasarkan sumber ptenadinya defect yang ditemukan
pada tahapan evaluasi (engineering). Bois et dlfiemberikan panduan praktis untuk
melakukan refactoring secara optimal.

Penerapan dari pendekatan yang diusulkan ditunjugkada Gambar 3.

Formulation Phase Measurement Phase Evaluation Phase Enhancement Phase

Idernty internal Class Little Subjective

Qualty Attribute Wppraimetion)

Inspection

Understandabilty e
Structural Complexty

i} ity
povesmers, Cass Dingram Objecte
nalyzability
Complexty Detect weekness using
R e aarackon graph and complexity
—morvd Class Diagram

Refactoring
Reusabity valve

Relatonship
Class Diagram

Gambar 3. Contoh Penerapan Pendekatan Usulan Bwéllkiasi dan Perbaikan Kualitas
Desain Diagram Kelas

5. Diskus

Pada bagian ini, Penulis akan menunjukkan berbag#iik yang telah diusulkan oleh
peneliti sebelumnya untuk diterapkan pada langkalgkah yang dibahas pada Bagian 4.
Selain itu, Penulis juga menentukan sasaran peiacapetuk setiap tahapan dari model
sesuai dengan pendekatan yang diusulkan.

5.1 Formulation Phase

Setelah melewati tahapan ini, perancang diharapdah menentukan fokus utama atau
kriteria faktor kualitas dari desain yang dapatemiha. Kriteria ini yang akan menentukan
tingkat kualitas desain yang ingin dicapai. Sebagaitoh, pada iterasi pertama, kita dapat
menentukan faktor kualitas yang paling sesuai dergaeria kita berdasarkan kombinasi
teknik AHP dan PROMETHEE yang telah diusulkan dafsnelitian Penulis pada referensi
[15].

5.2 Measurement Phase

Setelah melewati tahapan ini, perancang diharaplegrat menentukan apakah desain
telah memenuhi spesifikasi kriteria kualitas atmak. Keputusan tersebut dapat diambil
berdasarkan hasil perhitungan metrik terhadap desiagram kelas. Sebagai contoh, untuk
melakukan pengukuran internal class untuk ukurdaskekita dapat menggunakan metrik
ukuran kelas yang ditunjukkan pada tabel 2 [10].

Tabel 2. Metrik Ukuran Kelas

No Nama Metril Definisi Metrik

1 Number of Classes (N Jumlah kelas pada des

2 Number of Attributes (NA) Jumlah atribut padadeel

3 Number of Method (NM) Jumlah metode pada kelas
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Untuk menghitung tingkat kohesi pada class, kifgatlanenggunakan metriks WMC [16]
atau CAMC [11], dan rata-rata paramater per mettafgat dihitung dengan metrik APPM
[11]. Pengukurarstructural complexity clasakan disesuaikan dengan faktor kualitas yang
akan dicapai. Jika fokus desain adatadintainability maka aspek kriteria yang diperhatikan
adalah understandability dan modifiability. Understandability timepada desain dapat
diprediksi dengan menghitung metrik NM dan MaxHAgtan modifiability time dapat
diprediksi dengan menghitung metrik NA dan NGen [6]

Pengukuraninteraction classdilakukan dengan menghitung kompleksits berdasarka
class interaction yang mungkin terjadi [4]. Langkawal dari proses ini adalah dengan
membentukClass Dependency GraplCDG) sesuai dengan aturan yang ditunjukkan pada
Gambar 4.
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(b)
o
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:> I-Chid
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Gambar 4. Aturan Konversi Diagram Kelas Menjadi CDG

Proses dilanjutkan dengan mencari kelas yang bampoimelakukan interaksi. Kelas-
kelas tersebut adalah dua class yang menaitigin danendyang sama, tetapi memiliki jalur
penelurusan (itVertices) yang berbeda [4]. Landieskhir adalah menghitung kompleksitas
dari interaksi sesuai dengan persamaan berikut.

complexity (dp) = h.(h—1) Q)
complexity (IH,P) = YMPP complexity(dp1) (2)
complexity (P) = [[12crossed complexity (IH1, P) 3)
nbPaths
complexity (Cl) = Z ' (Complexity (Pi). ¥;»; complexity (Pj)) 4)
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Pengukurarrelationship classdilakukan dengan menghitung kompleksitas antasscla
dengan menggunakan algoritpagerank[12] yang berfokus padalationship classMetrik
ini dapat menunjukkan tingkatlationshipantar kelas yang berbeda walaupun memiliki jenis
relationshipyang sama atau berbeda dengan kelas lain. Meirijuga dapat menentukan
kelas-kelas yang memiliki pengaruh yang tinggi pddsain diagram kelas yang dirancang.
Nilai kompleksitas dan derajaélationship antar kelas dapat digunakan untuk mendeteksi
kelas-kelas yang berpotensi mengandung kesalaltandesain diagram kelas.

5.3 Evaluation Phase

Proses evaluasi dilakukan dengan memperhatikan kil pengukuran dathreshold
yang diinginkan, sehingga desain dapat disimpultapat diterima, harus diperbaiki, atau
harus diganti. Jika desain harus diperbaiki, malekwukan proses penentuan class-class yang
berpotensi terdapat kesalahan pada desain melahitygngan metrikCoupling Between
Object (CBO) [16], atau DCoupling yang diperkenalkan oRé&ddy & Rao [13]. Jika hasil
perhitungan diatas nilahreshold maka kelas-kelas tersebut memiliki kompleksitasigy
tinggi dan berpotensi merupakan sumber kesalahdm ipgplementasi.

5.4 Enhancement Phase

Tahapan ini akan dilaksanakan jika desain diagraask belum memenuhi kriteria
kualitas yang diharapkan. Proses perbaikan yanakukbn adalah melakukan inspeksi
terhadap kelas yang telah ditentukan pada tahapalnasi dan jika diperlukan, melakukan
prosesrefactoring Setelah melewati tahapan ini, perancang diharapéiah menghasilkan
desain baru yang akan dievaluasi kembali pagasurement phasgan evaluation phase
Proses ini akan terus berulang sampai kriteriaitasayang diharapkan tercapai.

6. Kesimpulan

Salah satu tahapan yang dilalui saat melakukareprpengembangan perangkat lunak
adalah memodelkan data. Pemodelan data pada patdagik berorientasi objek dilakukan
dengan membuat desain UML diagram kelas. Kualigasdksain akan menentukan kualitas
dari keseluruhan perangkat lunak.Kesalahan yangk tidiperbaiki pada desain akan
diteruskan ke tahapan berikutnya. Paper ini mengpeikan pendekatan baru untuk
mengevaluasi dan memperbaiki kualitas dari desaigram kelas. Indikator yang digunakan
dalam proses pengukuran adalah faktor kualitas yagig dicapai dan faktor pengukuran
berdasarkarinternal class structural complexity classnteraction class dan relationship
classpadadesain class diagranSetelah melakukan pengukuran, langkah selanjudgiah
melakukan evaluasi dengan menentukan sumber-sumpdiensi kesalahan yang dapat
diperbaiki dan memperbaikinya untuk memperoleh idegang lebih baik. Pada penelitian
selanjutnya, pendekatan yang diusulkan akan diagsakembali dengan menerapkannya pada
studi kasus untuk mengetahui persentase peningKaialitas yang dapat dicapai dan
merancangool perangkat lunak yang dapat digunakan dalam membaengukuran dan
perbaikan kualitas dari tahap desain.
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