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Abstract 
E-learning is an electronic learning system that is created as a learning media so that the delivery of learning material and 

assessment of answers to practice questions and exams can be done online. Learning with e-learning method provides 

opportunities for students to take part in learning at flexible locations and times. The e-learning model is widely used in 

learning, so it is necessary to increase the need to automate the evaluation process in e-learning. In practice, some learning 

topics include descriptive answers or pictures in the form of Unified Modeling Language (UML) diagrams such as exam 

questions on Software Requirements Engineering (SRE). One of the diagrams used is communication diagram, so it is 

necessary to develop a method for evaluating answers in the form of a communication diagram. This study proposes graph 

modeling on communication diagrams for measuring the similarity between two diagrams and measuring the similarity 

between communication diagrams. The communication diagram is modeled into a graph before its similarity is measured. 

Furthermore, the measurement of the similarity between the two  representational graphs is carried out based on structural 

aspects which are divided into two components, namely inter-structural and intra-structural. Each component is measured 

for similarity using the Graph Edit Distance method. The GED calculation is performed to find the minimum cost to 

transform the initial graph to the desired graph. From the results of this study, it is proven that the similarity of 

communication diagrams can be measured by the Graph Edit Distance method by modeling the diagram into the previous 

graph form. 
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Abstrak 
E-learning merupakan sistem pembelajaran elektronik yang dibuat sebagai media belajar sehingga penyampaian materi 

pembelajaran dan penilaian jawaban soal latihan maupun ujian secara online. Pembelajaran dengan metode e-learning 

memberikan kesempatan bagi peserta untuk mengikuti pembelajaran di lokasi dan waktu yang fleksibel. Model e-learning 

banyak digunakan pada pembelajaran, sehingga diperlukan peningkatan kebutuhan untuk mengotomatisasi proses evaluasi 

pada e-learning. Dalam penerapannya, beberapa topik pembelajaran menyertakan jawaban deskriptif atau gambar dalam 

bentuk diagram Unified Modeling Language (UML) seperti soal pada Rekayasa Kebutuhan Perangkat Lunak (RKPL). Salah 

satu diagram yang digunakan adalah communication diagram, sehingga diperlukan pengembangan metode evaluasi jawaban 

dalam bentuk communication diagram. Penelitian ini mengajukan pemodelan graf pada communication diagram untuk 

pengukuran keserupaan antara dua diagram, dan melakukan pengukuran keserupaan antar communication diagram. 

Communication diagram dimodelkan kedalam graf sebelum diukur keserupaannya. Selanjutnya pengukuran keserupaan 

antara dua graf representasi communication diagram dilakukan berdasarkan aspek struktural yang dibagi kedalam dua 

komponen yaitu inter-struktut dan intra-struktur. Setiap komponen diukur keserupaannya menggunakan metode Graph Edit 

Distance. Perhitungan GED dilakukan untuk mencari cost perubahan terkecil yang perlu dilakukan untuk merubah graf awal 

ke graf tujuan. Dari hasil penelitian ini terbukti bahwa keserupaan communication diagram dapat diukur dengan metode 

Graph Edit Distance dengan memodelkan diagram kedalam bentuk graf sebelumnya.  

Keywords: Communication Diagram, E-learning, Graph Edit Distance 
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PENDAHULUAN 

Seiring dengan perkembangan teknologi, proses 

pembalajaran tidak hanya dilakukan pada ruang 

kelas dan dalam satu waktu saja. Saat ini, e-learning 

menjadi salah satu komponen penting dalam 

Pendidikan tinggi dan terus meningkat 

penggunaannya. E-learning merupakan media 

pendukung dalam penyampaian dan evaluasi 

pembelajaran secara elektronik [1]. Penggunaan e-

learning memerlukan batasan ruang atau waktu 

yang lebih sedikit, dan lebih mudah dalam membuat 

catatan jika dibandingkan dengan ruang kelas 

tradisional. 

Penilaian merupakan proses dalam memberikan 

nilai terhadap suatu obyek dengan mengacu pada 

ukuran tertentu, seperti tinggi atau rendah. 

Sedangkan pengukuran merupakan proses 

pemberian angka terhadap objek ukur. Pengukuran 

dilakukan dengan membandingkan objek yang ingin 

diukur dengan fakta yang ada [2]. Pengukuran selalu 
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memberikan hasil kuantitatif sedangkan hasil 

penilaian dapat bersifat kualitatif. Hasil pengukuran 

dapat digunakan sebagai pembanding atau dasar 

dalam penilaian. 

Pembelajaran dengan metode e-learning 

memberikan kesempatan bagi peserta didik untuk 

mengikuti pembelajaran di lokasi dan waktu yang 

fleksibel. Jumlah peserta yang dapat mengikuti 

pembelajaran menjadi lebih banyak bila  

dibandingkan dengan kelas konvensional, sehingga 

diperlukan peningkatan kebutuhan untuk 

mengotomatisasi proses evaluasi pada e-learning. 

Sistem penilaian pada e-learning dibagi menjadi dua 

jenis, yaitu penilaian jawaban yang dipilih (selected 

response) dan penilaian jawaban yang dibangun 

(constructed response) [3]. Selected response 

meliputi jawaban benar/salah, pencocokan, pilihan 

ganda, dan daftar pilihan jawaban. Constructed 

response meliputi jawaban isian dan uraian [4], [5]. 

Jawaban uraian merupakan jawaban yang dituliskan 

dalam bentuk uraian, berbeda dengan soal uraian. 

Soal uraian adalah soal yang dituliskan dalam 

bentuk cerita atau uraian dengan tipe jawaban yang 

variatif sesuai kebutuhan, bisa dalam bentuk 

selected response atau constructed response. 

Otomatisasi pada constructed response yang sudah 

ada hingga saat ini adalah untuk jawaban isian teks.  

Penilaian jawaban isian teks yang ada sudah reliabel 

terhadap penilaian dari pengampu mata pelajaran 

[6]–[8].  

 Dalam penerapannya, beberapa topik 

pembelajaran menyertakan jawaban deskriptif atau 

gambar dalam bentuk diagram Unified Modeling 

Language (UML) seperti soal ujian pada Rekayasa 

Kebutuhan Perangkat Lunak (RKPL). UML 

merupakan tools yang dapat digunakan untuk 

membantu perancangan perangkat lunak [9]–[11] 

dan digunakan dalam pembelajaran. Sehingga 

diperlukan pengembangan metode evaluasi jawaban 

dalam bentuk diagram UML. Penelitian sebelumnya 

telah mengembangkan metode pengukuran 

keserupaan diagram UML untuk penilaian jawaban 

uraian dalam bentuk diagram. Diagram UML yang 

sudah ditangani adalah class diagram [12], sequence 

diagram [13], use case diagram[14], dan statechart 

diagram [15] yang menggunakan Finite State 

Machine dan Cuckoo Search Algorithm (CSA) 

untuk mencocokkan dan mengambil statechart 

diagram dari repositori. Hasil eksperimen 

menunjukkan bahwa metode ini efektif untuk 

mengambil statechart diagram paling mirip dari 

repositori terhadap kueri yang diberikan. Penelitian 

lain tentang keserupaan statechart diagram juga 

telah dilakukan dengan tujuan penggunaan kembali 

rancangan perangkat lunak [16]. Sedangkan belum 

ada pengukuran keserupaan untuk communication 

diagram. 

Pada penelitian sebelumnya sudah terdapat 

beberapa metode untuk menghitung keserupaan 

diagram UML. Tetapi fokus utama dari metode-

metode tersebut adalah untuk penggunaan kembali 

rancangan perangkat lunak atau hanya 

memperhatikan salah satu aspek baik semantik 

[12]–[14], [17]–[19] ataupun struktural [16], [20]. 

Pengukuran keserupaan diagram UML dengan 

tujuan penggunaan kembali rancangan perangkat 

lunak dilakukan dengan membandingakan satu 

diagram UML dengan beberapa diagram UML yang 

ada pada repositori [15], [21], [22]. Meskipun 

perangkat lunak memiliki domain yang berbeda, 

rancangan perangkat lunak dapat digunakan kembali 

untuk pengembangan perangkat lunak baru. 

Peringkat keserupaan ditentukan dari nilai 

keserupaan diagram yang didapatkan. Sedangkan 

pengukuran keserupaan diagram UML untuk 

penilaian jawaban soal dilakukan dengan 

membandingkan beberapa diagram jawaban dengan 

diagram kunci. Diagram jawaban dan kunci harus 

memiliki domain yang sama dan penilaian yang 

diberikan belum tentu sama persis dengan nilai 

keserupaan yang didapatkan. Sehingga pengaruh 

dari aspek-aspek pengukuran keserupaan diagram 

UML akan berbeda bergantung tujuan yang ingin 

dicapai. 

Penelitian ini mengajukan pemodelan graf pada 

communication diagram untuk pengukuran 

keserupaan antara dua buah diagram, dan 

melakukan pengukuran keserupaan antar 

communication diagram. Pengukuran keserupaan 

communication diagram dilakukan dengan 

memperhatikan aspek struktural dengan tujuan 

untuk penilaian jawaban soal. Hasil pengukuran 

keserupaan diagram jawaban dan diagram kunci 

dapat dijadikan landasan atau pertimbangan bagi 

pengampu mata pelajaran untuk memberikan nilai. 

 

METODE PENELITIAN 

Beberapa tahapan yang dilakukan pada 

penelitian ini adalah studi literatur, pengumpulan 

data communication diagram, pengukuran 

keserupaan antara dua communication diagram, 

hingga pelaporan hasil akhir. 

1) Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan melalui jurnal, buku, 

dan berbagai sumber lainnya untuk mencari 

informasi tentang perkembangan penelitian pada 

ranah pengukuran keserupaan diagram UML. 

Tahapan ini dilakukan untuk mengetahui dan 

memahami metode-metode yang telah diterapkan 

sebelumnya. Studi literatur dilakukan dengan 

meninjau topik yang berkaitan dengan karakteristik 

diagram UML, pemodelan diagram UML menjadi 

bentuk graf, dan metode untuk mengukur 

keserupaan antara dua diagram UML.  
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Gambar 1 Contoh Communication Diagram 1 (CD1) 

 

 
Gambar 2 Contoh Communication Diagram 2 (CD2) 

 

2) Pengumpulan Data Communication Diagram 

Data yang dikumpulkan merupakan rancangan 

perangkat lunak dari deskripsi perangkat lunak yang 

diberikan. Rancangan perangkat lunak dibuat oleh 

orang yang sebelumnya telah diberikan pengetahuan 

tentang communication diagram. Rancangan 

tersebut nantinya akan dibandingkan dan diukur 

keserupaannya dengan kunci jawaban rancangan 

yang telah dibuat sebelumnya. 

Sebelum dilakukan pengukuran keserupaan, 

setiap diagram diolah menjadi bentuk XML 

Metadata Interchange (XMI). Gambar 1 merupakan 

contoh communication diagram jawaban, dan 

Gambar 2 merupakan contoh kunci jawaban. 

 
3) Metode Pengukuran Keserupaan antara Dua 

Communication Diagram menggunakan Graph 

Edit Distance (GED) 
Keserupaan communication diagram diukur 

dengan memperhatikan aspek struktural. 

Keserupaan struktural diukur dengan memodelkan 

communication diagram dalam sebuah graf. 

Keserupaan struktural dibagi menjadi dua 

komponen, inter-struktur dan intra-struktur. 

Selanjutnya masing-masing komponen diukur 

keserupaannya menggunakan metode GED.  

Keserupaan struktural communication diagram 

diukur dengan memodelkan communication 

diagram dalam bentuk graf. Tabel 1 merupakan 

penandaan elemen graf yang dipakai untuk 

membuat graf representasi communication diagram. 

Tabel 1 Penandaan Elemen Graf pada Communication 
Diagram 

No 
Tipe 

Elemen 
Nama Penandaan 

1 Simpul  Simpul Lifeline Vl 

2 Simpul  Simpul Connector Vc 

3 Simpul  
Simpul Self 

Connector 
Vsc  

4 Simpul  
Simpul Forward 

Message 
Vfm  

5 Simpul  
Simpul Reverse 

Message 
Vrm 

6 Simpul  Simpul Arguments Va 

7 Simpul  
Simpul Assignment 
Target 

Vat 

8 Simpul Simpul Guard Vg 

9 Simpul Simpul Iteration Vi 

10 Tepian Tepian Connector ec 

11 Tepian 
Tepian Self 
Connector 

esc 

12 Tepian 
Tepian Forward 

Message 
efm 

13 Tepian 
Tepian Reverse 
Message 

erm 

14 Tepian Tepian Arguments ea 

15 Tepian 
Tepian Assignment 

Target 
eat 

16 Tepian Tepian Guard eg 

17 Tepian Tepian Iteration ei 

 

Pengukuran keserupaan struktural 

communication diagram didapatkan dari dua 

kategori, yaitu inter-struktur dan intra-struktur. 

Inter-struktur merupakan pengukuran keserupaan 

antara dua communication diagram berdasarkan 

hubungan antar lifeline pada masing-masing 

diagram. Sedangkan intra-struktur merupakan 

pengukuran keserupaan antara dua communication 

diagram berdasarkan atribut-atribut yang dimiliki 

oleh setiap lifeline, connector, forward message, 

atau reverse message pada masing-masing diagram. 

Perhitungan keserupaan struktural antara dua 

communication diagram (strucSim(d1,d2 )) dapat 

dilihat pada (1). 

𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑆𝑖𝑚(𝑑1, 𝑑2) = 𝑤𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟 × 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑆𝑖𝑚(𝑑1, 𝑑2) +
𝑤𝑖𝑛𝑡𝑟𝑎 × 𝑖𝑛𝑡𝑟𝑎𝑆𝑖𝑚(𝑑1, 𝑑2)   (1) 

 

Keterangan: 

𝑑1 = communication diagram pertama,  

𝑑2 = communication diagram kedua,  

𝑤𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟  = bobot keserupaan inter-struktur,  

𝑤𝑖𝑛𝑡𝑟𝑎 = bobot keserupaan intra-struktur,  

𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑆𝑖𝑚  = keserupaan inter-struktur 

communication diagram, 

𝑖𝑛𝑡𝑟𝑎𝑆𝑖𝑚  = keserupaan intra-struktur 

communication diagram. 

Contoh perhitungan keserupaan struktural 

dengan asumsi bobot keserupaan inter-struktur 

( 𝑤𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟 ) dan bobot keserupaan intra-struktur 

( 𝑤𝑖𝑛𝑡𝑟𝑎 ) adalah sama sehingga masing-masing 

memiliki nilai 0,5.  
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a. Pengukuran Keserupaan Inter-Struktur 

Communication Diagram 

 

 
Gambar 3 Model Graf Inter-Struktur dari CD1 

 

 
Gambar 4 Model Graf Inter-Struktur dari CD2 

Pada proses ini dilakukan beberapa tahap, yaitu: 

1. Pemodelan communication diagram dalam 

bentuk graf 

Tahap pertama yang dilakukan untuk mengukur 

keserupaan inter-struktur dari communication 

diagram adalah memodelkan communication 

diagram dalam bentuk graf. Gambar 3 dan 4 

merupakan contoh pemodelan dari CD1 (Gambar 1) 

dan CD2 (Gambar 2). 

Pemodelan communication diagram dalam 

bentuk graf untuk pengukuran keserupaan inter-

struktur hanya memperhatikan hubungan antar 

lifeline saja dan mengabaikan atribut-atribut yang 

ada pada lifeline, connector, forward message, dan 

reverse message. Pemodelan dilakukan mengikuti 

penandaan pada Tabel 1. 

 
2. Pengukuran keserupaan menggunakan GED-

greedy 

2.1. Pembentukan matriks cost C 

Matriks cost C merupakan matriks yang 

berisikan cost yang dibutuhkan untuk mengubah 

graf pertama (model graf dari communication 

diagram 1) menjadi graf kedua (model graf dari 

communication diagram 2). Cost merupakan 

langkah yang dibutuhkan untuk mengubah dari 

simpul menjadi simpul’. Matriks memiliki ukuran 
(𝑚 + 𝑛) × (𝑚 + 𝑛), dimana 𝑚 merupakan jumlah 

simpul pada graf 1 dan 𝑛 merupakan jumlah simpul 

pada graf 2. Sebagai contoh, graf 1 (Gambar 3) 

memiliki himpunan simpul 𝑉1  =
{𝑉𝑙1, 𝑉𝑙2, 𝑉𝑙3, 𝑉𝑐1, 𝑉𝑐2, 𝑉𝑓𝑚1, 𝑉𝑓𝑚2, 𝑉𝑟𝑚1}  dan 

graf 2 (Gambar 4) memiliki himpunan simpul 𝑉2  =
{𝑉𝑙1, 𝑉𝑙2, 𝑉𝑙3, 𝑉𝑙4, 𝑉𝑐1, 𝑉𝑐2, 𝑉𝑐3, 𝑉𝑓𝑚1, 𝑉𝑓𝑚2, 𝑉𝑓𝑚3,  
𝑉𝑟𝑚1, 𝑉𝑟𝑚2}. Sehingga diperoleh 𝑚 = 8 dan 𝑛 = 

12. 

Selanjutnya diperoleh 𝑉1
+  yang merupakan 

himpunan simpul dari graf 1 yang telah ditambah 

dengan simpul kosong sejumlah 𝑛, sehingga 𝑉1
+ =

{𝑉𝑙1, 𝑉𝑙2, 𝑉𝑙3, 𝑉𝑐1, 𝑉𝑐2, 𝑉𝑓𝑚1, 𝑉𝑓𝑚2, 𝑉𝑟𝑚1, 𝜀, 𝜀, 𝜀, 
 𝜀, 𝜀, 𝜀, 𝜀, 𝜀, 𝜀, 𝜀, 𝜀, 𝜀}.  Selanjutnya diperoleh 𝑉2

+ 

yang merupakan himpunan simpul dari graf 2 yang 

telah ditambah dengan simpul kosong sejumlah 𝑚, 

sehingga 𝑉2
+ = {𝑉𝑙1, 𝑉𝑙2, 𝑉𝑙3, 𝑉𝑙4, 𝑉𝑐1, 𝑉𝑐2, 𝑉𝑐3,

𝑉𝑓𝑚1, 𝑉𝑓𝑚2, 𝑉𝑓𝑚3, 𝑉𝑟𝑚1, 𝑉𝑟𝑚2, 𝜀, 𝜀, 𝜀, 𝜀, 𝜀, 𝜀, 𝜀,  
𝜀} . Apabila anggota 𝑉1

+  dan 𝑉2
+  sudah berjumlah 

𝑚 + 𝑛 selanjutnya dibuat matriks cost C. matriks 

cost C dibagi menjadi empat seperti pada (2): 
 

𝐶 = [
𝑄1

𝑄2
|

𝑄3

𝑄4
]       (2) 

 

Keterangan: 

𝑄1 = cost yang didapatkan untuk substitusi dari 𝑢𝑖 

menjadi 𝑣𝑗 
𝑄2  = cost yang didapatkan untuk menghapus 𝑢𝑖 

(dari 𝑢𝑖  menjadi 𝜀) 

𝑄3 = cost yang didapatkan untuk menambahkan 𝑣𝑗 

(dari 𝜀 menjadi 𝑣𝑗) 

𝑄4  = cost yang didapatkan untuk substitusi dari 𝜀 

menjadi 𝜀 

𝑢𝑖 = simpul pada g1 

𝑣𝑗 = simpul pada g2 

Selanjutnya dihitung cost dari masing-masing 

simpul dan hasilnya dimasukkan ke dalam matriks 

cost C.  

 

2.2. Perhitungan cost total menggunakan greedy 

Perhitungan keserupaan dilakukan dengan 

menambahkan algoritma greedy pada metode Graph 

Edit Distance (GED). Algoritma greedy digunakan 

pada pemilihan permutasi untuk mencari jumlah 

cost terkecil untuk mendapatkan graf 2 dari graf asal 

graf 1. Untuk mencari cost minimum pada GED 

perlu dilakukan perhitungan dari masing-masing 

permutasi yang ada sehingga pada GED perlu 

dilakukan perhitungan sebanyak (𝑚 + 𝑛) ! Untuk 

mengurangi jumlah percobaan yang dilakukan maka 

algoritma greedy digunakan pada tahap ini. 

Algoritma greedy dilakukan dua kali, yang 

pertama dilakukan adalah: apabila 𝑚 > 𝑛  maka 

pemilihan cost pertama pada matriks C dari quadran 

2 ( 𝑄2 ). Apabila 𝑚 < 𝑛  maka pemilihan cost 

pertama pada matriks C dari quadran 3 (𝑄3). Apabila 

𝑚 = 𝑛 maka pemilihan cost pertama pada matriks C 

dari quadran 1 (𝑄1). Berdasarkan aturan yang telah 
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disebutkan sebelumnya, karena m < n maka 

pemilihan cost pertama diambil dari 𝑄3 . Apabila 

nilai minimum yang telah didapatkan untuk 

merubah 𝑉𝑠1 →  𝑉𝑠1′ maka semua nilai dari kolom 

dan baris tersebut tidak dapat dipakai lagi pada 

matriks C untuk mencari cost minimum. 

 
b. Pengukuran Keserupaan Intra-Struktur 

Communication Diagram 

Keserupaan intra-struktur dibagi menjadi tiga 

komponen yaitu lifeline, connector, forward 

message, dan reverse message. Untuk mendapatkan 

nilai keserupaan intra-struktur (𝑖𝑛𝑡𝑟𝑎𝑆𝑖𝑚(𝑑1, 𝑑2)) 

dilakukan dengan mengikuti (3).  
 

𝑖𝑛𝑡𝑟𝑎𝑆𝑖𝑚(𝑑1, 𝑑2) = 𝑤𝑙𝑓 × 𝑙𝑓𝑆𝑖𝑚(𝑑1, 𝑑2) + 𝑤𝑐𝑛 ×

𝑐𝑛𝑆𝑖𝑚(𝑑1, 𝑑2) + 𝑤𝑓𝑚 × 𝑓𝑚𝑆𝑖𝑚(𝑑1, 𝑑2) +  𝑤𝑟𝑚 ×

𝑟𝑚𝑆𝑖𝑚(𝑑1, 𝑑2)            (3) 
 

Keterangan: 

𝑑1 = communication diagram pertama,  

𝑑2 = communication diagram kedua,  

𝑤𝑙𝑓 = bobot keserupaan lifeline,  

𝑤𝑐𝑛 = bobot keserupaan connector,  

𝑤𝑓𝑚 = bobot keserupaan forward message,  

𝑤𝑟𝑚 = bobot keserupaan reverse message, 

𝑙𝑓𝑆𝑖𝑚 = keserupaan lifeline communication 

diagram, 

𝑐𝑛𝑆𝑖𝑚 = keserupaan connector communication 

diagram, 

𝑓𝑚𝑆𝑖𝑚 = keserupaan forward message 

communication diagram, 

𝑟𝑚𝑆𝑖𝑚 = keserupaan reverse message 

communication diagram. 
 

Nilai keserupaan lifeline, connector, forward 

message, dan reverse message yang telah 

didapatkan digunakan untuk menghitung 

keserupaan intra-struktur mengikuti (3). Bobot 

keserupaan lifeline ( 𝑤𝑙𝑓 ), bobot keserupaan 

connector ( 𝑤𝑐𝑛 ), bobot keserupaan forward 

message ( 𝑤𝑓𝑚 ), dan bobot keserupaan reverse 

message (𝑤𝑟𝑚) diasumsikan adalah sama sehingga 

masing-masing memiliki nilai 0,25.  

 

Pada proses ini dilakukan beberapa tahap yaitu: 

1. Pemodelan setiap lifeline, connector, forward 

message, dan reverse message dalam bentuk graf 

Tahap pertama untuk mengukur keserupaan 

intra-struktur dari communication diagram adalah 

memodelkan setiap lifeline, connector, forward 

message, dan reverse message dari communication 

diagram dalam bentuk graf.  

 

 
Gambar 5 Model Graf Intra-Struktur dari CD1 

 

 
Gambar 6 Model Graf Intra-Struktur dari CD2 

 

Graf 1 memiliki 3 simpul lifeline, 2 simpul 

connector, 2 simpul forward message, dan 1 simpul 

return message.  Graf 2 memiliki 4 simpul lifeline, 

3 simpul connector, 3 simpul forward message, dan 

2 simpul return message. Dari pemasangan lifeline, 

connector, forward message, dan reverse message 

dari graf 1 ke graf 2 maka akan terdapat 7 pasang 

lifeline, 5 pasang connector, 5 pasang forward 

message, dan 3 pasang reverse message yang perlu 

dihitung menggunakan GED yang telah ditambah 

dengan algoritma greedy. 

 

2. Perhitungan keserupaan intra-struktur  

Nilai keserupaan lifeline (𝑙𝑓𝑆𝑖𝑚(𝑑1, 𝑑2) ) 
diperoleh dengan menerapkan algoritma greedy 

untuk mencari permutasi dengan jumlah cost 

minimum dari kumpulan nilai cost pasangan lifeline. 

Nilai tersebut disimpan dalam bentuk matriks cost L 

sesuai (4). 

𝐿 = [

𝑉𝑙1𝑉𝑙1 ⋯ 𝑉𝑙𝑖𝑉𝑙𝑗
⋮ ⋱ ⋮

𝑉𝑙𝑖𝑉𝑙𝑗 ⋯ 𝑉𝑙𝑥𝑉𝑙𝑦

]        (4) 

Keterangan: 

𝑥 = jumlah simpul lifeline pada communication 

diagram pertama 

𝑦 = jumlah simpul lifeline pada communication 

diagram kedua 

Nilai keserupaan connector ( 𝑐𝑛𝑆𝑖𝑚(𝑑1, 𝑑2 )) 

diperoleh dengan menerapkan algoritma greedy 

untuk mencari permutasi dengan jumlah cost 

minimum dari kumpulan nilai cost pasangan 

connector. Nilai tersebut disimpan dalam bentuk 

matriks cost Cn sesuai (5) 

𝐶𝑛 = [

𝑉𝑐𝑛1𝑉𝑐𝑛1 ⋯ 𝑉𝑐𝑛𝑖𝑉𝑐𝑛𝑗

⋮ ⋱ ⋮
𝑉𝑐𝑛𝑖𝑉𝑐𝑛𝑗 ⋯ 𝑉𝑐𝑛𝑢𝑉𝑐𝑛𝑣

] (5) 

Keterangan: 

u = jumlah simpul connector pada communication 

diagram pertama 

v = jumlah simpul connector pada communication 

diagram kedua  

Nilai keserupaan forward message 

( 𝑓𝑚𝑆𝑖𝑚(𝑑1, 𝑑2 )) diperoleh dengan menerapkan 

algoritma greedy untuk mencari permutasi dengan 

jumlah cost minimum dari kumpulan nilai cost 

pasangan forward message. Nilai tersebut disimpan 

dalam bentuk matriks cost F sesuai (6) 
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𝐹 = [

𝑉𝑓𝑚1𝑉𝑓𝑚1 ⋯ 𝑉𝑓𝑚𝑖𝑉𝑓𝑚𝑗

⋮ ⋱ ⋮
𝑉𝑓𝑚𝑖𝑉𝑓𝑚𝑗 ⋯ 𝑉𝑓𝑚𝑠𝑉𝑓𝑚𝑡

] (6) 

Keterangan: 

s = jumlah simpul forward message pada 

communication diagram pertama 

t = jumlah simpul forward message pada 

communication diagram kedua  

Nilai keserupaan reverse message 

( 𝑟𝑚𝑆𝑖𝑚(𝑑1, 𝑑2 )) diperoleh dengan menerapkan 

algoritma greedy untuk mencari permutasi dengan 

jumlah cost minimum dari kumpulan nilai cost 

pasangan reverse message. Nilai tersebut disimpan 

dalam bentuk matriks cost R sesuai (7) 

𝑅 = [

𝑉𝑟𝑚1𝑉𝑟𝑚1 ⋯ 𝑉𝑟𝑚𝑖𝑉𝑟𝑚𝑗

⋮ ⋱ ⋮
𝑉𝑟𝑚𝑖𝑉𝑟𝑚𝑗 ⋯ 𝑉𝑟𝑚𝑝𝑉𝑟𝑚𝑞

] (7) 

Keterangan: 

p = jumlah simpul reverse message pada 

communication diagram pertama 

q = jumlah simpul reverse message pada 

communication diagram kedua  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1) Pengukuran Keserupaan Inter-Struktur 

Communication Diagram 

Pada tahap ini setelah dilakukannya pemodelan 

dalam bentuk graf, selanjutnya dilakukan 

pengukuran keserupaan menggunakan GED-greedy 

dengan melakukan pembentukan matriks cost C. 

kemudian dihitung cost dari setiap simpul dan 

hasilnya dimasukkan ke dalam matriks cost C. 

Setelah didapatkan semua nilai cost, maka 

didapatkan hasil matriks cost C sebagai berikut. 

 

 
 

Aturan-aturan yang digunakan untuk 

menghitung cost yaitu 1) tepian adalah milik simpul 

asal, 2) simpul target terdiri dari dirinya sendiri. 

Kemudian dilakukan perhitungan cost total 

menggunakan greedy. Permutasi minimum yang 

didapatkan dari algoritma greedy adalah 1, 2, 3, 12, 

4, 5, 6, 7, 8, 18, 19, 20, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 

17 dengan jumlah cost sejumlah 14. Nilai 

keserupaan didapatkan dengan membagi selisih cost 

minimum dan cost maksimum dengan cost 

maksimum. Cost maksimum merupakan total cost 

yang dibutuhkan untuk menghapus graf 1 dan 

membuat ulang graf 2 dari awal, sehingga cost 

maksimum yang didapatkan adalah 46. Nilai 

keserupaan inter-struktur dari graf 1 dan graf 2 

adalah 0,696. 

 

2) Pengukuran Keserupaan Intra-Struktur 

Communication Diagram 

Tahap pertama yang dilakukan untuk mengukur 

keserupaan intra-struktur yaitu pemodelan setiap 

lifeline, connector, forward message, dan reverse 

message dalam bentuk graf. Kemudian dilanjutkan 

dengan perhitungan keserupaan dengan menerapkan 

algortima greedy yang digunakan untuk mencari 

permutasi dengan jumlah cost minimum dari 

kumpulan nilai cost.  

Nilai keserupaan lifeline (𝑙𝑓𝑆𝑖𝑚(𝑑1, 𝑑2) ) 

didapatkan dari matriks cost L berikut. 
 

𝐿 = [

0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

] 

 

Setelah dilakukan greedy permutasi yang 

didapatkan adalah 1, 2, 3, 4 sehingga cost GED yang 

didapatkan adalah 0. Karena cost minimum yang 

didapatkan adalah 0, maka dapat dikatakan bahwa 

lifeline graf 1 dan graf 2 sepenuhnya sama. Sehingga 

nilai keserupaan lifeline (𝑙𝑓𝑆𝑖𝑚(𝑑1, 𝑑2) ) yang 

didapatkan adalah 1, atau sepenuhnya serupa. 

Nilai keserupaan connector (𝑐𝑛𝑆𝑖𝑚(𝑑1, 𝑑2) ) 

didapatkan dari matriks cost Cn berikut. 

𝐶𝑛 = [
0
0
0

0
0
0

] 

 

Setelah dilakukan greedy permutasi yang 

didapatkan adalah 1, 2, 1 sehingga cost GED yang 

didapatkan adalah 0. Karena cost minimum yang 

didapatkan adalah 0, maka dapat dikatakan bahwa 

connector graf 1 dan graf 2 sepenuhnya sama. 

Sehingga nilai keserupaan connector 

(𝑐𝑛𝑆𝑖𝑚(𝑑1, 𝑑2) ) yang didapatkan adalah 1, atau 

sepenuhnya serupa. 

Nilai keserupaan forward message 

(𝑓𝑚𝑆𝑖𝑚(𝑑1, 𝑑2) ) didapatkan dari matriks cost F 

berikut. 

𝐹 = [
0
0
2

0
0
2

] 

 

Setelah dilakukan greedy permutasi yang 

didapatkan adalah 1, 2, 1 sehingga cost GED yang 
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didapatkan adalah 2. Karena cost minimum yang 

didapatkan adalah 2, maka nilai keserupaan forward 

message (𝑓𝑚𝑆𝑖𝑚(𝑑1, 𝑑2)) yang didapatkan adalah 

0,5. 

Nilai keserupaan reverse message 

(𝑟𝑚𝑆𝑖𝑚(𝑑1, 𝑑2) ) didapatkan dari matriks cost R 

berikut. 

𝑅 = [
0
0

] 

 

Setelah dilakukan greedy permutasi yang 

didapatkan adalah 1, 1 sehingga cost GED yang 

didapatkan adalah 0. Karena cost minimum yang 

didapatkan adalah 0, maka dapat dikatakan bahwa 

reverse message graf 1 dan graf 2 sepenuhnya sama. 

Sehingga nilai keserupaan reverse message 

(𝑟𝑚𝑆𝑖𝑚(𝑑1, 𝑑2)) yang didapatkan adalah 1, atau 

sepenuhnya serupa. 

Untuk mendapatkan nilai keserupaan intra-

struktur, dilakukan dengan menggunakan (3). Bobot 

keserupaan lifeline ( 𝑤𝑙𝑓 ), bobot keserupaan 

connector ( 𝑤𝑐𝑛 ), bobot keserupaan forward 

message ( 𝑤𝑓𝑚 ), dan bobot keserupaan reverse 

message (𝑤𝑟𝑚) diasumsikan adalah sama sehingga 

masing-masing memiliki nilai 0,25. Sehingga 

didapatkan hasil perhitungan 𝑖𝑛𝑡𝑟𝑎𝑆𝑖𝑚(𝑑1, 𝑑2) 

yaitu 0,875. 

Untuk menghitung keserupaan struktural 

communication diagram dilakukan dengan 

menggunakan (1). Bobot keserupaan inter-struktur 

( 𝑤𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟 ) dan bobot keserupaan intra-struktur 

( 𝑤𝑖𝑛𝑡𝑟𝑎 ) adalah sama sehingga masing-masing 

memiliki nilai 0,5. Dengan nilai keserupaan inter-

struktur adalah 0,696 dan nilai keserupaan intra-

struktur adalah 0,875 maka nilai keserupaan 

communication diagram yang didapatkan adalah 

0,785. 

 

SIMPULAN 

Metode Graph Edit Distance dapat digunakan 

untuk mengukur keserupaan communication 

diagram dengan bantuan algoritma greedy untuk 

penentuan cost minimum. Keserupaan 

communication diagram diukur menggunakan 

aspek struktural dengan tujuan untuk penilaian 

jawaban soal. Hasil penilaian antara diagram 

jawaban dan diagram kunci jawaban selanjutnya 

dapat digunakan untuk membantu pengampu 

mata pelajaran dalam memberikan nilai. Pada 

pengukuran keserupaan struktural dibagi menjadi 

dua yaitu inter-struktur dan intra-struktur. 

Sebelum melakukan pengukuran keserupaan 

struktural, communication diagram dimodelkan 

terlebih dahulu ke bentuk graf. 
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