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ABSTRACT 

 

IMPLEMENTATION OF DEFECT CALCULATION IN THE REAL JOB 

LECTURE INFORMATION SYSTEM SOFTWARE (KKN) OF 

UNIVERSITAS LAMPUNG 

 

By 

NINA DWI JAYANTI 

 

Software development requires high costs. Cyclomatic complexity metrics, 

Halstead metrics, LLOC metrics could be used to measure the amount of defects 

and evaluate the software for further testing. This research was conducted in the 

module of the University of Lampung's Real Work Lecture Information System 

(KKN) in 2018. In this study, the largest defect is obtained in the randomization 

file Controller.php, so developers must be aware of the Controller.php 

randomization file because it is a file prone to defects. In this study, the researcher 

obtain two alternative solutions that can be used, namely the development of Real 

Job Lecture Information System (KKN) and rebuilding the University of 

Lampung Real Work Lecture Information System (KKN). The estimated time 

resources required to develop the Real Work Lecture Information System (KKN) 

is 2¼ days to 30 days, while the estimated time resources to rebuild the Real 



Work Lecture Information System (KKN) is 24 days to 180 days. The estimated 

cost needed to develop is Rp.3,851,096 / person and the estimated cost resource 

needed to rebuild the Real Work Lecture Information System (KKN) is 

Rp.1.956.112/person to Rp.14.670.846/ person. So software developers need to 

consider if they are going to develop or rebuild a Real Job Lecture Information 

System (KKN). This research can also be used as a measurement reference by 

using cyclometic complexity metrics, halstead metrics, LLOC metrics and defect 

calculations in other software. 

 

Keyword: cyclomatic complexity metrics , defect, halstead metrics, LLOC 

metrics, resource estimation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

ABSTRAK 

 

IMPLEMENTASI PERHITUNGAN DEFECT PADA SOFTWARE SISTEM 

INFORMASI KULIAH KERJA NYATA (KKN) UNIVERSITAS 

LAMPUNG 

 

Oleh  

NINA DWI JAYANTI 

 

Pengembangan software memerlukan biaya yang tinggi. Cyclomatic complexity 

metrics, Halstead metrics, LLOC metrics dapat digunakan untuk mengukur 

besarnya defect, dan evaluasi software untuk pengujian selanjutnya. Penelitian ini 

dilakukan pada modul Administrator Sistem Informasi Kuliah Kerja Nyata (KKN) 

Universitas Lampung tahun 2018. Dalam penelitian ini diperoleh angka defect 

terbesar yakni pada file pengacakanController.php, sehingga para pengembang 

harus waspada pada file pengacakanController.php karna merupakan file rawan 

cacat.  



Dalam penelitian ini diperoleh dua alternatif solusi yang dapat digunakan yaitu 

pengembangan Sistem Informasi Kuliah Kerja Nyata (KKN) dan membangun 

ulang Sistem Informasi Kuliah Kerja Nyata (KKN) Universitas Lampung. Adapun 

estimasi sumber daya (waktu) yang dibutuhkan untuk melakukan pengembangan 

Sistem Informasi Kuliah Kerja Nyata (KKN) adalah sebesar 2¼ hari s/d 30 hari, 

sedangkan estimasi sumber daya (waktu) untuk membangun ulang SI KKN adalah 

24 hari s/d 180 hari. Estimasi (biaya) yang dibutuhkan untuk melakukan 

pengembangan adalah sebesar Rp.3.851.096/orang dan estimasi sumber daya 

(biaya) yang dibutuhkan untuk membangun ulang Sistem Informasi Kuliah Kerja 

Nyata (KKN) adalah Rp.1.956.112/orang s/d Rp14.670.846/orang. Sehingga para 

pengembang software perlu mempertimbangkan jika akan melakukan 

pengembangan atau membangun ulang Sistem Informasi Kuliah Kerja Nyata 

(KKN). Penelitian ini juga bisa digunakan untuk acuan pengukuran dengan 

menggunakan cyclometic complexity metrics, halstead metrics, LLOC metrics dan 

perhitungan defect pada software lainya.  

 

Kata Kunci :  cyclomatic complexity metrics , defect, estimasi sumber daya,  

halstead metrics, LLOC metrics. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

A. Latar Belakang 

Pengembangan software yang berkualitas dan kompleks membutuhkan biaya 

yang tinggi. Biaya untuk memperbaiki cacat akibat requirement setelah fase 

pengembangan dapat mencapai 100 kali dari biaya perbaikan pada fase tersebut, 

biaya untuk memperbaiki cacat pada tahap desain setelah pengiriman produk 

mencapai 60 kali, sedangkan biaya untuk memperbaiki cacat pada tahap desain 

yang ditemukan oleh pelanggan adalah 20 kali (Strangio, 2009).  

Perusahaan pengembangan software mencari cara untuk meningkatkan kualitas 

software tanpa mengalokasikan terlalu banyak sumber daya dalam kegiatan 

jaminan kualitas, seperti pengujian. Menerapkan upaya pengujian yang sama 

untuk semua modul sistem software bukanlah pendekatan yang optimal, karena 

distribusi cacat di antara bagian-bagian individual dari suatu sistem tidak 

seragam. Menurut hukum Pareto-Zipf aturan empiris operasi 80:20 yakni 20% 

kode yang menyebabkan 80% terjadinya bug. Oleh karena itu, dilakukan sebuah 

penelitian untuk mencari bagian yang rawan kecacatan (Madeyski dan Jureczko, 

2014).  



2 

 
 

Metrik proses adalah metrik yang menggambarkan efektifitas, peningkatan 

pengembangan software dan pemeliharaan software, termasuk upaya yang 

diperlukan untuk memproses cacat yang ditemukan selama pengujian, dan waktu 

respon untuk menghasilkan produk (Kaur dan Maini, 2016). 

Madeyski dan Jureczko (2014) mengungkapkan bahwa metrik proses dapat 

digunakan untuk memprediksi tingkat kecacatan pada sebuah software. 

Pendekatan ini menggunakan hubungan/korelasi antara metrik proses dan 

jumlah kerusakan yang diselidiki. Penggunaan metrik proses juga bisa 

digunakan untuk melihat bagian mana saja yang rawan cacat. Pendekatan ini 

dibangun untuk mengurangi bagian rawan cacat kerusakan yang diselidiki. 

Prediksi kecacatan pada software digunakan untuk efisiensi dalam hal kepuasan 

konsumen. Cacat software paling banyak ditemukan pada modul, yakni function 

dan method pada kode sumber. 

Kaur dan Maini (2016) mengungkapkan bahwa untuk mendeteksi bugs dapat 

menggunakan aturan dari beberapa software metrics. Aturan Long method dapat 

diprediksi dengan perhitungan tiga metrics yakni Lines of Source Code (LOSC), 

Halstead Metrics, dan Cyclomatic Complexity Metrics. Karakteristik internal 

dapat dilihat pada Compodefectnen-Level Design Metrics yang terdapat pada 

kode sumber yang dapat diketahui melalui atribut yang terdapat pada metrics Mc 

Cabe Cyclomatic Complexity dan Halstead. Mc Cabe Cyclomatic Complexity 

Metrics dan Halstead Metrics merupakan suatu ukuran untuk mengukur 

kompleksitas suatu program. 
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Penelitian ini merupakan implementasi dari Helstad Metrics, Mc Cabe 

Cyclomatic Complexity Metrics dan Lines of Code (LOC) untuk mengetahui 

jumlah defect, tempat terjadinya defect, dan evaluasi resiko yang kemungkinan 

terjadi guna untuk menentukan sumber daya yang diperlukan dalam proses 

pengujian pada  software dengan menggunakan studi kasus Sistem Informasi 

Kuliah Kerja Nyata (KKN) Universitas Lampung yang dikembangkan oleh 

Ichwan Almaza (2018). Hasil dari penelitian ini yakni sebagai rekomendasi 

untuk para pengembang software agar mengetahui metrik proses  mana yang 

sesuai untuk memprediksi kecacatan sebuah software lainya. Manfaat dari 

penelitian ini adalah agar ketika melakukan pengembangan pada Sistem 

Informasi Kuliah Kerja Nyata (KKN) tidak perlu melakukan pengujian pada 

keseluruhan modul, melainkan pada modul yang sudah diprediksi rawan cacat. 

Penelitian ini juga untuk mengetahui seberapa besar sumber daya yang 

dibutuhkan dalam melakukan pengujian pada Sistem Informasi Kuliah Kerja 

Nyata (KKN) Universitas Lampung.  

 

B. Rumusan Masalah  

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini, antara lain: 

a) Indikator dalam melakukan pengukuran kecacatan software yang berupa 

defect functional dan banyaknya bugs. 

b) Cara untuk mengukur kecacatan pada sebuah software dengan 

menggunakan Mc Cabe Cyclomatic Complexity Metrics melalui tool dan 

manual. 
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c) Cara untuk mengukur tingkat kecacatan pada software dengan 

menggunakan Halstead Metrics melalui tool dan manual. 

d) Cara untuk mengukur kecacatan pada sebuah software dengan 

menggunakan LOC (Lines Of Code) Metrics melalui tool dan manual. 

e) Mengetahui dan mengkonfirmasi jumlah defect, tempat munculnya defect, 

dan evaluasi resiko sehingga mampu memperkirakan sumber daya yang 

dikeluarkan untuk pengujian. 

 

C. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dari penelitian ini, antara lain: 

a) Penelitian ini membahas tentang implementasi pengukuran dengan 

menggunakan Mc Cabe Cyclomatic Complexity Metrics, Halstead Metrics 

dan LOC (Line of Code) Metrics. 

b) Dalam pengimplementasianya, peneliltian ini melakukan perhitungan 

kecacatan secara manual dan mengkonfirmasi hasilnya dengan perhitungan 

menggunakan tool. 

c) Implementasi pengukuran kecacatan dilakukan pada software yakni pada 

fungsi administator Sistem Inforrmasi Kuliah Kerja Nyata (KKN) 

Universitas Lampung yang dibangun oleh Ichwan Almaza (2018). 

 

 



5 

 
 

D. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini, antara lain: 

a) Menghitung Mc Cabe Cyclomatic Complexity Metrics, Halstead Metrics 

dan LOC (Line of Code) Metrics, dan angka defect dalam modul controller 

dan view Administrator Sistem Informasi Kuliah Kerja Nyata (KKN) 

Universitas Lampung.  

b) Mengetahui besarnya sumberdaya yang diperoleh untuk evaluasi/pengujian 

di Sistem Informasi Kuliah Kerja Nyata (KKN) Universitas Lampung. 

 

E. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini, antara lain: 

a) Manfaat dari penelitian ini adalah agar ketika melakukan pengembangan 

pada Sistem Informai Kuliah Kerja Nyata (KKN) tidak perlu melakukan 

pengujian pada keseluruhan modul melainkan pada modul-modul yang 

sudah diprediksi rawan cacat. 

b) Hasil dari penelitian ini dapat menjadi rekomendasi untuk pengembang 

software dalam mempediksi kecacatan dengan metrik proses pada 

software lainya.  

c) Menjadi rekomendasi persiapan sumber daya untuk pengujian selanjutnya.  
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

A. Pengertian Software Metrics 

Software metrics dapat didefinisikan sebagai pengukuran secara terus menerus 

untuk proses pengembangan software, penyediaan produk, dan informasi 

manajemen waktu untuk meningkatkan kualitas proses dan produk software. 

Software metrics ditentukan dengan mengukur properti dan spesifikasi dari 

bagian software (Debbarma dkk., 2013).  

Sofware metrics juga dapat diartikan sebagai entitas penting di dalam seluruh 

siklus hidup software. Software metrics menyediakan pengukuran untuk 

pengembangan software, termasuk dokumen persyaratan software, desain, 

program, dan pengujian (Rawat dkk., 2012). 

Pengukuran dapat digunakan pada seluruh proyek software untuk membantu 

estimasi, kontrol kualitas, penilaian produktivitas, pengendalian proyek,  

membantu menilai kualitas produk dan membantu dalam pengambilan 

keputusan hasil proyek (Susanto dkk., 2015). 
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B. Halstead Metrics 

Halstead Metrics pertama kali diperkenalkan oleh Maurice Howard Halstead 

pada tahun 1977 sebagai bagian dari ilmu empiris pengembangan software. 

Model pengamatan dari halstead bahwa sotware metrics harus mencerminkan 

implementasi atau ekspresi algoritma dalam bahasa yang berbeda, tetapi tidak 

tergantung pada pelaksanaan platform tertentu. Adapun teori maurice Halstead 

(1971-1979) bahwa sebuah program P adalah kumpulan token, tersusun dari 2 

elemen dasar yakni operator dan operand. Adapun kesulitan dalam menghitung 

Halstead Metrics yakni membedakan jenis operator dan operan pada setiap 

bahasa pemrograman dan juga membandingkan seberapa kompleksitasnya 

sebuah kode sumber (Chhabra dan Bansal, 2014). 

Halstead Metrics merupakan metrik yang berfungsi untuk mengevaluasi dan 

melakukan pengukuran kode sumber bedasarkan operator dan operand. 

Operator merupakan simbol-simbol yang digunakan untuk melakukan operasi 

tertentu. Pada dasarnya ada beberapa jenis operator yang digunakan dalam kode 

sumber bahasa pemrograman PHP antara lain operator arimatika, operator 

pembandingan, operator logika, operator string, dan operator assigment. 

Operand merupakan nilai asal yang digunakan di dalam proses operasi. Pranata 

dkk., (2014) mengungkapkan bahwa dengan mengidentifikasi operator dan 

operand dari program, maka dapat diidentifikasikan atribut untuk software 

tertentu, seperti Program Length, Difficult Level dan sebagainya Berikut ini 

flowchart dari proses perhitungan kompleksitas kode sumber berdasarkan 

metode Halstead’s Volume.  
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Gambar 1. Flowchart metode Halstead’s Volume (Pranata dkk., 2016). 

Dari Gambar 1 dapat dilihat bahwa pengukuran kompleksitas kode sumber 

menggunakan Halstead’s Volume Metrics diawali dengan input kode sumber oleh 

user, selanjutnya proses parsing code dilakukan oleh sistem untuk mendapatkan 

nilai N1, N2, n1, n2 yang selanjutnya akan digunakan untuk proses perhitungan PL 

(Program Length), VS (Vocabuary Size), V (Program Volume), D (Difficulty Level), 

L (Program Level), E (Effort to Implement), T (Time to Implement), dan B (Number 

of Delivered Bugs), dan hasilnya akan ditampilkan oleh user. 

Berikut merupakan metode Halstead Metrics: 

- Jumlah operator yang berbeda dalam program (n1) 

- Jumlah operand yang berbeda dalam program (n2) 

- Total jumlah kemunculan operator dalam program (N1) 

- Total jumlah kemunculan operand dalam program (N2) 
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- Vocabulary Size (n) 

Vocabulary size adalah penjumlahan operator dan operand yang berbeda dalam 

program. Dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 1 berikut:  

n = n1 + n2. ....................................................................................................(1)                                                 

 

- Program Length (N) 

Panjang program adalah penjumlahan antara total jumlah kemunculan operator 

dan operand dalam sebuah program. Dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan 2 berikut: 

N = N1 + N2. ..................................................................................................(2) 

 

- Program Volume (V) 

Program Volume (V) adalah informasi isi dari program, diukur dalam bit 

matematika. Dihitung sebagai panjang program dikali 2 basis algoritma dari 

vocabulary size (n). Dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 3 berikut: 

V = N x log2 (n). .............................................................................................(3) 

 

- Difficulty Level (D) 

Tingkat kesulitan atau rawan kesalahan (D) program adalah sebanding dengan 

jumlah angka operator unik dalam program D juga sebanding dengan rasio 

antara jumlah total operand dan operand unik. (jika operand yang sama 

digunakan berkali-kali dalam program, akan lebih rentan terhadap kesalahan). 

Dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 4 berikut:  

D = (n1/2) x (N2/n2) ......................................................................................(4) 
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- Program Level (L) 

Program Level (L) merupakan kebalikan dari difficulty level program. (Program 

tingkat rendah lebih rentan daripada program tingkat tinggi). Dapat dihitung 

dengan menggunakan persamaan 5 berikut: 

L = 1/D ...........................................................................................................(5) 

 

- Effort To Implement (E) 

Effort to implement (E) akan sebanding dengan Volume program dan difficulty 

Level Program. Dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 6 berikut: 

E = V x D ........................................................................................................(6) 

 

- Time to Implement (T) 

Time to implement (T) akan sebanding dengan effort to implement (E). 

Halstead telah menemukan pembagian effort yakni 18 untuk mewakili waktu 

setiap detiknya. Dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 7 berikut: 

T = E /18.........................................................................................................(7) 

 

- Number of Delivered Bugs (B) 

Number of Delivered Bugs (B) akan berkorelasi dengan kompleksitas 

keseluruhan perangat lunak. Dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 8 

berikut: 

B = V/ S0 (S0= 3000) .......................................................................................(8) 
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Contoh perhitungan Halstead metrics pada Psedocode 1 adalah sebagai 

berikut: 

#include <studio.h> 

void main() 

{int a,b,c,n; 

 scanf(“%d %d”,&a,&b); 

 if(a<b){c=a; 

}  

if(c==b){c==a+1; 

} 

 else{c=b; 

  if(c==b){c=b+1; 

     } 

} 

n=c; 

while(n<=8) 

{if(b>c) 

 {c=2; 

} 

else{n=n+c+7; 

} 

n=n+1; 

} 

printf(“%d%d%d”,a,b,n); 

} 

 

Pseudocode 1. Kode sederhana dalam bahasa C (Debbarma, 2013). 

 

Tabel 1. Kemunculan operator pada Pseudocode 1 

Operator Kemunculan Operator Kemunculan 

# 1 < 1 

Include 1 = 7 

stdio.h 1 > 1 

Main 1 + 5 

(....) 8 <= 1 

{...} 8 == 3 

Int 1 Printf 1 

Scanf 1 If 4 

%d 5 While 1 

; 10 , 7 

“....” 2 & 2 

<...> 1 Void 1 

Else 2   

n1 = 25  N1 = 75  
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Tabel 2. Kemunculan operand pada Pseudocode 1 

Operand Kemunculan Operand Kemunculan 

A 5 1 3 

B 8 2 1 

C 10 7 1 

N 8 8 1 

n2=8  N2=37  

 

Berdasarkan Tabel 1 dan Tabel 2 didapatkan hasil sebagai berikut: 

Vocabulary Size (n) = 33 

Program length (N) = 112 

Program volume (V) = 1112, 60 

Difficulty Level (D) =  57,5 

Program  level (L) = 0,017 

Effort to implement (E) = 63974,5 

Time to implement (T) = 3554,13 

Number of delivered bug (B) = 0,37 

Analisis: berdasarkan perhitungan yang dilakukan, maka diketahui angka bug 

pada Pseudocode 1 yakni B = 0,37. 

 

Contoh perhitungan Halstead Metrics pada Psedocode 2 adalah sebagai 

berikut: 

<?php 

// 

//-------------------------------------------------- 

Class CyclomaticComplexityNumber{ 

 public function example($x,$y) 

 {if($x>23||$y<42) 

  {for($i=$x; $i>=$x && $i<=$y; ++$i) 

     { 

     } 

else 

{switch($x+$y) 

     {case 1: 
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      break; 

 case 2: 

  break; 

 case 3: 

  break; 

        } 

} 

   } 

 file_exists(‘/tmp/log’) or touch(‘/tmp/log’); 

} 

//--------------------------------------------------- 

// 

 

Pseudocode 2. Kode sederhana dalam bahasa PHP (Pdepend.org). 

Tabel 3. Kemunculan operator pada Pseudocode 2 

Operator Kemunculan Operator Kemunculan 

> 1 && 1 

< 1 <= 1 

= 1 + 1 

>= 1 || 1 

{} 5 ++ 1 

n1 = 10  N1= 14  

 

Tabel 4. Kemunculan operand pada Pseudocode 2 

Operand Kemunculan 

X 5 

Y 4 

I 4 

23 1 

42 1 

n2 = 5 N2 = 15 

  

Berdasarkan Tabel 3 dan Tabel 4 didapatkan hasil sebagai berikut: 

n1 = 10 

N1 = 14 

n2 = 5 

N2 = 15  

Vocabulary size (n) = 15 
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Program length (N) = 29 

Program Volume (V) = 42,8 

Difficulty level (D) = 15 

Program Level (L) = 0,06 

Effort To Implement (E) = 642 

Time to implement (T) = 35,6 

Number of dilevery bug (B) = 0,0014 

Analisis : pada perhitungan yang dilakukan pada Pseudocode 2, maka diketahui 

angka bug yakni 0,0014. 

 

C. Mc Cabe Cyclomatic Complexity Metrics 

 

Mc Cabe cyclomatic Complexity Metrics adalah software metrics yang berfungsi 

untuk menghitung kompleksitas sebuah program software. Kompleksitas 

ditentukan dengan mengukur jumlah jalur independen melalui program. 

Semakin tinggi angka yang diperoleh dalam perhitungan maka akan semakin 

kompleks pula kode programnya. Namun, faktanya bahwa program dengan 

jumlah Mc Cabe yang tinggi (misalkan >10) cenderung sulit dipahami dan 

memiliki kemungkinan lebih tinggi prediksi kecacatanya (Pranata dkk., 2014). 

Perhitungan Mc Cabe Cyclomatic Complexity yakni menggunakan control 

flowgraph dari program. Berikut merupakan rumus untuk perhitungan Mc Cabe 

Cyclomatic Complexity pada persamaan 9: 

Cyclomatic Complexity V(G) = P + 1 ............................................................(9) 
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Dimana: 

P = Jumlah  Predikate Node  

Gambar 2 merupakan flowchart dari Mc Cabe Cyclomatic Complexity Metrics: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Flowchart Mc Cabe Cyclomatic Complexity Metrics (Pranata dkk., 

2016). 

Dari Gambar 2 dapat dilihat bahwa pengukuran dengan metode Mc Cabe 

Cyclomatic Complexity Metrics diawali dengan input source code oleh user, 

selanjutnya proses parsing code dilakukan oleh sistem untuk mendapatkan nilai 

P (predicate Node) yang kemudian digunakan untuk proses perhitungan 

Cyclomatic Complexity (CC), pada tahap akhir hasil Cyclomatic Complexity 

V(G)  dutampilkan kepada user.  

Psedeocode 3 merupakan potongan kode program yang digunakan untuk 

menunjukan contoh perhitungan Cyclomatic Complexity Metrics. 
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<?php 

// 

//-------------------------------------------------- 

Class CyclomaticComplexityNumber{ 

 public function example($x,$y) 

 {if($x>23||$y<42) 

  {for($i=$x; $i>=$x && $i<=$y; ++$i) 

     { 

     } 

else 

{switch($x+$y) 

     {case 1: 

      break; 

 case 2: 

  break; 

 case 3: 

  break; 

        } 

} 

   } 

 file_exists(‘/tmp/log’) or touch(‘/tmp/log’); 

} 

//--------------------------------------------------- 

// 

 

Pseudocode 3. Contoh kode sederhana dalam bahasa PHP (Pdepend.org). 

 

Dari Pseudocode 3, diperoleh flowgraph pada Gambar 3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Flowgraph Pseudocode 3. 
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Berdasarkan Gambar 3, diperoleh nilai Cyclomatiic Complexity Metrics 

sebagai berikut: 

V (G) = P + 1 

V (G) = 4 + 1 

V(G) = 5 

Software Engineering Institute,  mengkategorikan evaluasi resiko sesuai dengan 

cyclomatic complexity. 

Tabel 5. Besarnya resiko evaluasi software berdasarkan Cyclomatic Complexity 

Metrics (Ankita, 2014) 

Cyclomatic Complexity Risk Evaluation 

1-10 

11-20 

21-50 

>50 

Software bebas dari resiko 

Software memiliki resiko sedang  

Software memiliki resiko tinggi 

Software sangat beresiko 

 

Berdasarkan Tabel 5, maka contoh kasus pada Gambar 3, memiliki resiko yang 

rendah untuk pengujian, sehingga modul tersebut layak diuji defect secara 

penuh. 
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Gambar 4 merupakan notasi diagram alir yang biasa muncul dalam baris kode 

pemrograman. 

Sequence             pre-test loop                       post-test loop 

 

 

 

 

 

       If-Then               If-Then-Else                                Case 

  

  

 

 

 

 

 

Gambar 4. Notasi diagram alir (Nuris, 2015). 

 

D. LOC (Lines Of Code) Metrics 

LOC (Lines of Code) metrics merupakan metrik kompleksitas berbasis ukuran. 

LOC metrics menghitung setiap baris kode sumber suatu program tanpa 

menghitung baris kosong dan komentar (Zhang dkk., 2007). 

Tashtoush dkk., (2014) menjelaskan bahwa LOC (Lines Of Code) Metrics 

digunakan untuk mengevaluasi ukuran software, namun tidak cukup untuk 
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mengindikasi kompleksitas software. LOC dapat dihitung dengan menggunakan 

cara, sebagai berikut: 

- LOC (Lines Of Code). 

- SLOC (Source Lines Of Code). 

- CLOC (Comment Lines Of Code). 

- S&CLOC (Source Lines Of Code With Comment Lines). 

- BLOC (Blank Lines Of Code). 

- PLOC (Physical Lines Of Code). 

- LLOC (Logical Lines Of Code). 

Jones dalam (Tashtoush dkk., 2014) menjelaskan bahwa ada beberapa metode 

untuk menghitung LOC, yakni: 

- Menghitung garis yang dapat dieksekusi saja. 

- Menghitung garis deklarasi dieksekusi dan data. 

- Menghitung garis deklarasi dieksekusi, komentar dan data. 

- Menghitung garis yang dapat dieksekusi, komentar, deklarasi data,  dan Job 

Control Language (JCL). 

- Menghitung garis pada layar input sebagai garis fisik. 

- Menghitung garis dengan determinan logis sebagaimana diakhiri. 

LOC dihitung dalam metode yang berbeda, sehingga nilainya mungkin berbeda 

dari satu orang ke orang lain (Tashtoush dkk., 2014) 
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E. Pemrograman PHP   

a. Web Application Framework 

Web  application  framework  adalah  sebuah  kerangka kerja perangkat  lunak 

yang  dirancang  untuk membantu dalam pembangunan web dinamis, aplikasi 

web, web  services, dan web resources. Dengan menggunakan sebuah 

framework, proses  pembangunan web akan menjadi semakin  mudah, cepat, 

dan hemat biaya, karena sebagian besar framework telah 

mengimplementasikan fitur-fitur seperti Data Persistence,  Session  

Management, User Authentication, Security, Caching, dan Adminis trative 

Interface (Susanto dkk., 2015). 

 

b. Laravel 

Laravel merupakan salah satu web application framework yang bersifat open 

source. Framework dapat digunakan pada  PHP 5 atau diatasnya dan berbasis 

MVC (Model View Controller). Laravel pertama kali dirilis  pada 22 Februari 

2012, dan versi terbarunya adalah vers i 4.2.11  yang dirilis pada 4 Oktober 

2014 (Susanto dkk., 2015).    

 

c. Metrics Tools 

Php metric adalah tool yang digunakan untuk mengukur software metrik pada 

sebuah program atau projek yang berbasis PHP. Php metric dikembangkan 

oleh Jean-Francois Lepine dan bersifat open source. Php metric menyajikan 

informasi metrik secara lengkap dalam bentuk chart dan tabel, dan dilengkapi 

dengan relasi antar kelas dalam bentuk relation map (Susanto dkk., 2015). 
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Anggreiningsih.,dkk (2017) menggunakan metodologi untuk mengerate 

report php metrics tool dengan langkah sebagai berikut: 

- Menginstal composer. 

- Mendownload phpmetric.phar dan menyimpannya pada lokasi tertentu. 

- Menggetikkan perintah pada command prompt sebagai berikut  

phpphpmetric.phar--report-

html=file_report_name.html 

location/of/your/sourcecode  

 

- Report akan digenerate dan disimpan secara otomatis dilokasi tempat 

phpmetrics.phar disimpan. 

d. Operator dan Operand pada Bahasa Pemrograman PHP  

Operator adalah sesuatu yang menghasilkan nilai dari satu atau lebih data. 

Sedangkan operand yaitu nilai asal yang digunakan oleh operator. Berikut 

ini jenis-jenis operator dalam bahasa pemrograman PHP, antara lain: 

1. Operator Aritmatika (Aritmatich Operator) 

Tabel 6. Operator aritmatika PHP (Tan dan Caroline, 2018) 

Operator Nama Deskripsi 

$a + $b Penjumlahan Menjumlahkan nilai $a dan $b 

$a - $b Pengurangan Mengurangi nilai $a dengan $b 

$a * $b Perkalian Mengali nilai $a dengan $b 

$a / $b Pembagian Membagi nilai $a dengan $b 

$a % $b Modulo Menampilkan sisa bagi nilai $a 

dengan $b 

$a ** $b Pangkat Menampilkan hasil $a pangkat $b 

(baru diperkenalkan di  PHP 5.6) 

$a++ 

 

++$a 

Post-increment 

 

Pre- increment 

Penambahan sesudah proses lain 

dijalankan. 

Penambahan sebelum proses lain 

dijalankan. 

$a- -  

 

--$a 

Post-decrement 

 

Pre-increment 

Pengurangan sesudah proses lain 

dijalankan. 

Pengurangan sebelum proses lain 

dijalankan. 
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Berdasarkan Tabel 6, operator aritmatika yang digunakan dalam bahasa 

pemrograman PHP terdapat 10 jenis operator. 

2. Operator Perbandingan 

Operator perbandingan ditujukan untuk membandingkan dua buah nilai. 

Tabel 7. Operator perbandingan (Tan dan Caroline, 2018) 

Operator Nama Deskripsi 

$a == $b Equal Bernilai TRUE jika nilai $a 

sama dengan $b 

$a=== $b Identical Bernilai TRUE jika nilai dan 

type dari $a dan $b sama 

$a != $b Not equal Bernilai TRUE jika nilai $a 

tidak sama dengan $b 

$a <> $b Not equal Bernilai TRUE jika nilai $a 

tidak sama dengan $b 

$a !== $b Not identifical Bernilai TRUE jika nilai dan 

type dari $a dan $b tidak sama 

$a < $b Lebih kecil (smaller than) Bernilai TRUE jika nilai $a 

lebih kecil dari $b 

$a > $b Lebih besar (greater 

than) 

Bernilai TRUE jika nilai $a 

lebih besar dari $b 

$a <= $b Lebih kecil sama dengan 

(smaller than or equal to) 

Bernilai TRUE jika nilai $a 

lebih kecil atau sama dengan 

$b 

$a >= $b Lebih besar sama dengan 

(greater than or equal to) 

Bernilai TRUE jika nilai $a 

lebih besar atau sama dengan 

$b 

  

Berdasarkan Tabel 7, operator  perbandingan yang digunakan dalam 

bahasa pemrograman PHP terdapat 9 jenis operator. 

 

3. Operator Logika 

Operator logika merupakan operator yang digunakan untuk 

membandingkan dua kondisi logika, yaitu logika benar (true) dan logika 
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salah (false). Nilai yang dibandingkan harus bertipe boolean (Rerung, 

2018). 

Tabel 8. Operator logika (Rerung, 2018) 

Operator Nama Deskripsi 

&& And Bernilai TRUE, jika $a dan $b 

sama-sama bernilai TRUE 

|| Or Bernilai TRUE, jika salah satu 

dari $a atau $b bernilai TRUE 

Xor Xor Bernilai TRUE, jika salah satu 

dari $a atau $b bernilai TRUE, 

tapi tidak keduanya. 

!  Not Bernilai TRUE, jika $a 

bernilai FALSE 

AND Logical and  Bernilai TRUE, jika salah satu 

dari $a atau $b bernilai TRUE 

OR Or Bernilai TRUE, jika salah satu 

dari $a atau $b bernilai TRUE 

 

Berdasarkan Tabel 8, operator logika yang digunakan dalam bahasa 

pemrograman PHP terdapat 6 jenis operator. 

 

4. Operator String  

Operator string adalah operator yang digunakan sebagai 

penyambungkan string (string concatenation). Operator ini 

menggunakan karakter titik (.) jika operasi bukan string, akan dikonversi 

secara otomatis (Rerung, 2018). 
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5. Operator Assigment  

Operator assigment merupakan operator untuk memasukan/menginput 

sebuah nilai kedalam variabel. Operator ini menggunakan karakter sama 

dengan (=) (Rerung, 2018). 

 

6. Bitwise Operator  

Tabel 9. Operator bitwise (Atkinson dan Suraski, 2004) 

Operator Nama Contoh 

& And $a & $b 

| Or $a | $b 

^ Exlusive or $a ^$b 

~ One’s complement or 

not 

~$a 

>> Shift all bits to the 

right 

$a >> $b 

<< Shift all bits to the left $a << $b 

 

Berdasarkan Tabel 9, bitwise operator yang digunakan dalam bahasa 

pemrograman PHP terdapat 6 jenis operator. 

 

7. Casting Operator  

Tabel 10. Casting operator (Atkinson dan Suraski, 2004) 

Operator Nama Contoh 

(int) 

(integer) 

Integer cast (integer) $i 

(float) 

(double) 

(real) 

Floting-point cast (float) $f 

(string) String cast (string)$s 

(bool) 

(boolean) 

Boolean cast (boolean)($a - 3) 

(array) Array cast (array) $c 
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(object) Object cast (object) $a 

 

Berdasarkan Tabel 10, casting operators yang digunakan dalam bahasa 

pemrograman PHP terdapat 10 jenis operator. 

 

8. Miscellaneous Operators  

Tabel 11. Miscellaneous operators (Atkinson dan Suraski, 2004) 

Operator Nama Contoh 

. Concatenate $a . $b 

$ Indirect reference $$a 

@ Silence (suppress 

error message) 

@($a/$b) 

? : Ternary conditional 

expression 

($a == 3) ? “yes” : “no” 

{} Variable embedded 

in a string 

{$a} 

‘’ Execute a string in 

the command shell 

‘1s - 1’ 

=> Assign array element 

index 

Array (1=>’january’) 

-> Reference an object $c ->method() 

:: Reference a class myClass::method() 

Instanceof Tests if an object is 

an instance of a 

certain class  

$c instanceof myClass 

 

Berdasarkan Tabel 11, Miscellaneous operators yang digunakan dalam 

bahasa pemrograman PHP terdapat 10 jenis operator. 
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F. Penelitian Terdahulu  

a. Penelitian tentang Halstead Metrics & Mc Cabe Cyclomatic Complexity  

Metrics 

 

Susanto dkk., (2015) mengungkapkan bahwa pada penelitian yang dilakukan 

dibangun aplikasi web Jurnal Logic menggunakan framework Laravel,  

kemudian dilakukan pengukuran software metric terhadap aplikasi web 

tersebut menggunakan tools Php Depend dan Php Metric. Dari  penelitian  ini  

didapatkan  bahwa nilai Efficiency, Complexity, Understandability,  

Reusability, dan   Maintainability   produk   dapat   ditingkatkan   dengan   

membuat   subclass, memisahkan fungsi kedalam kelas secara spesifik, 

membuat  algoritma  yang lebih sederhana,  dan menambahkan   komentar  

pada  kode. Complexity pada suatu produk software dipengaruhi oleh nilai 

Cyclomatic Complexitty. Nilai Complexity dapat ditingkatkan dengan 

membuat  algoritma yang lebih sederhana. 

Debbarma dkk., (2013) mengungkapkan bahwa metrik kompleksitas software 

memiliki kecenderungan untuk digunakan dalam menilai kualitas 

pengembangan perangakat lunak dan salah satu bagian penting dari SLDC. 

Volume, kontrol, dan kompleksitas berbasis data adalah pentingnya sistem 

software saat ini menuntut penerapan teknik pengujian yang efektif. Selain 

itu, diamati bahwa metrik kompleksitas software memungkin penguji untuk 

menghitung jalur eksekusi asiklik melalui program dan meningkatkan 

kualitas software. Analisis statis ini dapat mengarah pada pengurangan biaya 

pengembangan software dan meningkatkan keandalan pengujian dan kualitas 
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software dengan mengevaluasi metrik kompleksitas seperti LOC, 

NPATH(NC), Mc Cabe Cyclomatic Complexity, Halstead Metrics.   

 

b. Defect dan Bugs 

Menurut Vipindeep dan Jalote (2005) software bugs dapat didefinisikan 

sebagai bagian dari kode yang akan menghasilkan error, failur atau tidak 

berfungsinya program. Menurut standar IEEE, bugs adalah langkah, instruksi 

atau data yang salah dalam suatu program. Kegagalan disebabkan karena bug 

dan dapat mengubah perilaku eksternal program. Secara umum bugs dapat 

diklasifikasikan berdasarkan frekuensi kemunculan bug dan tingkat 

keparahan bug. Tingkat keparahan bug dapat dilihat dalam uraian sebagai 

berikut: 

1. Catastrophic : Defect  yang mengakibatkan dampak yang sangat serius 

(fungsi hilang, masalah keamanan, dan lain-lain). 

2. Major : Defect  yang dapat menyebabkan konsekuensi serius bagi sistem, 

seperti kehilangan beberapa data. 

3. Minor : Defect yang dapat menyebabkan konsekuensi kecil bagi sistem, 

seperti menampilkan hasil dalam format yang berbeda-beda. 

4. No effect : Defect  yang tidak menghambat  kinerja sistem, namun 

memberikan interpretasi yang sedikit berbeda, seperti kesalahan penulisan 

dalam dokumentasi program. 

Secara umum bugs dapat dikelompokan sebagai berikut: 

1. Bugs yang disebabkan oleh pointer dan memori. 
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2. Bugs yang disebabkan oleh Aliases. 

3. Bugs yang disebabkan oleh kesalahan sinkronisasi. 

4. Bugs yang disebabkan oleh beberapa pola bug umum yang berhubungan 

dengan sinkronisasi. 

5. Bugs yang disebabkan oleh kesalahan data dan aritmatika. 

6. Bugs yang disebabkan oleh kerentanan keamanan. 

7. Bugs yang disebabkan oleh operasi yang berlebihan. 

Menurut Chillarege, dkk (1992) defect dapat dikelompokan dalam beberapa 

jenis. Defect function yang berarti kesalahan yang memengaruhi kemampuan 

signifikan, antarmuka pengguna akhir, antarmuka produk, antarmuka dengan 

arsitektur perangkat keras, atau struktur data global dan harus memerlukan 

perubahan desain formal. Defect interface merupakan kesalahan dalam 

berinteraksi dengan komponen lain,modul, call statement, control block, dan 

daftar parameter. Defect checking merupakan kesalahan dalam memeriksa 

alamat logika program yang gagal memvalidasi data dan nilai sebelum 

digunakan. Defect assignment merupakan kesalahan beberapa baris kode, 

seperti inisialisasi blok kontrol atau struktur data. Defect timing/serilization 

merupakan kesalahan dalam pengelolaan sumber daya. Defect 

build/package/merge merupakan kesalahan yang terjadi dalam sistem library, 

perubahan manajemen atau versi kontrol. Defect documentation merupakan 

kesalahan yang dapat mempengaruhi pubikasi dan catatan pemeliharaan. 

Defect algorithm termasuk efisiansi penerapan algoritma atau struktur data 

tanpa mengurangi perubahan design.  
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c. Korelasi 

Korelasi adalah salah satu teknik statistik yang digunakan untuk mencari 

hubungan antara dua variabel atau lebih (Anitawidanti 2010). Uji korelasi 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah uji hipotesis paired t-test, uji 

koefisien korelasi Pearson dan uji koefisien korelasi Spearman.  

Montolalu dan Langi (2018) mengungkapkan bahwa uji paired t-test adalah 

salah satu metode pengujian hipotesis data yang berpasangan. Uji paired t-

test dapat dilakukan dengan persamaan 10. 

𝑡ℎ𝑖𝑡 =
�̅�

𝑆𝐷

√𝑛

  ................................................................................................ (10) 

Dimana 

𝑆𝐷 = √𝑣𝑎𝑟  

𝑣𝑎𝑟(𝑠2) =
1

𝑛 − 1
∑(𝑥𝑖−�̅�)2

𝑛

𝑖=1

 

Persamaan 11 merupakan Uji korelasi Pearson (Suparto, 2014). 

𝑟 =
𝑛 ∑ 𝑥𝑦−(∑ 𝑥)(∑ 𝑦)

√{𝑛 ∑ 𝑥2−(∑ 𝑥) 2}{𝑛 ∑ 𝑦2−(∑ 𝑦) 2}
   ....................................................... (11) 

 

Dimana : 

r = koefisien korelasi pearson 

x = nilai variabel pertama 

y = nilai variabel kedua 

n = jumlah data 
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Dasar penggunaan korelasi Spearman adalah rengking (peringkat) 

Anitawidanti (2010). Uji korelasi Spearman dapat dilakukan dengan 

menggunakan persamaan 12 berikut: 

𝜌 =
1−6 ∑ 𝐷2

n(𝑛2−1)
  .............................................................................................. (12)  

Dimana: 

p = koefisien korelasi spearman (rho) 

D = perbedaan skor antar dua variabel 

n = jumlah kelompok 

 

d. Prediksi Cacat Software 

 

McDonald dkk. dalam (Sabarudin, 2017) mengungkapkan bahwa istilah cacat 

atau bug mengacu pada menifestis dari kesalahan dalam kode sumber (source 

code), dimana kesalahan adalah suatu tindakan yang keliru yang dibuat oleh 

pengembang. Cacat software adalah kekurangan/cacat pada sebuah software 

karena melakukan proses yang tidak terduga. 

McDonald dkk. dalam (Sabarudin, 2017) menjelaskan bahwa cacat software 

dapat terjadi karena hal, sebagai berikut: 

a. Akibat kesalahan manusia, kesalahan ini terjadi saat programmer 

melakukan kesalahan saat pengetikan tanpa disadari. 

b. kesalahan sistematik selama pengembangan, adanya kesalahan suatu proses 

yang keluaranya digunakan untuk proses yang lain. 



31 

 
 

c. Akibat kesalahan penggunaan peralatan pengembang. 

d. Salah pengertian terhadap kebutuhan customer.  

Lebih lanjut, McDonald dkk. dalam (Sabarudin, 2017) kualitas software dan 

tingkat cacat dapat diatasi dengan tiga tingkat  yaitu: 

a. Deteksi, yaitu melakukan pengujian terhadap software sampai menemukan 

cacat yang mungkin terjadi dan memperbaikinya. 

b. Analisa, dengan menganalisa cacat sebelumnya untuk mengetahui 

kecendrungan dan memahami kenapa bisa terjadi dan tidak terdeteksi. 

c. Pencegahan, dilakukan secara proaktif mencari dan menghilangkan potensi 

cacat software. 

Suffian dan Ibrahim (2012) mengungkapkan bahwa prediksi kecacatan adalah 

proses proaktif untuk mengkarakterisasi banyak jenis cacat yang ditemukan 

dalam konten, desain, dan kode software dalam menghasilkan produk 

berkulaitas tinggi. LOC Metrics dan Mc Cabe Cyclomatic Complexity Metrics 

digunakan untuk memprediksi kecacatan software. Dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan 13 dan 14 berikut: 

Defect = 4.86 + 0.018 Lines of Code ..........................................................(13) 

Defect = 4.2 + 0.0015 Lines of Code 4/3 .....................................................(14) 
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e. Penelitian yang Berfokus pada Memprediksi Kecacatan Software  

 

Sehgal dan Mehrotra (2015) mengungkapkan bahwa untuk memprediksi 

kesalahan (faults) dapat menggunakan dua tahapan yakni sebagai berikut: 

(i) memprediksi kesalahan pada fase pengembangan awal (sebelum 

perancangan). 

Pada tahap ini, dapat dilakukan dengan memprediksi probabilitas 

panjang kode program dan kegunaan dari komponen. Dalam menentukan 

peluang tingkat keandalan sebuah software, Seghal dan Mehrotra 

mengusulkan produk tingkat keandalan Cartesian, misalnya Lr = {high, 

medium, low}, dimana Lr merupakan himpunan tingkat keandalan 

(realibily). Untuk menetukan tingkat keandalan suatu komponen 

didefinisikan dengan Lv = {high,low}. Dimana Lv merupakan himpunan 

levels volume. Dengan menggunakan Lv, akan diketahui komponen mana 

yang rentan terhadap kesalahan. Dengan demikian keandalan (realibility) 

komponen adalah kombinasi levels volume (Lv) dan level penggunaan 

(Lu). Pemetaan level volume dan level penggunaan ke keandalan dengan 

fungsi fr, Dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 15 berikut: 

Fr = 
1

𝐿𝑣
 𝑥 𝐿𝑢−→ 𝐿𝑟 .........................................................................(15) 
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Pada Tabel 12 menunjukkan fungsi pemetaan semua komponen antara  

level volume ke level pengguna. 

Tabel 12. Prediksi keandalan fase design  

Volume Usage Reliability 

High       *  high 

High      *  medium 

High      *  low  

Low       *  high 

Low       *  medium 

Low       *  low 

Low 

Low 

High 

Low 

Medium 

Low 

 

(ii) Memprediksi kesalahan pada fase pengembangan awal (setelah 

perancangan). 

Langkah 1 : mengambil 10 komponen bersifat interaktif dan 

independen yang memiliki 20.000 LOC. 

 

Langkah 2 : menghitung volume pada masing-masing komponen 

dengan Halstead Metrics dengan menggunakan persamaan 16 berikut: 

V = N log2 (n1+n2) ..........................................................................(16) 

Dimana N = N1 + N2. N1 adalah total kemunculan operator dan N2 

total kemunculan operand, n1 adalah jumlah operator unik dan n2 

adalah jumlah operand yang unik. (n1 + n2) merupakan vocabolary 

size.   
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Langkah 3 : menghitung kesalahan (fault) menggunakan Halstead 

Metrics dengan menggunakan persamaan 17 berikut: 

Fault B = V/S0 ..................................................................................(17) 

Dimana V adalah Volume dan S0 merupakan jumlah rata-rata 

(desicions), S0= 3000. 

Langkah 4 : menghitung MTBF yaitu waktu rata-rata kegagalan. Dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan 18 berikut: 

MTBF = 
𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑠+𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑓𝑎𝑖𝑙𝑢𝑟 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑖𝑚𝑒
 ...........................................(18) 

Dimana mission time adalah waktu untuk pengumpulan data 

reliabilitas, sample population adalah jumlah komponen yang diambil, 

dan failur with in mission time adalah jumlah kegagalan. 

 

Langkah 5 : reliabilitas adalah probabilitas bahwa suatu sistem akan 

bekerja tanpa kegagalan untuk jangka waktu tertentu. Nilai reliabilitas 

terletak antara 0 dan 1 yang dapat dihitung dengan persamaan 19 

berikut : 

 Reliability = 𝑒−𝑝𝑙𝑎𝑛𝑛𝑒𝑑 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑒 𝑙𝑖𝑓𝑒/𝑀𝑇𝐵𝐹 .........................................(19) 

Dimana service life adalah jumlah waktu suatu perangkat diperbaiki, 

atau lama operasi yang diharapkan sebelum suatu perangkat gagal. 

 

Priyambadha dan Rochimah (2013) mengungkapkan bahwa kloning, 

Cyclomatic Complexity Metrics, Halstead Metrics mampu 

memprediksi kecacatan sebuah software proses kerja yang dilakukan 
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dalam penelitian ini adalah dengan mengumpulkan data dari project 

pengembangan software ArgoUML, Ant, jEdit dan jHotDraw, yang 

selanjutkan dilakukan pendefinisian karakteristik menggunakan 

perangkat pembantu bernama SonarQube.  Kemudian dilakukan 

perhitungan  regresi dan korelasi data dengan menggunakan 

pendekatan analisis. Proses terakhir yakni analisa hasil yang dilakukan 

dengan melihat hasil perbandingan kooefision determinasi tiap-tiap 

kombinasi variabel data. Penelitian ini menghasilkan kesimpulan 

bahwa gabungan antara kloning, kompleksitas dan LOC memiliki 

pengaruh paling tinggi terhadap terjadinya cacat.  Nilai tersebut 

mencapai rata-rata 95% terhadap terjadinya cacat.  

 

G. Pengujian Manual  

Pengujian manual dilakukan pada tahap awal pengembangan software, seperti 

pada tahap analisis. Dalam melakukan pengujian manual yakni dengan 

menyusun tase case (Sharma dan Sangwhan, 2016). 

1. White Box Testing  

Pada pengujian white box, test case didasarkan pada implementasi entitas 

software. Merancang test case untuk menguji fungsi internal software dari 

perspektif pengembang. White box testing berfokus pada logika internal dan 

struktur kode sumber. White box testing digunakan untuk mendeteksi kesalahan 

logis dalam kode program. pengujian ini diterapkan pada unit testing dan 

integration testing (Nindra dan Dodeti, 2012). 
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a. Unit Testing 

Unit testing merupakan pengujian yang dilakukan dilevel terendah. Unit 

testing yakni pengujian modul atau komponen. Unit testing ditujukan untuk 

memverifikasi fungsionalitas bagian kode tertentu, biasanya pada tingkat 

fungsi program (Ghuman, 2014). 

b. Integration Testing 

Pengujian dilakukan pada kedua antar kedua antara komponen dan struktural 

yang lebih besar yang sedang dibangun. Pengujian integrasi adalah semua 

jenis pengujian software yang berupaya memverifikasi antarmuka antar 

komponen dengan desain software (Ghuman, 2014). 

c. System Testing 

System testing dilakukan untuk pengujian keseluruhan sistem. Pengujian ini 

didasarkan pada spesifikasi fungsional dan kualitas non-fungsional 

(Ghuman, 2014).  
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

A.  Tempat dan Waktu 

Penelitian dilakukan di Gedung Ilmu Komputer Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam (FMIPA). Waktu penelitian dilaksanakan pada semester 

genap 2018/2019. 

 

B.   Data dan Alat 

1.  Data 

Adapun data primer yang digunakan, sebagai berikut: 

a. Source Code Sistem Informasi Kuliah Kerja Nyata (KKN) Universitas 

Lampung yang dibangun oleh Ichwan Almaza (2018) pada modul 

Administrator, seperti yang dirangkum dalam Gambar 5. 
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Controller View 

tokenController.php - 

 

KDPLController.php 

Daftarkdpl.blade.php 

indexPenempatanKDPL.blade 

penempatanKDPL 

 

DPLController 

DaftarDPL.blade.php 

IndexPenempatanDPL.blade.php 

penempatanDPL 

PengacakanController.php indexAcakKelompok.blade.php 

KelompokController.php indexLihatKelompok.blade.php 

lihatKelompok.blade.php 

UploadKelompokController.php indexUploadKelompok.blade.php 

 

PesertaController.php 

Index.blade.php 

listBlade.php 

listEx.blade.php 

 

 

tanggalController 

Pendaftaran.blade.php 

inputNilai.blade.php 

pengumuman.blade.php 

publishNilai.blade.php 

laporanRK.blade.php 

laporanPL.blade.php 

 

lokasiController.php 

setLokasi.blade.php 

list.blade.php 

tambahlokasi.blade.php 

 

mahasiswaController.php 

SP.blade.php 

listSP.blad.php 

indexPelanggaran.blade.php 

reportController.php Report/indexPenempatan.blade.php 

Report/penempatan.blade.php 

fasilitasController.php setFasilitas/set.blade.php 

setFasilitas/list.blade.php 

persentaseNilaiController - 

homeController.php  

 

Gambar 5. Daftar nama file source code Sistem Informasi KKN   Universitas 

Lampung. 

 

b.  Database kkn.sql 
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2.  Alat 

Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini, sebagai berikut: 

a.  Perangkat Keras (Hardware) 

Perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini adalah 1 unit 

Notebook dengan spesifikasi: 

•  Processor          : Intel(R) Celeron(R) CPU N3050 @1,60 

GHz, Core 2, Threads 2, Cache 2 MB L2. 

• Installed memory (RAM) : 2,00 GB DDR3-1600 MHz. 

• Hard drive          : 500 GB SATA-II 5400 RPM 

 

b.  Perangkat Lunak (Software) 

• Sistem Operasi Windows 10 Pro 64 bit 

Sistem operasi berfungsi sebagai penghubung antara lapisan 

software dan lapisan hardware. 

• PHP Metrics Tool versi 2.4.1 

Tool PHP yang digunakan untuk menghitung Cyclomatic 

Complexity Metrics, Halstead Metrics, LOC Metrics. 

• XAMPP versi 3.2.2  

XAMPP digunakan untuk membuat web server pribadi, sehingga 

program yang sudah dibuat dapat dijalankan di localhost. 

• Sublime Text 3 versi 3.2.1 

Sublime Text 3 adalah software penyunting teks dan penyunting 

kode sumber yang berjalan pada sistem operasi windows. 
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• Web Browser (Google Chrome versi 75.0.3770.142) 

Web Browser (Google Chrome) adalah compailer bahasa HTML. 

 

C. Metode Penelitian 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.  Aliran proses pengerjaan penelitian. 

Gambar 6 merupakan proses perencanaan metrik berfokus pada tujuan yang 

ingin dicapai setelah melakukan penelitian. Pada tahap aktifitas metrik 

merupakan langkah-langkah dalam mencapai tujuan, pada tahapan ini terdiri 

- Penentuan Permasalah. 

- Penentuan Tujuan 

Penelitian. 

- Penentuan Literatur. 

- Penentuan Alternatif Solusi. 

Perencanaan Penelitian 

- Penentuan Studi Kasus. 

- Penentuan Tujuan 

Pengukuran. 

Perencanaan Metrik 

- Penentuan Informasi yang 

Dibutuhkan. 

- Penentuan Ukuran yang 

Digunakan. 

 

Penentuan Kebutuhan 

Pengukuran 

- Perhitungan metrik dengan 

tool PHP metrics.  

- Perhitungan metrik secara 

manual. 

Proses Pengukuran 

Analisis Hasil 

Pengukuran 
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dari mencari detail informasi yang diperlukan, menentukan ukuran yang akan 

digunakan, dan memilih metrik yang akan digunakan dalam penelitian. 

Tahapan selanjutnya adalah proses pengukuran, yang dilakukan dengan 

mengukur menggunakan PHP metrics tool dilanjutkan dengan menghitung 

secara manual. Setelah proses pengukuran selesai, maka akan dilakukan 

tahapan terakhir, yaitu analisis hasil pengukuran. Selanjutnya, akan 

dijabarkan dalam uraian berikut:  

  

1.  Perencanaan Penelitian 

a. Penentuan Permasalahan 

Pada penelitian ini, hal yang menjadi permasalahan yakni tentang 

analisis perhitungan kecacatan (defect) pada Sistem Informasi Kuliah 

Kerja Nyata (KKN) Universitas Lampung. Seperti yang diketahui, 

bahwa pengujian membutuhkan sumberdaya yang tinggi. penelitian ini 

dilakukan untuk memperkirakan modul-modul yang rawan kecacatan 

(defect), sehingga dapat digunakan sebagai acuan untuk 

perbaikan/peningkatan Sistem Informasi Kuliah Kerja Nyata (KKN) 

Universitas Lampung, dengan mempertimbangkan sumber daya yang 

dimiliki. 

 

b. Penentuan Tujuan Penelitian  

Pada penelitian ini, adapun tujuan yang akan dicapai yakni 

mengkonfirmasi jumlah defect, tempat terjadinya defect dan evaluasi 
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resiko software sehingga dapat diketahui sumber daya yang diperlukan 

untuk melakukan pengujian pada Sistem Informasi Kuliah Kerja Nyata 

(KKN) Universitas Lampung. 

c. Penentuan Literatur 

Literatur dijabarkan pada bab II. 

d. Penentuan Alternatif Solusi 

Dalam mendeteksi defect, digunakan implementasi  perhitungan 

software metrics seperti Cyclomatic Complexity Metrics, Halstead 

Metrics, dan Line Of Code (LOC) Metrics. Penelitian dilakukan dengan 

perhitungan secara manual dan mengkonfirmasi dengan perhitungan 

PHP metrics tool. Hasil dari penelitian ini adalah diketahui seberapa 

besar sumber daya yang diperlukan dalam pengujian Sistem Informasi 

Kuliah Kerja Nyata (KKN) Universitas Lampung. 

 

2. Penentuan Perencanaan Metrik 

Pengukuran dilakukan dengan menggunakan tiga metrik yakni Halstead 

Metrics, Cyclomatic Complexity Metrics, dan LOC (Line Of Code) 

Metrics. Pada pengukuran Halstead Metrics dilakukan dengan 

menganalisis operator dan operand program sehingga diketahui nilai bug 

pada setiap fungsi. Pada Cyclomatic Complexity Metrics pengukuran 

dilakukan dengan analisis flowgraph guna untuk mengetahui besarnya 

resiko evaluasi pada setiap fungsi. Pengukuran LOC Metrics dilakukan 
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analisis panjang kode sumber guna untuk mengetahui perkiraan jumlah 

defect pada sistem. 

 

3. Penentuan Kebutuhan Pengukuran 

a.  Detail Informasi yang Dibutuhkan 

Pengukuran dilakukan pada Sistem Informasi Kuliah Kerja Nyata 

(KKN) Universitas Lampung dalam modul Administrator Sistem 

Informasi Kuliah Kerja Nyata (KKN) Universitas Lampung berbasis 

web PHP.  Seperti yang telah ditulis pada Tabel 13. 

b.  Ukuran yang Digunakan 

Ukuran yang digunakan dalam penelitian ini adalah ukuran 

kompleksitas, panjang baris dan tingkat kecacatan pada Sistem 

Informasi Kuliah Kerja Nyata (KKN) Universitas Lampung. 

Kompleksitas dan tingkat kecacatan akan menghasilkan sebuah ukuran 

kualitas pada aplikasi tersebut. 

Ukuran pada Mc Cabe Cyclomatic Complexity Metrics, yakni V (G). 

Ukuran dalam Halstead Metrics yakni panjang program (N), 

vocabulary size (n), program volume (V), difficulty level (D), program 

level (L), efford to implement (E), time to implement (T), dan number of 

delivered bugs (B). Ukuran dalam LOC (Line Of Code) metrics yakni 

jumlah baris kode sumber.  
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4.  Proses Pengukuran 

Perhitungan Menggunakan PHP Metrics Tools 

Source code dari modul Administrator dianalisis menggunakan 

phpmetrics. Hasil analisis dengan phpmetric berupa report file html,  dan 

untuk mengenerate report tersebut dilakukan dengan cara:  

- Menginstal composer. 

- Mendownload phpmetric.phar dan menyimpannya pada lokasi 

tertentu. 

- Menggetikkan perintah pada command prompt sebagai berikut  

Phpphpmetric.phar--

reporthtml=file_report_name.html 

location/of/your/sourcecode  

 

- Report akan digenerate dan disimpan secara otomatis dilokasi tempat 

phpmetrics.phar disimpan. 

 

Perhitungan Manual 

 a. Proses pengukuran menggunakan Mc Cabe  Cyclomatic Complexity 

Metrics: 

- Membuat flowgraph dari kode sumber program, flowgraph dibuat 

berdasarkan urutan angka pada baris kode program.. 

- Menganalisis flowgraph yang telah dibuat.  

- Menghitung jumlah predikat node. 

- Menghitung Cyclomatc Complexity (CC) dengan menggunakan 

rumus V(G) = P+1 
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- Menganalisis resiko evaluasi pada software. 

b. Proses pengukuran menggunakan Halstead Metrics: 

- Menganalisis operator dan operand pada bahasa pemrograman 

PHP. 

- Menghitung jumlah operator yang berbeda (n1) dan jumlah operand 

yang berbeda (n2) dari kode sumber. 

- Menghitung total jumlah kemunculan operator (N1) dan total jumlah 

kemunculan operand (N2) dari kode sumber. 

- Menghitung panjang program (N) = N1 + N2. 

- Menghitung vocabolary size (n) = n1 + n2. 

- Menghitung program volume (V) = N x log2 (n). 

- Menghitung difficulty Level (D) = (n1/2) x (N2/n2). 

- Menghitung Program Level (L) = 1/D. 

- Menghitung Effort to Implement (E) = V x D. 

- Menghitung time to implement (T) = E/18. 

- Menghitung Number of delivery bugs (B) = V/S0. 

- Pada pengukuran Halstead Metrics didapatkan Number of Delivered 

Bugs (B) yang menjadi nilai akhir dari Halstead Metrics. 

c.  Proses pengukuran LLOC (Logical Lines of Code) Metrics 

Pengukuran dengan menggunakan LLOC (Logical Lines of Code) 

Metrics, yakni sebagai berikut: 

- Baris komentar tidak dihitung. 

- Baris spasi tidak dihitung. 
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- Baris return tidak dihitung. 

d.  Perhitungan Defect  

Defect bisa dihitung dengan menggunakan persamaan berikut: 

Defect = 4.86 + 0.018 Lines of Code 

Defect = 4.2 + 0.0015 Lines of Code 4/3 

 

5. Analisis Hasil Pengukuran 

 

1) Membandingkan jumlah defect pada perhitungan dengan menggunakan tool 

dan perhitungan manual. 

2) Membandingkan tempat munculnya defect antara perhitungan 

menggunakan tool dan perhitungan manual. 

3) Mengkonfirmasi sumber daya yang diperlukan dalam pengujian setelah 

evaluasi resiko software diketahui. 
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

A. Simpulan 

Berdasarkan penelitian analisis perhitungan defect pada Sistem Informasi Kuliah 

Kerja Nyata (KKN) menggunakan LLOC Metrics, Cyclomatic Complexity 

Metrics, dan Halstead Metrics, maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut.  

1.  Indikator defect pada Sistem Informasi Kuliah Kerja Nyata (KKN) 

dipengaruhi oleh defect functional dan besarnya bugs kode sumber. 

2.  Dalam pengukuran Cyclomatic Complexity Metrics dengan membuat 

flowgraph program, pengukuran Halstead Metrics  dilakukan dengan 

menghitung jumlah operator dan operand  kode program, pengukuran 

dengan LLOC Metrics dengan menghitung jumlah baris logika kode 

program, perhitungan defect dilakukan dengan LLOC Metrics. Pada 

perhitungan defect dilakukan pengujian korelasi antara variabel defect dan 

variabel LLOC dengan uji hipotesis t-test, uji pearson dan uji spearman. 

Hasil dari pengujian korelasi menyatakan bahwa semakin tinggi nilai 

LLOC maka akan semakin besar nilai defect. 

3. Perhitungan Cyclomatic Complexity Metrics menghasilkan ukuran 

kompleksitas kode program sehingga bisa diketahui sumber daya yang 

dibutuhkan dalam pengembangan software, perhitungan Halstead Metrics  
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menghasilkan ukuran bugs kode progam, pengukuran  LLOC Metrics 

menghasilkan ukuran besarnya logika setiap baris kode sumber untuk 

digunakan dalam memprediksi defect. 

4. Kemunculan defect tertinggi yakni pada file pengacakanController.php, 

sehingga jika akan melakukan perbaikan/pengembangan fungsi, file 

pengacakanController.php perlu diwaspadai karena merupakan file yang 

memiliki kompleksitas tinggi sehingga rawan cacat. 

5. Perhitungan Cyclomatic Complexity Metrics diperoleh nilai rata-rata yakni 

20,2, dimana angka ini berarti modul Administrator Sistem Informasi 

Kuliah Kerja Nyata (KKN)  Universitas Lampung memiliki resiko sedang 

untuk pengujian.  

6. Estimasi sumber daya (waktu) yang dibutuhkan untuk melakukan 

perbaikan/pengembangan fungsi sistem yakni 1088 menit atau sama 

dengan 18,13 jam atau sama dengan 2 ¼ hari (waktu yang diperlukan untuk 

pengujian dan memahami kode sumber Sistem Informasi Kuliah Kerja 

Nyata (KKN) Universitas Lampung yang lama). Sedangkan untuk 

melakukan penambahan fungsi pada Sistem Informasi Kuliah Kerja Nyata 

(KKN) Universitas Lampung membutuhkan estimasi waktu ±30 hari. 

Estimasi sumber daya (biaya) yang dibutuhukan untuk 

memperbaiki/mengembangkan Sistem Informasi Kuliah Kerja Nyata 

(KKN) Universitas Lampung adalah sebesar  Rp. 3.851.096/orang. 

Perhitungan didasarkan oleh besarnya UMK Lampung. Estimasi sumber 

daya (waktu) yang dibutuhkan untuk melakukan pembangunan ulang 

Sistem Informasi Kuliah Kerja Nyata (KKN) Universitas Lampung 
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membutuhkan waktu 24 hari s/d 180 hari dan estimasi sumber daya (biaya) 

yang dibutuhkan untuk membangun ulang Sistem Informasi Kuliah Kerja 

Nyata (KKN) Universitas Lampung adalah sebesar Rp. 1.956.112/orang 

s/d Rp.14.670.846/orang. (Perhitungan berasal dari UMK Lampung 

berdasarkan keputusan Gubernur Lampung No. G/552/V.07/HK/2018 

Tahun 2018) 

 

B. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka didapatkan sebagai berikut: 

1. Cyclomatic Complexity Metrics, Halstead Metrics, LLOC Metrics dapat 

direkomendasikan untuk menghitung defect pada software lainya 

berdasarkan tingkat kompleksitas dan bugs kode sumber.  

2. Untuk memperbaiki/menambahkan fungsi pada Sistem Informasi Kuliah 

Kerja Nyata (KKN) Universitas Lampung, programmer harus berhati-

hati pada file pengacakanController.php karena memiliki angka defect 

yang tinggi. Selain itu juga pada file pengacakanController.php memiliki 

nilai Cyclomatic Complexity yang tinggi, sehingga pengujian bisa 

dilakukan lebih banyak pada file pengacakanController.php atau dengan 

melakukan perbaikan secara berhati-hati pada file 

pengacakanController.php.  

3. Melihat tingginya tingkat kompleksitas pada source code controller dan 

view modul Administrator, maka disarankan agar programmer membuat 

algoritma yang optimal untuk mengurangi tingkat kompleksitas dari 

source code. 
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