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Abstrak—Untuk mengetahui kualitas dari perangkat lunak
maka perlu dilakukan suatu pengujian. Pengujian perangkat
lunak merupakan proses validasi dan verifikasi serta merupakan
elemen kritis dalam proses pengembangan perangkat lunak.
Terdapat beberapa metode dalam pengujiannya, di antaranya
blackbox dan whitebox. Kajian penelitian ini mengarah pada
metode whitebox dengan teknik pengujian berbasis path yang
berupa flow graph yang mana menggambarkan jalur eksekusi
dari perangkat lunak sedangkan cyclomatic complexity
memberikan pengukuran kuantitatif terhadap kompleksitas logis
suatu program dan graph matrix merupakan prosedur untuk
mendapatkan flow graph dan menentukan serangkaian basis
path. Hasil kajian penelitian menunjukkan metode whitebox
dapat menggambarkan struktur program secara utuh dan dapat
menunjukkan kesalahan yang ada pada kode program, akan
tetapi butuh penguji yang paham akan kode program yang
sedang diuji. Pada kode program dengan jumlah path < 5
cenderung struktur program tergolong sederhana, sedangkan
kode program dengan path > 5 menunjukkan struktur program
tergolong berada ditingkat yang lebih kompleks sedangkan pada
kode program hasil pengujian dengan jumlah Path > 50 maka
tergolong rumit dan sulit untuk dilakukan pengujian.

Kata kunci— pengujian perangkat lunak; whitebox.

I. PENDAHULUAN

Pengujian perangkat lunak merupakan tahapan yang
penting dalam pengembangan perangkat lunak guna
menghasilkan perangkat lunak yang berkualitas baik secara
perancangan maupun struktur kontrol pemrogramannya.
Pengujian perangkat lunak juga merupakan bagian yang tidak
dapat dipisahkan dari rekayasa perangkat lunak[2], sedangkan
menurut[4] pengujian perangkat lunak merupakan proses
validasi dan verifikasi dari suatu perangkat lunak. Pengujian
perangkat lunak merupakan elemen kritis dari jaminan kualitas
perangkat lunak dan bagian yang tidak dapat terpisahkan
dalam siklus hidup pengembangan perangkat lunak[9].

Tahap pengujian perangkat lunak memerlukan biaya yang
tidak sedikit bahkan tergolong membutuhkan biaya yang
mahal. Tinjauan dari beberapa literatur mengenai pengujian
perangkat lunak, 50% biaya pengembangan perangkat lunak
dipergunakan untuk keperluan pengujian [2]. Untuk mengatasi
besarnya biaya pengujian perangkat lunak, pengembangan
perangkat lunak secara otomatis dapat dilakukan untuk
mengurangi biaya[2][3][5].

Setidaknya terdapat beberapa teknik yang dapat diterapkan
untuk melakukan pengujian perangkat lunak, di antaranya
menggunakan metode blackbox dan whitebox. Pada metode
blackbox, yang diuji adalah fungsionalitas dari perangkat
lunak[3], sedangkan pada metode whitebox yang diuji adalah
struktur program[8]. Masing-masing dari metode tersebut
memiliki kelemahan seperti kelemahan yang dimiliki metode
blackbox yang berfokus terhadap fungsionalitas dan
masukan(inpuf), apabila spesifikasi perangkat lunak yang
dibuat kurang jelas maka akan sulit membuat dokumentasi
hasil dari pengujian blackbox, sedangkan pada metode
whitebox yang berfokus pada struktur program, apabila
diujikan pada perangkat lunak yang jenisnya besar, metode
whitebox testing membutuhkan banyak sumber daya untuk
melakukannya[6]. Metode whitfebox memerlukan penguji yang
paham akan kode program yang sedang diuji[7][8].
Dibandingkan pengujian fungsional, pengujian struktural
memegang peranan penting karena lebih efektif dalam
mengurangi biaya pada proses pengujian perangkat lunak.

II. KAJIAN PUSTAKA

A. Flow Graph

Notasi yang digunakan untuk menggambarkan jalur
eksekusi adalah notasi diagram alir, yang menggunakan
simbol lingkaran atau dapat disebut sebagai node dan tanda
anak panah atau dapat disebut sebagai edge. Notasi ini
menggambarkan aliran kontrol logika yang digunakan dalam
suatu bahasa pemrograman seperti yang dituliskan pada Tabel
1.

B. Cyclomatic Complexity

Merupakan pengujian perangkat lunak yang memberikan
pengukuran terhadap kuantitatif dan kompleksitas logika
program untuk mencari jumlah path dalam satu flow graph.
Pengukuran dilakukan berdasarkan teori graph dan
perhitungannya berdasarkan dari struktur program yang
terlihat pada flow graph. Cyclomatic complexity diekspresikan
dengan persamaan 1.

Cyclomatic complexity V(G)=E -N+2 )

Di mana :
E = jumlah edge (anak panah) pada flow graph
N = jumlah node (titik) pada flow graph
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TABEL 1. NOTASI FLOW GRAPH
Simbol

3

Notasi

Skema Sequence

Skema Percabangan

menggunakan If

Skema
menggunakan

perulangan

While .... Do......

Skema perulangan

menggunakan

Repeat .... Until ......

Skema Case ....... of

C. Graph Matrix

Merupakan matriks berbentuk segi empat sama sisi, di
mana jumlah baris dan kolom sama dengan jumlah node serta
isi data adalah keberadaan penghubung antar node. Graph
matrix merupakan software yang dikembangkan untuk
membantu pengujian perangkat lunak berbasis path atau
struktur data.

Contoh sederhana dari flow graph dan graph matrix
digambarkan pada Gambar 1 dan Tabel 2.

TABEL 2. GRAPH MATRIX
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Gambar 1. Flow Graph

III. PEMBAHASAN

Pada penelitian ini, dilakukan contoh pengujian kode
program PHP yang dituliskan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Kode Program PHP

A. Flow Graph

Flow graph menggambarkan struktur kontrol dari kode
program yang diuji. Lingkaran pada flow graph
merepresentasikan suatu statemen prosedural, sedangkan anak
panah pada gambar merepresentasikan aliran kontrol. Flow
graph dari contoh kode program yang diuji pada Gambar 2
digambarkan pada Gambar 3.

Gambar 3. Flow Graph hasil pengujian

B. Cyclomatic complexity

Cyclomatic complexity memberikan nilai pengukuran
kuantitatif terhadap kompleksitas logis suatu program.
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Cyclomatic complexity yang dihasilkan dari proses pengujian
kode program pada Gambar 2 menjadi persamaan 2:

V(G)=15edge— 13 node+2=4 2)

Cyclomatic complexity yang didapatkan berdasarkan hasil
perhitungan sebanyak 4 path. Tabel 3 menunjukkan path yang
didapat dari urutan flow graph.

TABEL 3. PATH URUTAN PROGRAM

Path Node

Path 1 1,2,3,4,13

Path 2 1,2,3,5,6,7,13
Path 3 1,2,3,5,6,8,9,10, 13
Path 4 1,2,3,5,6,8.9,11,12,13

C. Graph Matrix

Graph matrix dibuat berdasarkan jumlah node dan edge
dari flow graph. Masing-masing baris dan kolom sesuai
dengan jumlah node yang diidentifikasikan pada flow graph,
dan nilai dari matriks sesuai dengan edge yang berada di
antara node. hasil pengujian pada kode program yang ada di
Gambar 2 dituliskan pada Tabel 4.

TABEL 4. GRAPH MATRIX HASIL PENGUJIAN

IV. KESIMPULAN

Metode whitebox dengan teknik pengujian berbasis path
yang berupa flow graph yang mana menggambarkan jalur
eksekusi dari perangkat lunak, sedangkan cyclomatic
complexity memberikan pengukuran kuantitatif terhadap
kompleksitas logis suatu program dan graph matrix
merupakan prosedur untuk mendapatkan flow graph dan
menentukan serangkaian basis path.

Pada kode program dengan jumlah Path < 5 menunjukkan
struktur program tergolong sederhana, sedangkan kode
program dengan path > 5 menunjukkan struktur program
tergolong berada ditingkat yang lebih kompleks sedangkan
pada kode program hasil pengujian dengan jumlah path > 50
maka tergolong rumit dan sulit untuk dilakukan pengujian.
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