Manajemen
Kualitas
Proyek

Merupakan semua aktifitas yang dilakukan oleh organisasi proyek untuk
memberikan jaminan tentang kebijakan kualitas, tujuan dan tanggung
jawab dari pelaksanaan proyek agar proyek dapat memenuhi kebutuhan

yang sudah disepakati
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1. Pendahuluan

1.1 Latar Belakang

Manajemen kualitas merupakan aspek penting dalam proyek
pengembangan perangkat lunak untuk memastikan produk
yang dihasilkan sesuai dengan kebutuhan, bebas dari
kesalahan, dan dapat diandalkan. Dalam konteks proyek
perangkat lunak, kualitas tidak hanya dilihat dari sisi
fungsionalitas, tetapi juga dari aspek performa, keamanan,

dan kemudahan pemeliharaan.

Dengan semakin kompleksnya sistem perangkat lunak dan
meningkatnya ekspektasi pengguna, pendekatan
manajemen kualitas menjadi semakin penting. Penerapan
prinsip dan praktik manajemen kualitas dapat meningkatkan
efisiensi proses pengembangan dan menurunkan biaya

jangka panjang akibat perbaikan dan pemeliharaan.
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1.2 Tujuan dan Ruang Lingkup

Materi ini bertujuan untuk memberikan pemahaman
mendalam tentang prinsip, proses, dan teknik dalam
manajemen kualitas proyek perangkat lunak. Fokus utama

mencakup:

« Perencanaan kualitas

o Jaminan kualitas (QA)

« Pengendalian kualitas (QC)

e Pengujian perangkat lunak

o Verifikasi dan validasi (V&V)

1.3 Definisi dan Istilah Penting

« Kualitas: Tingkat kesesuaian produk dengan
persyaratan yang ditentukan.

o QA (Quality Assurance): Proses sistematis untuk
memastikan standar kualitas dipenuhi.

« QC (Quality Control): Teknik dan aktivitas untuk

menemukan dan mengoreksi cacat.
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« V&V (Verification & Validation): Proses untuk
memastikan produk memenuhi spesifikasi dan
kebutuhan pengguna.

o Defect: Cacat atau kesalahan dalam perangkat lunak.

o Reliability: Kemampuan perangkat lunak untuk
beroperasi tanpa kegagalan dalam kondisi tertentu

untuk waktu tertentu.

2. Konsep Dasar Manajemen Kualitas

2.1 Pengertian Kualitas Perangkat Lunak

Kualitas perangkat lunak adalah sejauh mana perangkat
lunak tersebut memenuhi spesifikasi yang telah ditentukan
dan kebutuhan pengguna secara konsisten. Kualitas dapat

mencakup:

« Fungsionalitas: Apakah perangkat lunak melakukan
tugas yang dimaksud?
« Keandalan (reliability): Apakah perangkat lunak stabil

dan bebas dari kegagalan?
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Efisiensi: Apakah perangkat lunak menggunakan
sumber daya secara optimal?

Kemudahan pemeliharaan (maintainability): Seberapa
mudah perangkat lunak diperbaiki atau
dikembangkan?

Portabilitas: Apakah perangkat lunak dapat digunakan
di lingkungan yang berbeda?

2.2 Prinsip-prinsip Kualitas

Prinsip-prinsip dasar manajemen kualitas menurut standar

internasional antara lain:

Fokus pada pelanggan: Kualitas ditentukan oleh
sejaun  mana produk memenuhi  kebutuhan
pelanggan.

Kepemimpinan: Manajemen harus memberikan arah
dan tujuan jelas terkait kualitas.

Keterlibatan semua orang: Setiap anggota tim harus
berkontribusi terhadap kualitas.

Pendekatan proses: Kualitas dicapai melalui

pengelolaan proses yang efisien.
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Perbaikan berkelanjutan: Selalu ada ruang untuk
peningkatan kualitas.

Pendekatan berbasis fakta untuk pengambilan
keputusan: Data digunakan untuk menganalisis dan

meningkatkan proses.

2.3 Manajemen Mutu menurut PMBOK (2013)

PMBOK mendefinisikan manajemen mutu proyek sebagai

serangkaian proses yang mencakup:

Quality Planning: Mengidentifikasi standar kualitas
yang relevan dan menentukan  bagaimana
memenuhinya.

Quality Assurance: Mengevaluasi kinerja dan proses
untuk memastikan kualitas.

Quality Control: Memantau hasil proyek dan

memastikan kesesuaian terhadap standar kualitas.

2.4 Peran dalam Siklus Hidup Proyek

Manajemen kualitas mencakup seluruh fase proyek:
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« Perencanaan: Menentukan standar dan pendekatan
kualitas.

o Pelaksanaan: Menerapkan proses QA dan penguijian.

« Pemantauan dan Pengendalian: Melakukan inspeksi
dan kontrol kualitas.

« Penutupan: Evaluasi akhir dan pelaporan kualitas

produk akhir.

3. Perencanaan Kualitas (Quality Planning)

3.1 Tujuan

Perencanaan kualitas bertujuan untuk menetapkan tujuan
kualitas dan mengidentifikasi proses serta sumber daya
yang dibutuhkan untuk mencapainya. Ini termasuk pemilihan
standar dan metrik yang digunakan untuk mengevaluasi

hasil.
3.2 Teknik dan Alat

Beberapa teknik yang umum digunakan dalam perencanaan

kualitas:
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« Cost-Benefit Analysis: Menilai keuntungan dari
peningkatan kualitas dibandingkan dengan biayanya.

« Benchmarking: Membandingkan praktik kualitas
dengan organisasi lain yang terbaik.

« Flowchart: Menggambarkan proses dan membantu
mengidentifikasi area potensial untuk peningkatan.

« Design of Experiments (DOE): Mengidentifikasi
variabel yang mempengaruhi kualitas dan hubungan

antar variabel.
3.3 Standar dan Pengukuran
Standar kualitas umum dalam perangkat lunak:

e ISO 9126 dan ISO/IEC 25010: Menyediakan model
kualitas perangkat lunak.

o CMMI (Capability Maturity Model Integration): Model
peningkatan proses.

« Six Sigma: Metodologi untuk mengurangi variasi dan

meningkatkan kualitas.

Metrik kualitas umum:
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1. Defect Density

Definisi:
Defect Density adalah ukuran jumlah cacat (defect) yang
ditemukan dalam perangkat lunak per satuan ukuran
tertentu, biasanya per 1.000 baris kode (KLOC - Kilo Lines of
Code).

Rumus:

Jumlah Cacat
Jumlah Baris Kode (KLOC)

Defect Density =

Tujuan:

o Mengukur kualitas kode secara kuantitatif.

o Menilai efektivitas proses pengembangan dan
pengujian.

« Membantu mengidentifikasi area yang paling rentan

terhadap kesalahan.
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Contoh:
Jika ditemukan 15 cacat dalam 5.000 baris kode, maka

defect density-nya adalah 3 per KLOC.
2. Code Coverage

Definisi:
Code Coverage adalah persentase dari kode program yang

dieksekusi saat pengujian dilakukan.

Rumus:

Baris kode yang diuji

Code Coverage (%) = Total baris kode

x 100

Jenis Code Coverage:

« Statement Coverage: Seberapa banyak pernyataan
(statements) dalam kode yang diuji.

o Branch Coverage: Seberapa banyak cabang logika
(if/else, switch) yang diuji.

« Path Coverage: Seberapa banyak jalur logika dalam

program yang diuji.
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Tujuan:

« Menilai kelengkapan pengujian.

e Mengurangi kemungkinan cacat tersembunyi.

Catatan:
Code coverage tinggi tidak selalu berarti pengujian efektif,
tetapi coverage rendah hampir pasti menunjukkan adanya

risiko besar.

3. Mean Time to Failure (MTTF)

Definisi:
MTTF adalah rata-rata waktu operasional suatu sistem

perangkat lunak sebelum terjadi kegagalan pertama.

Rumus:
MTTF — Total waktu operasi
Jumlah kegagalan
Tujuan:

« Mengukur keandalan (reliability) perangkat lunak.
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o Menentukan seberapa stabil sistem saat digunakan

dalam waktu nyata.

Contoh:
Jika sebuah aplikasi digunakan selama 1.000 jam dan

mengalami 5 kegagalan, maka MTTF-nya adalah 200 jam.

Catatan:
MTTF umumnya digunakan untuk sistem yang tidak bisa
diperbaiki saat berjalan, seperti sistem embedded atau

perangkat lunak real-time.
4. Customer Satisfaction Index

Definisi:
Indeks Kepuasan Pelanggan (Customer Satisfaction Index)
mengukur tingkat kepuasan pengguna terhadap produk

perangkat lunak yang digunakan.
Metode Pengukuran:

« Survei atau kuesioner (misalnya: Skala Likert 1-5 atau
Net Promoter Score).

« Analisis feedback dan ulasan pengguna.

1
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o Laporan masalah dari pengguna akhir.
Tujuan:

o Menilai persepsi kualitas dari sudut pandang
pengguna.
« Mengidentifikasi area yang perlu diperbaiki dari segi

UX/UI, performa, atau fungsionalitas.

Catatan:
Metrik ini bersifat subjektif, tetapi sangat penting karena
secara langsung terkait dengan keberhasilan produk di

pasar.

4. Jaminan Kualitas (Quality Assurance - QA)

4.1 Pengertian

Jaminan kualitas adalah proses sistematis yang dilakukan
untuk memberikan keyakinan bahwa standar dan prosedur
kualitas dipatuhi selama seluruh siklus hidup perangkat

lunak. QA bersifat preventif, bukan korektif.

12
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4.2 Aktivitas QA

Audit internal terhadap proses pengembangan
Peninjauan dokumentasi dan kode

Evaluasi metode pengujian yang digunakan
Pelatihan dan peningkatan kemampuan tim

pengembang

4.3 QA Tools dan Framework

Untuk mendukung proses jaminan kualitas (Quality

Assurance), berbagai alat dan kerangka kerja dapat

digunakan oleh tim pengembang. Berikut beberapa di

antaranya:

ISO 9001: Standar Sistem Manajemen Mutu

ISO 9001 adalah standar internasional untuk sistem
manajemen mutu yang berlaku di berbagai industri,
termasuk pengembangan perangkat lunak. Standar
ini  menetapkan prinsip-prinsip seperti  orientasi
pelanggan, kepemimpinan, keterlibatan  tim,
pendekatan proses, dan peningkatan berkelanjutan.

ISO 9001 tidak menetapkan bagaimana kualitas harus

13
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dicapai, tetapi memastikan bahwa organisasi memiliki
sistem untuk secara konsisten menghasilkan produk
berkualitas.

CMMI (Capability Maturity Model Integration)

CMMI adalah model peningkatan proses yang
membantu organisasi dalam meningkatkan
kematangan proses mereka secara bertahap. CMMI
memiliki lima tingkat kematangan, dari level 1 (Initial)
hingga level 5 (Optimizing). Organisasi yang
menerapkan CMMI dapat mengukur dan mengelola
kualitas perangkat lunak secara lebih sistematis dan
proaktif.

Static Code Analyzer

Ini adalah alat otomatis yang digunakan untuk menilai
kualitas kode sumber tanpa mengeksekusi program.
Alat ini menganalisis struktur kode untuk menemukan
potensi bug, kerentanan keamanan, pelanggaran
standar coding, dan masalah performa. Contoh
populer: SonarQube, ESLint, atau FindBugs. Static
code analysis sangat bermanfaat dalam tahap awal
pengembangan untuk mencegah cacat sebelum

pengujian dilakukan.
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o Checklists (Daftar Periksa)
Checklist adalah alat sederhana namun efektif untuk
memastikan bahwa semua langkah dan standar
dalam proses QA telah diikuti. Checklist bisa
mencakup aspek dokumentasi, desain, pengkodean,
pengujian, hingga proses peluncuran. Checklist
membantu mendorong konsistensi dan mengurangi
kemungkinan kelalaian dalam prosedur

pengembangan perangkat lunak.

4.4 Integrasi QA dalam SDLC

QA harus diterapkan sejak awal pengembangan, mulai dari
fase perencanaan hingga pemeliharaan, agar dapat
mencegah terjadinya cacat dan menjamin  proses

pengembangan yang konsisten.

15
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5. Pengendalian Kualitas (Quality Control - QC)

5.1 Pengertian

Pengendalian kualitas adalah aktivitas yang dilakukan untuk
mendeteksi dan memperbaiki cacat dalam produk perangkat
lunak. QC bersifat korektif.

5.2 Teknik QC

o Inspeksi: Pemeriksaan manual terhadap dokumen
dan kode

o Walkthrough: Tinjauan informal terhadap desain atau
implementasi

o Testing: Proses eksekusi perangkat lunak untuk

menemukan cacat
5.3 Alat QC

e Bug Tracking Tools: Seperti JIRA, Bugzilla, Mantis
« Test Management Tools: Seperti TestLink, Zephyr
e« Version Control: Seperti Git untuk memantau

perubahan kode dan regresi

16
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5.4 Peran QC dalam Perbaikan Produk

QC membantu organisasi mengidentifikasi kelemahan
produk dan proses. Hasil QC harus dianalisis untuk

mendorong perbaikan berkelanjutan.

6. Pengujian Perangkat Lunak (Software Testing)

6.1 Pengertian

Pengujian  perangkat lunak adalah proses untuk
mengevaluasi fungsi dari suatu perangkat lunak dan
memastikan bahwa perangkat lunak tersebut bebas dari

kesalahan serta memenuhi kebutuhan pengguna.
6.2 Tujuan Pengujian

o Menemukan kesalahan dalam sistem
o Memastikan perangkat lunak memenuhi spesifikasi
« Meningkatkan kualitas produk akhir

« Menjamin keandalan dan stabilitas produk

17
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6.3 Jenis Pengujian

Unit Testing: Menguji komponen atau fungsi terkecil
dari perangkat lunak

Integration Testing: Menguji hubungan antar modul
System Testing: Menguji keseluruhan sistem secara
menyeluruh

Acceptance Testing: Pengujian  akhir  untuk
memastikan sistem memenuhi kebutuhan pengguna
Regression Testing: Memastikan bahwa perubahan

baru tidak merusak fungsi yang sudah ada

6.4 Strategi Pengujian

Black Box Testing: Fokus pada input dan output tanpa
melihat kode sumber

White Box Testing: Melibatkan pemeriksaan struktur
internal atau logika program

Gray Box Testing: Kombinasi antara black box dan

white box

6.5 Alat Pengujian

18

Selenium: Untuk pengujian aplikasi web
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o JUnit / NUnit: Untuk unit testing
« Postman: Untuk pengujian API

o JMeter: Untuk pengujian beban dan performa

7. Verifikasi dan Validasi (V&V)

7.1 Pengertian

o Verifikasi: Proses mengevaluasi apakah produk
perangkat lunak dibangun dengan benar sesuai
dengan spesifikasi desain ("apakah kita membangun
produk dengan benar?").

o Validasi: Proses mengevaluasi apakah produk
perangkat lunak memenuhi kebutuhan dan harapan
pengguna ("apakah kita membangun produk yang

benar?").
7.2 Tujuan V&V

o« Memastikan kesesuaian antara produk dengan

spesifikasi

19
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e« Menjamin produk berfungsi sesuai kebutuhan
pengguna

« Mengurangi risiko kegagalan saat implementasi
7.3 Teknik Verifikasi

Verifikasi bertujuan memastikan bahwa produk perangkat
lunak dibangun dengan benar sesuai spesifikasi dan standar
yang telah ditentukan. Teknik-teknik verifikasi ini umumnya

dilakukan tanpa menjalankan program.

e Review Dokumen
Proses meninjau dokumen proyek seperti spesifikasi
kebutuhan, desain, dan rencana pengujian untuk
memastikan kelengkapan, konsistensi, dan
kepatuhan terhadap standar. Review bisa dilakukan
secara formal atau informal dan melibatkan tim
pengembang, analis, dan pemangku kepentingan.

« Inspeksi Kode
Pemeriksaan kode sumber secara mendetail untuk
menemukan kesalahan, inkonsistensi, dan
pelanggaran standar pemrograman. Biasanya

dilakukan oleh tim yang terdiri dari pengembang lain
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(peer review). Inspeksi kode membantu menemukan
cacat lebih awal sebelum pengujian.

« Analisis Statik
Penggunaan alat otomatis (static code analyzer)
untuk memeriksa kode tanpa menjalankannya. Alat ini
mendeteksi  kesalahan sintaks, potensi bug,
kerentanan keamanan, dan masalah performa.
Analisis statik efektif untuk mempercepat verifikasi
kode dan meningkatkan kualitas.

« Walkthrough
Tinjauan informal di mana pengembang atau tim
proyek berjalan langkah demi langkah melalui
dokumen atau kode. Tujuannya untuk mendapatkan
umpan balik, mengklarifikasi persyaratan, dan

menemukan potensi masalah secara dini.

7.4 Teknik Validasi

Validasi memastikan bahwa perangkat lunak yang
dikembangkan benar-benar memenuhi kebutuhan dan

harapan pengguna akhir. Validasi biasanya melibatkan
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pengujian dan evaluasi terhadap produk yang sudah

berjalan.
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Pengujian Fungsional

Proses pengujian yang berfokus pada fungsi
perangkat lunak sesuai dengan  spesifikasi
kebutuhan. Tujuannya adalah memastikan bahwa
setiap fungsi bekerja dengan benar dan memberikan
hasil yang diharapkan.

User Acceptance Testing (UAT)

Pengujian yang dilakukan oleh pengguna akhir atau
pelanggan untuk memastikan bahwa perangkat lunak
memenuhi kebutuhan bisnis dan siap digunakan
dalam lingkungan produksi. UAT merupakan tahap
akhir sebelum perangkat lunak diserahkan secara
resmi.

Simulasi dan Prototyping

Pembuatan model atau prototipe dari perangkat lunak
untuk diuji dan dievaluasi oleh pengguna sebelum
pengembangan penuh dilakukan. Teknik ini

membantu mendapatkan umpan balik awal dan



Manajemen Kualitas Proyek

mengurangi risiko kesalahan dalam pemahaman

kebutuhan.

7.5 Integrasi V&V dalam SDLC

V&V  harus diterapkan sepanjang siklus  hidup
pengembangan perangkat lunak dan tidak hanya di akhir.
Dengan pendekatan ini, kesalahan dapat dideteksi lebih awal

dan biaya perbaikannya dapat ditekan.

8. Kesimpulan

Manajemen kualitas perangkat lunak adalah kunci untuk
menghasilkan produk yang andal, efisien, dan sesuai
dengan kebutuhan pengguna. Penerapan proses
perencanaan kualitas, QA, QC, pengujian, serta V&V secara
sistematis akan meningkatkan hasil akhir proyek,

menurunkan risiko, dan meningkatkan kepuasan pelanggan.
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