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Abstrak

Bukanlah suatu hal yang mudah ketika seseorang akan melakukan kegiatan pengukuran dan
analisa kualitas perangkat lunak. Berbagai persepsi pun beredar tentang kualitas perangkat lunak. Hal
ini dapat saja muncul dari berbagai cara penilaian tiap individu terhadap perangkat lunak itu sendiri.
Beberapa bentuk model pengukuran kualitas perangkat lunak salah satunya adalah ISO/IEC 9126. Enam
karakteristik kualitas didalam | SO/IEC 9126 diantaranya Functionality, Reliability, Usability, Efficiency,
Maintainability, dan Portability. Perancangan alat ukur menggunakan kriteria dari 1SO/IEC 9126 ini
dapat digunakan untuk melakukan penelitian tentang analisa kualitas perangkat lunak yang telah atau
sedang dalam tahap implementasi proyek sistem informasi.

Kata kunci : ISO/IEC 9126, karakteristik kualitas, dan alat ukur

Abstract

Is not an easy things, when a person will perform the measurement and analysis of the software
quality. Any perceptions of various circulating about the software quality. This can be appears from the
various ways individual assessment of the software. One of several form software quality measurement
model is ISO/IEC 9126. Sx quality characteristics of 1SO/IEC 9126 including Functionality, Reliability,
Usability, Efficiency, Maintainability, and Portability. Measuring instrument design using |SO/IEC 9126
criterias can be used to do research on the software quality analysis have been or on the implementation
phase information system project.

Keywords : 1SO/IEC 9126, quality characteristics, and measuring instrument

1. PENDAHULUAN

Penelitian kualitas perangkat lunak (software quality) merupakan penelitian turun temurun dalam
sgjarah ilmu rekayasa perangkat lunak (software engineering). Kgjian dimulai dari perihal dalam objek
yang akan diukur (proses atau produk), bagaimana perangkat lunak bisa diukur, bagaimana sudut pandang
pengukur dan bagaimana menentukan parameter pengukuran kualitas perangkat lunak.

Bukanlah suatu hal yang mudah ketika seseorang akan melakukan kegiatan pengukuran dan
analisa kualitas perangkat lunak. Berbagai persepsi pun beredar tentang kualitas perangkat lunak. Hal ini
dapat sgja muncul dari berbagai cara penilaian tiap individu terhadap perangkat lunak itu sendiri.Banyak
definisi tentang kualitas perangkat lunak yang diusulkan dari berbagai macam literatur untuk dijadikan
acuan, namun kualitas perangkat lunak sebagai penyertaan spesifikasi desain (konformasi) terhadap
kebutuhan fungsional yang didokumentasikan secara eksplisit, dan karakteristik implisit yang diharapkan
bagi semua perangkat lunak, yang dikembangkan secara profesional[6]. Beberapa pendekatan untuk
melakukan penilaian kualitas perangkat lunak diantaranya ditinjau dari kualitas internal, kualitas
eksternal, maupun kualitas pada saat pemakaian oleh user.

Gambar 1. Pendekatan Kualitas Perangkat [5]
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Beberapa bentuk model pengukuran kualitas perangkat lunak yang pernah diperkenalkan
diantaranya McCall (McCall et a, 1997), Boehm (Boehm et a, 1978), FURPS (Grady and Caswell,
1987), Dromey (Dromey, 1996) dan 1SO 9126 (ISO/IEC IS 9126, 1991). Dimana dari kelima model
kualitas tersebut hanya model kualitas 1ISO 9126 yang akhirnya disepakati bersama secara internasional
untuk digunakan sebagai acuan analisis kualitas perangkat lunak sebab beberapa karakteristik model
kualitas yang diperkenalkan sebelumnya sudah tercakup dalam karakteristik model kualitas 1SO/IEC
9126.

Tipe skala pengukuran yang dapat digunakan untuk pengukuran kualitas perangkat lunak
menggunakan komponen ISO/IEC 9126 salah satunya adalah skala LIKERT. Skala LIKERT dapat
digunakan untuk mengukur sikap, pendapat, dan persepsi seseorang atau kelompok tentang sebuah
keadaan[4]. Alat ukur kualitas perangkat lunak ini ditujukan untuk penelitian selanjutnya tentang analisa
kualitas sebuah perangkat lunak yang telah atau sedang dalam tahap implementasi proyek sistem
informasi.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Penilaian dan pengukuran tentang kualitas perangkat lunak dapat ditinjau dari beberapa aspek.
Salah satu diantaranya dapat ditinjau dari segi produk dan prosesnya. Pengukuran perangkat lunak dari
segi produk mengutamakan kualitas dari produk jadinya. Sedangkan pengukuran dari segi proses
mengutamakan kualitas dari kematangan proses pengembangannya. Beberapa penelitian telah melakukan
hal yang sama dalam penelitian ini.
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Softwars Quality
| i CMM
/
/
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Gambar 2. Aspek dan Model Pengukuran Kualitas Perangkat Lunak

Penelitian yang dilakukan oleh Fransisca Losavio dalam jurnalnya yang berjudul Quality
Characteristics for Software Architecture, yang dimuat dalam Journal of Object Technology, membahas
tentang evaluasi dan perbandingan arsitektur perangkat lunak berdasarkan karakteristik kualitas | SO/IEC
9126. Adapun perangkat lunak yang dievaluasi berupa repository dan publisher. Losavio mengklaim
bahwa pendekatan yang mereka lakukan dalam penelitian ini hampir sama dengan teknik analisis ATAM.
Teknik dalam penelitian ini dapat dengan mudah digunakan dan diintegrasikan pada hampir keseluruhan
framework proses, seperti metode RUP, metode Bosch, dan metode Architecture Based Design (ABD).

Penelitian Gregor Panovski dalam tesisnya yang berjudul Product Software Quality, membahas
tentang pengukuran dan analisa kualitas perangkat lunak berdasarkan produk jadinya. Sebagai titik awal
beliau membagi kategori perangkat lunak kedalam tiga kategori, diantaranya perangkat lunak
infrastruktur, alat-alat pengembangan perangkat lunak, dan perangkat lunak aplikasi. Langkah
selanjutnya, beliau melakukan analisa produk untuk menentukan sub karakteristik kualitas mana yang
relevan. Metodologi penelitiannya dilakukan dengan cara:

1. Mendekomposisikan masing-masing sub karakteristik 1SO/IEC 9126 untuk entitas yang relevan, yang
disebut atribut.

2. Mengusulkan metrik eksternal dari |SO/IEC 9126 untuk atribut tersebut.

3. Mendefinisikan metrik yang berkaitan dengan aplikasi domain dari produk perangkat lunak.

Dengan menggunakan metodologi tersebut, beliau menganalisis tujuh contoh perangkat lunak dari
tiga kategori tapi tidak ditinjau dari segi portabilitasnya. Untuk tiga karakteristik dalam 1SO/IEC 9126
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diantaranya kegunaan, kehandalan, dan efisiensi telah ditemukan perbedaan yang signifikan pada produk
dalam kategori yang berbeda. Karakteristik kegunaan (usability) dinilai sangat penting untuk produk
perangkat lunak aplikasi, tetapi kurang penting untuk kategori alat pengembangan perangkat lunak dan
perangkat lunak infrastruktur. Diakhir penelitian, beliau menyimpulkan bahwa kualitas eksternal produk
perangkat lunak tergantung pada domain atau kategori. Model kualitas berdasarkan 1SO/IEC 9126 dapat
diterapkan per kategori produk perangkat |unak.

Penelitian Thamer A. Alrawashdeh yang berjudul Evaluating the Quality of Software in ERP
Systems Using the 1SO 9126 Model dalam International Journal of Ambient Systems and
Applications(1JASA), membahas tentang model kualitas Sistem Enterprise Resource Planning (ERP)
dengan mengadaptasi standar 1SO 9126. Model ini digunakan untuk memverifikas bahwa apakah
pelaksanaan sistem ERP akan berhasil atau gagal di ingtitus pendidikan yang lebih tinggi. Enam
karakteristik termasuk 27 sub karakteristik kualitas perangkat lunak disarankan guna dijadikan
persyaratan minimum untuk menciptakan model sistem ERP, termasuk fungsi, kualitas keandalan,
kegunaan, efisiensi, kemampu-rawatan, dan portabilitas sistem ERP. Karakteristik kualitas tak dapat
diukur secaralangsung.

3. METODE PENELITIAN

Adapun metode yang digunakan dalam penelitian ini, mengacu pada langkah-langkah berikut :
Melakukan observasi terhadap implementasi perangkat lunak yang telah atau sedang digunakan.
Melakukan studi pustaka tentang | SO/IEC 9126.

Merancang alat ukur (kuesioner) menggunakan 6 (enam) kriteria dalam | SO/IEC 9126.
Menyimpulkan hasil penelitian dan memberikan saran terhadap penelitian selanjutnya yang akan
dikerjakan berdasarkan penelitian ini.
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Gambar 3. Alur Pendlitian
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

ISO/IEC 9126 merupakan salah satu model pengukuran kualitas perangkat lunak yang pertama
kali diperkenalkan pada tahun 1991. ISO/IEC 9126 pertama kali dipublikasikan pada tahun 2001 di
Genewa, Switzerland. ISO/IEC 9126 bertujuan mengatasi beberapa bias perseps dari sebuah proyek
pengembangan perangkat lunak. Bias yang dimaksud meliputi perubahan prioritas setelah dimulainya
proyek, atau tidak memiliki definis yang jelas tentang pemahaman tujuan proyek pengembangan
perangkat lunak.

Menurut Al-Qutaish (2010), Standar ISO/IEC 9126 ini dibagi menjadi empat bagian yang
membahas masing-masing karakteristik, diantaranya model kualitas (ISO/IEC 9126-1:2001), ekternal
metrik (ISO/IEC TR 9126-2:2003), internal metrik (ISO/IEC TR 9126-3:2003), dan kualitas metrik yang
digunakan (ISO/IEC TR 9126-4:2004). Model kualitas ini memiliki enam karakteristik kualitas utama,
yaitu:

1) Functionality / fungsionalitas

2) Reliability / kehandalan

3) Usability / kegunaan

4) Eficiency/ efisiensi

5) Maintainability / keterpeliharaan
6) Portability / portabilitas

External and Internal Quality

| I I I I I
Reliahilify Usability Maintainabitity | Portabiity

Funetionality Eficiney

- Buutehility - Matuity -Understndsbility | |- Time - Analyzability - Adaplabiicy
Accurary Fault Tolarancs Leamsbility Bahavier Changeability Dnetallzhility

- Interopesabiliy | |- Recovesabilby | |- Operabulaty - Resonree - Stabaluy - Co-zasstenie

- Becmty - Reliability - Aftractiveness [Thlization - Tastahdliy -Repheeahility

- Functicatliry Compliswce - Usability - Efficizncy - Maintamabiity - Bortzhility
Compliance Compliancs Conplianes Compliancs Compliance

Gambar 4. Model Kualitas |SO 9126 Untuk Eksternal dan Internal Metrik

Dalam penelitian ini akan dirancang sebuah alat ukur menggunakan 6kriteria ISO/IEC 9126. Alat
ukur ini dirancang dengan merumuskan beberapa pertanyaan atau pernyataan berdasarkan kriteria dan
subkriteria dalam ISO/IEC 9126 seperti yang terlihat pada gambar 3. Pertanyaan atau pernyataan yang
dirumuskan dalam alat ukur kualitas perangkat lunak tersebut dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabd 1. Pertanyaan/Pernyataan Dalam Alat Ukur Kualitas Perangkat Lunak

No. Karakteristik Sub-K ar akteristik Pertanyaan
1 Functionality - Apakah perangkat lunak tersebut dapat melakukan fungsi
Suitability .
yang diperlukan ?
Apakah hasil pengolahan data pada perangkat lunak
Accurateness tersebut sesuai dengan yang diharapkan ?
- Apakah perangkat lunak tersebut dapat berinteraks
Interoperability dengan perangkat lunak lainnya?
Securit Dapatkah perangkat lunak tersebut mengantisipas /
y mencegah akses yang tidak sah ?
Functionality Apakah perangkat lunak tersebut mengikuti aturan
Compliance standar aplikasi atau regulasi hukum yang berlaku ?
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2 | Reiability

Maturity

Apakah kesalahan penerapan perangkat lunak pada
perangkat kerasnya telah dieliminasi dari waktu ke waktu
5

Fault Tolerance

Apakah perangkat lunak tersebut telah mampu
mempertahankan tingkat kinerjanya dalam kasus
kesalahan karena software dan hardware ?

Recoverability

Dapatkah perangkat lunak tersebut memulihkan data
kembali jikaterjadi kegagalan ?

Reliability Compliance

Apakah perangkat lunak tersebut telah mematuhi standar
kehandalan sebuah perangkat lunak ?

3 | Usability

Understandability

Apakah para pengguna (user) perangkat lunak
tersebutdapat mengerti cara menggunakannya dengan
mudah ?

Learnability

Apakah langkah-langkah operasional perangkat lunak
tersebut dapat dipelgjari dengan mudah ?

Operability

Apakah perangkat lunak tersebut dapat digunakan hanya
dengan menggunakan sumber daya seadanya ?

Attractiveness

Apakah perangkat lunak tersebut memiliki antar muka
(interface) yang menarik ?

Usability Compliance

Apakah perangkat lunak tersebut telah memenuhi standar
kegunaan sebuah perangkat lunak ?

4 Efficiency

Time Behavior

Seberapa cepat perangkat lunak tersebut merespon
aktivitas pengguna (user) ?

Resource Utilization

Apakah perangkat lunak tersebut dapat memanfaatkan
sumber daya secara efisien ?

Efficiency Compliance

Apakah perangkat lunak tersebut telah memenuhi standar
efisiensi sebuah perangkat lunak ?

5 | Maintainability

Apakah kesdahan (error) atau identifikas guna

Analyzability modifikas perangkat lunak dapat diketahui dengan
mudah ?
- Dapatkan kesalahan yang terjadi pada perangkat lunak
Chrzrgzeallis] tersebut dapat diperbaiki dengan mudah ?
Apakah perangkat lunak tersebut dapat melanjutkan
Stability fungs kerjanya seperti biasa setelah dilakukan
perubahan/perbaikan?
. Dapatkah perubahan pada perangkat lunak tersebut dapat
Ry divalidas dengan mudah ?
6 Portability Adaptabilit Dapatkah perangkat lunak tersebut dipindahkan dengan
D y mudah pada lingkungan yang berbeda ?
Instalability Dapatkah perangkat lunak tersebut dipasang (di-install)

dengan mudah ?

Portability Compliance

Apakah perangkat lunak tersebut telah mematuhi standar
portabilitas sebuah perangkat lunak ?

Replaceability

Dapatkah perangkat lunak tersebut digantikan dengan
perangkat lunak lain atau yang sgjenis?

Tipe skala pengukuran sikap yang digunakan pada pilihan jawaban responden untuk kuesioner
tersebut dapat menggunakan skala LIKERT. Adapun butir pilihan jawaban responden yang dipilih adalah
4 pilihan jawaban, diantaranya Sangat Setuju, Setuju, Tidak Setuju, dan Sangat Tidak Setuju. Tidak
seperti skala LIKERT pada umumnya yang memiliki 5 sampai 7 pilihan jawaban, pada kuesioner dalam
penelitian ini hanya digunakan 4 pilihan jawaban. Skala LIKERT dengan 4 aternatif jawaban dirasakan
sebagai hal yang paling tepat [4]. Hal ini dapat mempermudah proses penarikan kesimpulan. Hasil
penelitian yang diperoleh bisa mendekati 100% akurat, dengan tidak memberikan pilihan jawaban
“netral” yang ditakutkan akan membuat rancu proses penarikan kesimpulan penelitian. Tiap pilihan
jawaban untuk masing-masing pertanyaan/pernyataan dalam kuesioner ini akan diberikan nilai (score)
berdasarkan tipe pertanyaannya (positif/negatif).
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Tabel 2. Nilai Pilihan Jawaban

Tipe Pertanyaan Nilai

Pertanyaan Positif
 a Sangal Setuju(SS) | 4pon
b Sewu | 3poin__
. TidkSetu(s) | 2poin__
| d. Sangat Tidak Setuju (STS) | 1poin_
Pertanyaan Negatif
. _a Sangat Setuju(SS) | lpoin__
b Seuyu . | _ 2poin__
¢ TidekSetyu(s) | _ 3poin__

~d. Sangat Tidak Setuju (STS) 4poin

Selain berisi pertanyaan/pernyataan yang memiliki 4 pilihan jawaban yang telah diberi score, alat
ukur atau kuesioner ini juga berisi :

1) Maksud dan tujuan dibuatnya kuesioner ini, agar lebih dimengerti oleh para responden.

2) Pendataan responden, mulai dari data pribadi, data penggunaan aplikasi sejenis yang pernah
digunakan, sampai dengan latar belakang pendidikan dan keahlian yang dimiliki. Pendataan ini
berguna untuk bahan analisis sebaran data responden baik secara variat maupun bivariat.

3) Lembar uraian saran, kritik, dan alasan responden terhadap pilihan jawaban pada pertanyaan /
pernyataan yang telah dipilihnya. Lembar ini berguna untuk membantu peneliti menarik kesimpulan
dan menegaskan alasan jawaban responden dalam kuesioner tersebut.

4) Kontak dan ucapan terima kasih dari peneliti kepada responden atas kontribusinya dalam membantu
peneliti menyelesaikan penelitiannya.

Ada banyak cara menyebarkan alat ukur atau kuesioner ini. Dalam praktiknya nanti, peneliti
sebaiknya turut mendampingi responden pada saat mengis kuesioner [1]. Hal ini bertujuan untuk
mengatas kebingungan responden saat menjawab pertanyaan dalam kuesioner. Peneliti wajib
memberikan penjelasan sebelum pengisian kuesioner untuk menjamin akurasi dan validas data
kuesioner. Perbedaan perseps atau pendapat dari obyek penelitian terhadap keadaan sesungguhnya
dengan keadaan yang diinginkan sering kali mempengaruhi keakuratan dan validasi data dalam kuesioner.
Hasil perancangan alat ukur atau kuesioner menggunakan komponen | SO/IEC 9126 ini dapat dilihat pada
Gambar 5 sampai Gambar 12.
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KUESIONER PENELITIAN
ANALISA KUALITAS PERANGEKAT LUNAK
<<nama perangkat lunak vang akan diteliti==
MENGGUNAKAN KOMPONEN ISOIEC 9126

Eepada :
Tith BapakThu/Sdri
di-
Tempat

Denzan Hormat,
Aszzalammu’alaikoum Wr. Wh.

Bava, ==nama lengkap dan zelar=> zelakn hizhasizwa <=<asal institnsi / pergurnan
tinggi=> vang sedang melakukan penelifian tentzns amaliza kuoalitzs perangkat hnnak
=<=nama perangkat lunak vang akan diteliti=>=. 5aat 1 sava sedanz melzkukan penshtian
mengena komponen-komponsn model kuzlia: IS0OIEC 9126 vang dijadikan acuan dalam
pengukuran dan analisa kualitas perangkat lunak ==pama peranzkat lunak yang akan
ditelii=> vang digunzkan zebagai alat bantu pengolzhan data administraz sekolah 41 kota
Palembang. Penelifian m bertujuan untuk mengstabm bagaimana kualtzs perangkat lunzk
vang digunakan oleh user, baik dan el performans: dan kemudahan penzpunaannya

Berkaitan dengzan hal fersebuf kamu mochon bantuan BapakThuSdri zelzku Staf
=<institusi sebagai tempat penehlitian>> di Eotz Palembang untuk bersedia mengzizi
kuesioner sgsnai dengan pehmjuk pengisian. Bantuan BapakThu/Sdr: zangat berarty dalam
peayelezaian peneliian mi  Data vang kama percleh sematz-mata digunakzn omiuk
kepentingan penelitian. Identitas responden vang berpartzipazi akan dirzhasialan

Demukianlah, terima kasth ataz segala kerjazama dan bantuzn Bapak Tha Sdri.

Wazzalam.
|
Dosen Pembombing - Hormat saya ,
ttd
Priambodo H. Saksono, Ph.D
Afrivudi, M.EKom. Febria Sri Handayani, 5. Kom

Gambar 5. Halaman Muka
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Npmor Kussloner ............ (disi olgh pereln)

1. MNama Sekolah

20 Alamnal Sekuldll e e e e
3. Banyvaknva Pegawai Tatz Usaha © ... ... Orang

AePNE B e Crang

b} Homorer 2 S Orang
4. Banvaknva Operator Komputer - ... Orang

a) PNz e Orang

b} Honorer G RIS Orang

Microsoft Office Word
Microsoft Office Excel

5. Alar Bantu Pengolahan Data ]
]
] Microsoft Office Power Foint
]
]

Wang pernab dimunalean

Microsoft Office Access

Pakel Aplikasi |
a)
bY -
E) .

Gambar 6. Halaman Informasi Instansi Tempat Penelitian
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6. Nama Lengkap e B oot o e S St

7. Jenis Kelamin : Laki-Laki/ Perempuan ¥

8. Jabatan

9 Status : PNS/Honorer ¥

10 Pendidikan Terakhir : SMASNEDLD2D3/5152 Lainnya ...

11, Jurusan / Program 5Stud:

12, Tanggung jawab terkait

Ferarglkat lunak : Dperator) Inetalater /.. oooiiiiiiciie.
13. Berapa lama Anda mencounakan perangkar lunak Aplixasi Pendataan Pendidikan
Dazarini 7
a) 0-1DBulan b} 1—73 Bulan c) 3 -6 Bulan d) = 6 Bulan

14. Berapa orang vang dilitatican dalam penggunaan perangkar lunak Aplikasi Pendataan
Fend:dikan Dasar 41 sekolan Arda ?
a} 1 2 Orang b) 2 4 Orang ch 1 5 Orang d} = 3 Oreng

Gambar 7. Halaman Informasi Pribadi Responden

15 Versi Aplikasi

16. Jeniz Aplilaszi : Deskiop  Web "
17, Jeniz konsks : Client— Server ' Stand Alonz
18, Panduan Perggunain Aplikasi @ [] Bulu panduan (marug dook)
[ ] Menu dantuan dalam Aplikas: (help menu)
19. Fasililas Import/ ExportData ¢ Ada ¢ Tidak Ada 7

20. Format filc

untuk ImportExport Data : PLF/XLS/MLEX/CSV/DOC/DOCX/
T.ainny=

Eeterangan :
W covel yung dduk perlu

Gambar 8. Halaman Informasi Awal Tentang Aplikas Yang Akan Diteliti
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ISOVIEC 9126 adalah Standar [nternazional vang digunakan untuk mengevaluasi
kualitas perangkat lonzk. Tujuan mendasar dari standar ing adalah untok mengatasi beberapa
bigs persepst danl scbuab proyek pengembangan peranpghal lunabk, bias yang dimsksoed
meliputi perubshar prioritas setelah dimulainya provek atau tidak memiliki defenisi yvang
jelas tentang pemahaman tujuan provek penzembangan peranskat lunak.

Menurt Gregor Panoveki dalam Izporan {ecisnya, menyatakan bahwa adz 2 (duz)
kalegori mode] kpalitas ISOAEC 2126 yany sunpal dJumminan uoluk dijadikan acoan
pangukuran kuzlitas perangkat lunak vang tergolong aplikasi (application saffware). Model
knalitas tersebut adalah Functionalify dan Usability.

Funetfionality menitiz beratican pada elesistensi bompulzn fungsi dan kemramouan
porangkal lunak dalamn memossien keingmesn pengonanyd sesoat dengan fungsi yane
diharapkan olet pengouna Beberapa atnibut dart karakteristik vang sesuai dalam penelitian
i adalah Switabiity (himpunan fingsi vang sesuai dengsn kebutuhan) dan Accuracy
{kemampuan menghasilkan informas yvang bail: dan benar).

Loubificy menitik berathan pada banyaknya uvssha yany  dibelotban  dalam
menggunakan perangkat lunak. Beberapa atribut vang sesual dalam penelitian im adalah
Undlerstandabifity (kemampuan untuk mudah dimengerti), Learnadiliny (kemampuan untuk

mudah dipelajari), dan Operability (kemampuan untuk mudah digunslan).

Gambar 9. Halaman Informasi Tentang Komponen ISO/IEC 9126
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Gambar 12. Halaman Penutup
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5. KESIMPULAN

Alat ukur kualitas perangkat lunak ini dibuat berdasarkan komponen ISO/IEC 9126. Alat ukur ini

dapat digunakan salah satunya untuk penelitian selanjutnya tentang analisa kualitas perangkat lunak.Tiap
pertanyaan/pernyataan yang dibuat berdasarkan karakteristik dan sub karakteristik 1SO/IEC 9126 dapat
dimodifikas atau diperluas sesuai kebutuhan pendataan dalam penelitian selanjutnya.
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