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Abstrak – Dalam pelaksanaan sebuah proyek perangkat lunak pasti membutuhkan usaha 

yang lebih untuk dapat dikatakan sebuah proyek tersebut berhasil, yaitu agar pekerjaan 

lebih efektif dan lebih efisien dengan sumber daya yang ada serta menghasilkan output 

yang baik. Seperti halnya membutuhkan optimasi waktu dan optimasi biaya minimum, 

masalah inilah yang sering terjadi pada pelaksanaan sebuah proyek terutama perangkat 

lunak karena adanya beberapa faktor seperti keterbatasan sumber daya. Oleh karena itu, 

Makalah ini menulis tentang penggunaan beberapa metode untuk optimasi waktu dan 

optimasi biaya minimum pada proyek perangkat lunak. Disini penulis membandingkan 

tiga metode yaitu metode CPM (Critical Path Methode), metode PERT (Program 

Evalution and Review Technique), dan metode PDM (Precedence Diagram Method). 

Tujuannya adalah agar kita bisa mengetahui dari tiga metode tersebut mana yang paling 

baik untuk optimasi waktu, optimasi biaya minimum atau keduanya secara akurat.  

Kata kunci – CPM; optimasi biaya; optimasi waktu; PDM; PERT; 

 

Abstract - In implementing a software project, it certainly requires more effort to be able 

to say a project is successful, namely so that the work is more effective and more efficient 

with existing resources and produces good output. Just as it requires time optimization 

and minimum cost optimization, this problem often occurs in the implementation of a 

project, especially software due to several factors such as limited resources. Therefore, 

this paper writes about the use of several methods for time optimization and minimum 

cost optimization in software projects. Here the author compares three methods, namely 

the CPM (Critical Path Method) method, the PERT (Program Evaluation and Review 

Technique) method, and the PDM (Precedence Diagram Method) method. The goal is 

that we can find out which of the three methods is best for time optimization, minimum 

cost optimization or both accurately. 

Keywords – CPM; cost optimization; time optimization; PDM; PERT; 

I.  PENDAHULUAN  

Proyek merupakan pekerjaan kombinasi dari 

berbagai sumber daya dalam satu organisasi agar 

memenuhi tujuannya dengan proses yang 

berjalan dengan tegas, disiplin dan cermat[1]. 

Sebuah proyek juga disebut sebagai upaya 

sementara yang dirancang untuk menghasilkan 

produk yang unik dan biasanya dibatasi oleh 

pendanaan[2]. Perencanaan adalah kegiatan yang 

dilakukan dalam proyek dengan menetapkan 

tujuan dan sasaran yang akan dicapai dengan 

melihat kondisi yang ada selama proyek masih 

berjalan. Menurut KBBI Optimasi merupakan 

upaya atau cara untuk memperoleh hasil yang 

terbaik. Sedangkan, perangkat lunak menurut 

KBBI merupakan perangkat program, prosedur 

dan dokumen yang berkaitan dengan suatu sistem 

(misalnya sistem komputer). Jadi, optimasi 

perangkat lunak adalah upaya memenuhi tujuan 

kegiatan di bidang perangkat lunak dengan 

menetapkan sasaran dan melihat kondisi selama 

proyek berjalan[3]. Dimana keberhasilan 

penjadwalan proyek adalah faktor kunci sukses 

proyek itu berhasil. Terkait biaya yang rendah 
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pada pengembangan perangkat lunak pada 

manajemen proyek selalu menjadi prioritas 

banyak organisasi terutama dengan waktu yang 

terbatas[4]. 

Namun dari sekian banyak proyek 

perangkat lunak, kendala yang sering terjadi yaitu 

terkait waktu dan biaya dikarenakan berbagai 

faktor seperti sumber daya yang terbatas atau 

timeline dari konsumen yang kurang 

toleransi[5][6][7]. 

 Maka dari itu, pada makalah ini kita akan 

merangkum beberapa metode dalam optimasi 

waktu dan optimasi biaya proyek perangkat 

lunak. Adapun beberapa metode tersebut, yaitu, 

metode CPM (Critical Path Method), metode 

PERT (Program Evalution and Review 

Technique), dan metode PDM (Precedence 

Diagram Method).  

II. LANDASAN TEORI 

II.I. CPM (Critical Path Method) 

CPM yaitu suatu metode yang digunakan dengan 

menentukan jalur kritis dan melakukan 

percepatan dengan menggunakan Crash Program. 

Metode CPM merupakan salah satu metode yang 

digunakan untuk keseimbangan waktu-biaya 

linier[8] atau bisa disebut untuk menyelesaikan 

optimasi waktu dan biaya pada suatu 

perencanaan[9]. Maka dari itu, penerapan CPM 

bermanfaat dalam displin perencanaan dan 

penjadwalan proyek. Setiap pekerjan bisa 

diselesaikan dengan cepat dari waktu normalnya 

karena adanya pintasan biaya tertentu, jika waktu 

penyelesaiannya tidak memuaskan maka dapat 

dipintaskan dengan waktu yang lebih sedikit[10]. 

Cpm banyak digunakan selain sifatnya yang  

deterministik, kelebihan lain dari CPM adalah 

bagan waktu dapat dikonversikan dengan mudah 

dalam pelaksaan proyek serta jadwal yang 

dihasilkan beorientasi pada waktu. Namun 

kekurangannya faktor biaya proyek perharinya 

tidak diperhitungkan dalam pembuatan jadwal 

dan metode ini masih menggunakan batasan 

waktu sehingga metode ini masih memerlukan 

pengembangan batasan sumber daya lain. 

 

II.II. Metode PERT (Program Evalution and 

Review Technique)  

Seperti namanya Metode PERT adalah 

metode menilai dan meninjau kembali program 

yang bertujuan untuk sebanyak mungkin 

mengurangi adanya penundaan, maupun 

gangguan produksi, serta mengkoordinasikan 

berbagai bagian suatu pekerjaan secara 

menyeluruh dan mempercepat selesainya proyek 

dimana waktu merupakan dasar penting dari 

PERT dalam penyelesaiannya[11]. Penerapan 

metode ini memerlukan tiga dugaan waktu untuk 

setiap pekerjaan dari suatu proyek. Adapun 

kelebihan dari metode ini adalah 

mengoptimalkan waktu penyelesaian proyek, 

namun kekurangannya belum menekankan soal 

minimalisasi[12]. 

II.III. Metode PDM (Precedence Diagram 

Method) 

Metode PDM adalah metode penjadwalan 

proyek yang umumnya divisualisasikan dalam 

bentuk segi empat yang didalamnya ada node. 

Dimana node tersebut merupakan kegiatan-

kegiatan yang saling berkaitan dan dihubungkan 

dengan symbol anak panah[13]. Adapun model 

penjadwalan proyek ini dapat menunjukkan 

hubungan keterkaitannya yang sangat jelas dan 

spesifik[14]. adanya percepatan waktu agar 

optimasi waktu terealisasikan dengan metode ini 

maka pekerjaan dimulai ketika pekerjaan 

sebelumnya belum terselesaikan misalnya, A 

adalah pekerjan pertama dan B adalah pekerjaan 

kedua dimana B dikerjakan ketika A belum 

terselesaikan. 

III. METODOLOGI  

Bab ini berisi informasi teknis dari penelitian 

yang disajikan secara jelas, Gambar 1 merupakan 

flowchart bagaiman alur paper yang penulis 

analisa agar mudah memahami isi paper. 

 
Gambar 1. Flowchart Alur Paper 
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III.I. CPM (Critical Path Method) 

Untuk memenuhi analisis CPM, maka 

terdapat dua jenis sumber data yang dibutuhkan, 

antara lain : 

a. Data Primer, yaitu data yang diperoleh 

langsung dari objek yang diteletih. 

b. Data Sekunder, yaitu data yang diperoleh 

dari sumber lembaga atau literature lain[15]. 

Teknik pengumpulan data yaitu melalui 

observasi, wawancara, studi pustaka. 

Sedangkan teknis analisis data sendiri 

dapat diketahui dengan cara : 

1. Mendeskripsikan urutan aktivitas yang 

dikerjakan. 

2. Membuat diagram jaringan dari rangkaian 

aktivitas. 

3. Menggunakan jalur kritis menggunakan 

pendekatan AON pada diagram Gantt dimana 

anak panah merupakan kegiatan. 

4. Menetukan waktu tersibuk menggunakan 

metode Gantt Chart, yaitu sebagai berikut : 

a. Mengidentifikasi tugas yang perlu 

diselesaikan misal menentugas tugas 

dengan menggunakan flowchat, 

mengidentifikasi waktu yang diperlukan, 

serta mengidentifikasi urutan pekerjaan 

tugas yang belum selesai sebelum 

memulai tugas baru atau tugas yang harus 

dikerjakan secara bersamaan. 

b. Menggambarkan waktu pada tugas-tugas 

objek yang ditelitih secara horizontal 

dengan skala yang sesuai misalnya setiap 

hari minggu maupun bulan. 

c. Menulis tugas atau bagian pekerjaan yang 

akan dikerjakan menurut urutan waktu. 

d. Melakukan pemeriksaan ulang agar tugas 

atau bagian pekerjaan tidak ada yang 

terlewatkan dalam Giantt Chart[16]. 

 

III.II. Metode PERT 

Seperti yang dijelaskan pada bab II, diagram 

gambar penerapan seperti pada gambar 2 dimana 

anak panah menunjukkan tata urutan kegiatan 

dalam proyek[17]. Dan Maksud dari tiga dugaan 

waktu tersebut, yaitu : 

a. Waktu optimis (a), yaitu jika semua 

pekerjaan berjalan dengan baik tanpa 

hambatan-hambatan. 

b. Waktu paling mungkin (m), yaitu akan 

terjadi jika suatu pekerjaan dilakukan secara 

normal, dengan beberapa kendala yang dapat 

diterima atau masih bisa ditangani atau 

dengan resiko yang sangat kecil. 

c. Waktu pesimis (b), jika suatu pekerjaan 

berjalan terjadi kendala yang melebihi batas 

kewajaran[18].  

Setelah data waktu didapat menurut  tiga 

dugaan waktu diatas, lalu dicari nilai te (waktu 

yang diharapkan) dengan rumus : 

 

te = a + 4m + b 

6 
 

Dimana : 

Te  = Waktu yg diharapkan 

a = Waktu optimis 

b  = Waktu pesimis 

m  = Waktu paling mungkin 

 

tiga dugaan waktu diatas bisa disebut juga 

dengan tiga estimasi waktu nilai, dimana waktu 

optimistik merupakan durasi terpendek, waktu 

paing merupan durasi rata-rata, dan waktu 

pesimis merupakan waktu terpanjang. 

 
III.III. Medote PDM 

Kegiatan yang mengilustrasikan segi 

empat karena letak kegiatan ada dibagian note 

maka metode PDM sering disebut AON (Activity 

On Node). 

Jenis-jenis kegiatan PDM, yaitu : 

- ES, Earliest Start 

- EF, Earliest Finish 

- LS, Latest Start 

- LF, Latest Finish 

Jenis-jenis diatas dapat dilakukan dengan 

perhitungan maju dan mundur[19]. Gambar 3 

adalah alur perhitungan maju dan gambar 4 

adalah alur perhitungan mundur. 

 Setelah mengetahui ES, EF, LS, LF dari setiap 

pekerjaan, maka langkah selanjutnya menentukan 

jalur kritis yang dirangkum dalam penulisan 

matematika, yaitu :  

LF−ES ≤ DA 

Jadi, jika hasil pengurangan LF dan ES 

pada kegiatan lebih besar daripada Dugaan Awal 

(DA) maka   kegiatan tersebut tidak termasuk 

lintasan kritis atau dapat diartikan dengan tetap 

menggunakan Dugaan Awal karena lebih 

efektif[20]. 
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Gambar 2. Diagram Alir Metode Pert 

 

ES=0
ESn=EFyang

dipacu
EF=ES+DA Finish

 

Gambar 3. Alur Perhitungan Maju 

 

 

LF1=EFakhir
LFn=LSyang

memicu n
LF1=EFakhir Start

 

Gambar 4. Alur Perhitungan Mundur 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam bab pembahasan dari ketiga metode 

optimasi pada Bab III adalah melakukan Analisa 

dan pendekatan terhadap kegiatan metode 

optimasi tersebut dengan cara membandingkan 

metode-metode optimasi pada makalah ini untuk 

mencari : 

1. Perbedaan penerapan dari metode-

metode optimasi 

2. Kekurangan dan kelebihan dari setiap 

metode optimasi.  

Tabel 1. Tabel Perbandingan Metode Optimasi 

 

Model Penerapan 

CPM Menyelesaikan berbagai tahap suatu proyek yang dianggap diketahui 

dengan pasti, demikian pula hubungan antara sumber daya yang digunakan, 

biaya dan waktu yang diperlukan[26]. 

PERT PERT menggunakan pendekatan yang menganggap bahwa kurun waktu 

kegiatan tergantung pada banyak faktor dan variasi[27], sehingga lebih baik 

diberi perkiraan menggunakan tiga angka estimasi. PERT dan CPM 

dihitung dengan metode yang sama, namun  bedanya hanya pada PERT 

yang menggunakan tiga prediksi waktu[28]. 

Dalam penerapan pendekatan dan Analisa ini 

kami membuat tabel untuk membantu  

membandingkan setiap metode tersebut. 
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Model Penerapan 

PDM Kegiatan dan peristiwa pada PDM ditulis dalam node yang berbentuk kotak 

segiempat. Dalam PDM, kotak tersebut menandai suatu kegiatan, dengan 

demikian harus dicantumkan identitas kegiatan dan kurun waktunya. Setiap 

node mempunyai dua peristiwa yaitu peristiwa awal dan peristiwa 

akhir[29]. 

 

Dalam analisis kami di dalam makalah ini, tiga model penerapannya sama-sama menggunakan 

pendekatan AON (Activity On Node)[30] karena penerapannya mengilustrasikan diagram dimana 

terdapat note dan anak pah yang mempunyai arti kegunaan tersendiri. 

 

Tabel 2. Tabel Perbedaan Metode 

 

Model Optimasi Kelebihan Kekurangan 

CPM Waktu Pengoordiniran tugas 

waktu proyek menjadi 

mudah dan urut. 

Pengumpulan data terlalu lama 

dikarenakan harus dari sumber 

wawancara dan observasi. 

Biaya Hasil keakuratan dan 

minimum biaya masih 

bisa membatu dalam 

pengoptimasian proyek. 

Butuh waktu lama untuk observasi 

agar mencapai keakuratan minimum 

biaya[21]. 

PERT Waktu Mengoptimalkan waktu 

penyelesaian proyek 

dengan diagram membuat 

mudah memahami dan 

menjadikan target waktu 

yang jelas[22]. 

Perkiraan atas waktu bisa  

membutuhkan waktu yang lama 

karena pada metode ini menggunakan 

tiga prediksi waktu. 

Biaya Minimum biaya masih 

bisa membatu dalam 

pengoptimasian proyek. 

Hasil pengoptimasiannya masih 

subjektif. 
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Model Optimasi Kelebihan Kekurangan 

PDM Waktu Penggunaan node dan 

anak panah membuat 

penjadwalan mudah 

dipahami dan jelas 

dimana hubungan node 

dan panah saling 

bergantungan[23]. 

Dengan penerapannya yang bisa 

mempekerjakan pekerjaan sebelum 

pekerjaan sebelumnya selesai, 

mengakibatkan banyak data yang 

tidak dimasukkan dalam 

perhitungan[24]. 

Biaya Keakuratan dan minimum 

biaya cukup bisa 

membatu dalam 

pengoptimasian 

proyek[25]. 

Rawannya perhitungan yang blm 

menyeluruh. 

 

V. KESIMPULAN 

Dari penjelasan diatas dapat disimpulkan bahwa 

metode yang bagus untuk optimasi waktu adalah 

metode CPM dan metode PERT, dan metode 

PDM masih cukup bisa membantu dalam 

optimasi biaya minimum. Untuk menentukan 

optimasi waktu dan biaya menggunakan metode 

PDM. 

Dari penjelasan diatas dapat dilihat bahwa sistem 

perancangan penjadwalan yang kuat sangat 

penting untuk keberhasilan proyek. Maka dari 

itu, dapat disimpulkan metode CPM dapat 

digunakan sebagai metode untuk menghemat 

waktu proyek, CPM juga bisa menentukan waktu 

normal dan biaya normal artinya proyek bisa 

diselesaikan tanpa menambah sumber daya pada 

pekerjaan proyek. Sedangkan metode PERT 

menghasilkan optimasi waktu yang sangat 

singkat. Untuk menentukan optimasi waktu dan 

biaya dapat menggunakan metode PDM. 
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