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ABSTRAK 

Sebelum proyek pengembangan perangkat lunak biasanya dilakukan estimasi 
berapa lama dibutuhkan waktu untuk mengerjakan proyek (schedule), berapa lama 
usaha (effort) yang diperlukan untuk mengetjakan proyek, dan berapa banyak orang 
(stajj) akan dilibatkan dalam pengerjaan proyek. Oengan menggunakan metode 
COCOMO II suatu perangkat lunak dapat diestimasi kebutuhan effort dan schedule. 
Dengan diketahuinya effort dan schedule, maka dllpat dibuat jadwal multi proyek 
untuk beberapa perangkat lunak yang sedang dikembangkan. 
Selama ini estimasi waktu dan penempatan sumber daya secara dinamis dan multi 
proyek sulit diperbitungkan. Oleh karena itu dicari solusi dengan pendekatan 
heuristik. Dengan membandingkan beberapa pendekatan heuristik akan dicari solusi 
yang paling optimal. Bila terdapat perubahan pada penjadwalan, maka semua 
aktivitas proyek akan dijadwalkan ulang dengan cepat. 

Kata Kunci : effort, schedule, COCOMO, multi proyek, heuristik 
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Multi Project by Heuristic Approach 
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ABSTRACT 

Before development project of software is generally done by estimated: how 
long a time to do proj~ct required; how long the effort that is needed to do 
project, and how many people would involved in a project workmanship. By 
using method COCOMO II, software can be estimated effort and schedule 
requirement. Known of effort and schedule, hence can be scheduled for multi 
project for a few the software which is being developed. 
During the time estimate resource location and time dynamic and multi 
project difficult to calculate. Therefore search solution by heuristic approach. 
Compared some approach heuristic will be searched the most optimal 
soh.ttion. When there are chan_ged of schedlJling, henc~ aU proj~ct activity wiU 
be rescheduled swiftly. 

Keyword: effort, schedule, COCOMO, multi project, heuristic 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 

PENDAHULUAN 

Sebelum proyek pengembangan perangkat hmak dimulai, seorang perencana 

proyek (project planner) biasanya melakukan estimasi atas tiga hal yang paling 

menentukan besarnya biaya pengembangan perangkat lunak, yaitu : berapa lama 

dibutuhkan waktu untuk mengerjakan proyek (schedule ), berapa lama usaha (effort) 

yang diperlukan untuk mengerjakan proyek, dan berapa banyak orang (stajj) akan 

dilibatkan dalam pengerjaan proyek. Selain tiga hal tersebut, perencanaan proyek 

juga hams memprediksi keperluan perangkat keras dan perangkat lunak pembantu 

dan juga resiko-resiko yang mungkin terjadi. 

Estimasi adalah aktifitas yang penting dalam proyek pengembangan 

perangkat lunak. Tanpa estimasi tidak akan didapatkan perencanaan dan kontrol yang 

baik. Kebanyakan industri perangkat lunak tidak melakukan estimasi dengan baik. 

Terdapat dua kesalahan dalam mengestimasi yang hasilnya sama buruknya. Hasil 

estimasi yang kurang dari seharusnya dapat menyebabkan kekurangan staff, kualitas 

berkurang, melebihi waktu jatuh tempo, yang menyebabkan hilangnya kepercayaan 

dari konswnen. Sedangkan estimasi yang berlebihan dapat menyebabkan biaya yang 

berlebihan dan pemakaian sumber daya berlebihan dapat menyebabkan proyek lain 

yang memakai sumber daya yang sama tertunda. 

1 
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Model estimasi biaya merupakan hal yang sangat penting nilainya dalam 

setiap proyek pengembangan perangkat lunak karena dapat dijadikan sarana untuk 

mengkomunikasikan keputusan·keputusan bisnis antara berbagai pihak yang 

berkepentingan (stakeholders) dalam proyek tersebut. Model biaya ini membantu 

para pengembang perangkat lunak untuk memperkirakan implikasi biaya dan jadwal 

yang diakibatkan oleh berbagai keputusan proyek pengembangan perangkat lunak. 

Model estimasi biaya COCOMO ll dapat digunakan untuk berbagai 

keperluan estimasi seperti proses negosiasi kontrak, analisa perbaikan proses, 

pembelian perangkat bantu (tools), perubahan arsitektur, keputusan mengembangkan 

sendiri atau membeli perangkat lunak, dan keputusan yang menyangkut return-on­

investment lainnya dalam proyek yang berkaitan dengan aplikasi perangkat lunak, 

dengan perhitungan estimasi yang layak dipercaya. 

Penjadwalan merupakan titik puncak dari aktivitas perencanaan yang menjadi 

komponen utama dari manajemen proyek. Selama ini alat bantu penjadwalan proyek 

yang sering digunakan adalah Gantt Chart, CPM (Critical Path Method), dan PERT 

(Program Evaluation and Review Technique). Tapi pada aplikasi·aplikasi tersebut 

kekurangan yang serius, yaitu mengasumsikan sumber daya yang tidak terbatas 

untuk ditempatkan pada aktivitas proyek. Pada prakteknya, sumber daya harus 

dibatasi dan lebih dari satu proyek yang aktifpada saat yang sama. 

Selama ini estimasi waktu dan penempatan sumber daya secara dinamis dan 

multi proyek sulit diperhitungkan. Oleh karena itu dicari solusi dengan pendekatan 

heuristik. Dengan membandingkan beberapa pendekatan heuristik akan dicari solusi 

yang paling optimal. Bila terdapat perubahan pada penjadwalan, maka semua 

aktivitas proyek akan dijadwalkan ulang dengan cepat. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Dengan menggunakan metode COCOMO II suatu perangkat lunak dapat 

diestimasi kebutuhan effort dan schedule. Dengan diketahuinya effort dan schedule, 

maka dapat dibuat jadwal multi proyek untuk beberapa perangkat lunak yang sedang 

dikembangkan dengan sumber daya yang terbatas secara heuristik. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengestimasi biaya pengembangan 

perangkat lunak dengan menggunakan metode COCOMO II, kemudian 

mengkalibrasi pada konstanta A dan C dengan data lokal untuk mendapatkan basil 

estimasi biaya pengembangan perangkat lunak yang lebih akurat sesuai dengan 

kondisi organisasi. Kemudian dibuat jadwal secara multi proyek dengan sumber daya 

terbatas secara beuristik. 

1.4 Batasan Masalah 

Penelitian akan dilaksanakan dengan batasan-batasan masalab sebagai berikut : 

a. Jumlab perangkat lunak yang digunakan berjumlah empat buah. Jumlah ini 

didasarkan pada alasan kesediaan dan kelengkapan dokumentasi proyek 

pengembangan perangkat lunak tersebut 

b. Pengukuran besamya proyek dengan menggunakan Function Point, 

dikarenakan Function Point dianggap dapat memberikan basil yang cukup 

akurat meskipun data yang diambil masih terbatas 

c. Hanya Konstanta A dan C dari model COCOMO II yang dikalibrasi dengan 

menggunakan metode Logaritma Natural (Ln) dan Bayesian. 
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d. Metode penjadwalan multi proyek yang digunakan adalah SPT, Due Date, 

NPV, dan Permutation 

e. Swnber daya yang ditempatkan hanya sumber daya manusia sebagai tenaga 

surveyor, analist, programmer dan operator 

f. Perhitungan hari libur pada smnber daya hanya untuk Sabtu dan Minggu saja, 

hari libur nasional tidak diperlritungkan. 

g. Proyek software menggunakan waterfall model 

1.5 Kontribusi 

Penelitian ini memberikan kontribusi antara lain: 

• Untuk mengestimasi biaya pengembangan perangkat lunak didalam penelitian ini 

dangan metode COCOMO II dan melakukan kalibrasi konstanta A dan C dengan 

data lokal sehingga didapatkan basil yang lebih akurat. 

• Penelitian ini juga mempunyai kontribusi didalam pembuatan jadwal multi 

proyek untuk beberapa pengembangan perangkat lunak secara bersama-sama 

dengan metode heuristik 

1.6 Sistematika Pembahasan 

Tesis ini dibagi dalam beberapa bab sebagai berikut : 

BAB I, Pendahuluan, yang dibahas mengenai latar belakang diadakannya penelitian 

dalam tesis ini, Perumusan Masalah, Tujuan Penelitian, Batasan Masalah, Kontribusi 

dari penelitian yang dilakukan serta Sistematika Pembahasan. 

BAB II, Studi Pustaka berisi tentang cara-cara untuk estimasi biaya pengembangan 

perangkat lunak dan melakukan pembuatan jadwal multi proyek serta profil data 

yang digunakan untuk uji coba. 
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DAB III, Analisa Data dan Desain Perangkat Lunak berisi penentuan data UFP 

dari data software yang diambil untuk ujicoba. Pada Bab III ini berisi pula desain 

perangkat lunak yang digunakan untuk estimasi biaya dan pembuatan jadwal multi 

proyek. 

BAD IV, Hasil dan Pembahasan, berisi implementasi program yang digunakan 

untuk mengestimasi dan membuat jadwal multi proyek pada empat software yang 

akan diujicoba. Pada Bab IV ini berisi pula tentang kalibrasi untuk menentukan 

konstanta lokal A dan C agar dalam mengestimasi biaya pengembangan perangkat 

lunak menjadi lebih akurat dan penerapan metode heuristik: agar pada penjadwalan 

multi proyek menjadi lebih optimal. 

Bab V, Penutup, berisi kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan. 



BABll 

STUDI PUSTAKA 

2.1 Estimasi Proyek Perangkat Lunak 

Estimasi adalah aktifitas yang penting dalam proyek pengembangan 

perangkat lunak. Tanpa estimasi tidak akan didapatkan perencanaan dan kontrol yang 

baik. Kebanyakan industri perangkat lunak tidak melakukan estimasi dengan baik. 

Terdapat dua kesalahan dalam mengestimasi yang hasilnya sama buruknya. Hasil 

estimasi yang kurang dari seharusnya dapat menyebabkan kekurangan staff, kualitas 

berkurang, melebihi waktu jatuh tempo, yang menyebabkan hilangnya kepercayaan 

dari konsumen. Sedangkan estimasi yang berlebihan dapat menyebabkan biaya yang 

berlebihan dan pemakaian sumber daya berlebihan dapat menyebabkan proyek lain 

yang memakai sumber daya yang sama tertunda. 

2.1.1 Langkab-Langkah Estimasi Proyek Perangkat Lunak 

Terdapat empat langkah dalam mengestimasi proyek perangkat lunak, yaitu: 

a) Estimasi ukuran atau size dari produk dalam LOC (Lines of Code). 

b) Estimasi beban kerja (effort) dalam PM (person-months) atau Pd (people-day) 

c) Estimasi jadwal dalam kalender bulanan 

d) Estimasi biaya proyek dalam dolar atau mata uang setempat 

2.1.1.1 Estimasi Ukuran 

Dua cara dalam melakukan estimasi ukuran : 

6 
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a) Dengan analogi. Dengan cara membandingkan bagian-bagian proyek barn 

dengan proyek lama yang mirip dan telah diketahui ukurannya. Dapat 

dihasilkan estimasi ini baik jika dilakukan oleh seorang ahli estimasi yang 

betpengalaman dan adanya data proyek lama yang mirip dengan proyek yang 

bam. 

b) Dengan menghitung fitur produk dan pendekatan algoritma seperti fUnction 

points untuk mengkonversi ke LOC. 

2.1.1.2 Estimasi Effort 

Dua cara dalam melakukan estimasi effort : 

a) Cara terbaik adalah menggunakan data proyek sebelumnya, dengan asumsi 

organisasi telah mendokumendasikan hasil proyek sebelumnya yang mirip 

dengan proyek yang barn. Proyek bam dapat dikerjakan sesuai dengan proyek 

lama dengan menggunakan metodologi dan sumber daya yang sama. 

b) Jika data tersebut tidak ada karena proyek barn yang diketjakan berbeda, 

dapat digunakan pendekatan algoritma seperti COCOMO untuk 

mengkonversi dari estimasi ukuran ke estimasi effort. 

2.1.1.3 Estimasi Jadwal 

Estimasi ini meliputi jumlah orang yang akan bekerja pada proyek, apa yang 

akan dikerjakan yang dinyatakan dalam WBS (Work Breakdowm Strocture), kapan 

akan mulai bekerja dan kapan selesai peketjaannya yang dinyatakan dalam kalender 

jadwal. 

2.1.1.4 Estimasi Biaya 

Estimasi total biaya tergantung dari bagaimana organisasi mengalokasikan 

biaya. Biaya dapat dialokasikan untuk masing-masing proyek dan menambahkan 
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biaya overhead ke biaya tenaga kerja ($per jam). Sering kali manajer proyek hanya 

melakukan estimasi biaya tenaga ketja dan biaya tambahan lain tanpa biaya overhead 

organisasi. Cara yang mudah adalah dengan mengalikan estimasi effort (dalam jam) 

dengan biaya tenaga ketja ($ per jam). Tapi untuk lebih detailnya menggunakan 

biaya tenaga ketja sesuai dengan posisinya misalnya programmer, analis, 

administrasi, dan sebagainya. 

2.1.2 Metode Estimasi Biaya Perangkat Lunak 

Terdapat enam metode dalam mengestimasi biaya perangkat lunak, yaitu: 

a) Model Algoritmik (Parametrik) 

b) Expert Judgment (berdasarkan para ahli) 

c) Top-Down 

d) Bottom Up 

e) Dengan analogi 

f) Price to win estimation 

2.1.3 Model Algoritmik (Parametrik) 

Model ini menggunakan persamaan matematika yang berdasarkan teori dan 

data historis. Model ini menggunakan input SLOC (Size Lines of Code) dan jumlah 

fungsi, juga dengan sejumlah penentu biaya lain (cost driver). Akurasi model 

diperbaiki dengan melakukan kalibrasi!penyesuaian dengan lingkungan organisasi. 

Contoh model ini adalah COCOMO (Constructive Cost Model) yang dikembangkan 

oleh Boehm pada tahun 1981. 

Keuntungan model ini adalah : dapat menghasilkan estimasi yang dapat 

diulang, mudah untuk memodifikasi data input, mudah untuk melakukan kalibrasi 

formula disesuaikan dengan organisasi. Sedang kerugiannya adalah : model ini tidak 
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dapat menangani suatu kondisi-kondisi yang merupakan pengecualian dan tidak 

dapat mengukur beberapa faktor yang merupakan pengalaman. 

2.1.4 Expert Judgment 

Metode ini menggunakan pengetahuan dan pengalaman praktisi dan 

melakukan estimasi berdasar pada proyek-proyek dimana tenaga ahli digunakan. 

Contohnya: WBS. 

Keuntungannya bermanfaat jika tidak ditemukan data empiris, dapat menilai 

dan menentukan perbedaan antara proyek lama dan proyek yang akan dilakukan, dan 

dapat menilai dampak dari teknologi baru, bahasa dan aplikasi. Kerugiannya estimasi 

sangat ditentukan pendapat para ahli dan sulit melakukan dokumentasi faktor tenaga 

ahli. 

2.1.5 Top-Down 

Metode ini disebut juga model makro. Model ini diturunkan dari produk 

global dan dipecah menjadi komponen-komponen kecil. Contohnya model Putnam. 

Keuntungannya : model ini memerlukan detail proyek minimal, biasanya 

lebih cepat dan mudah diimplentasikan, dan berfokus pada aktifitasi level sistem. 

Kerugiannya: komponen level rendah sering terlewatkan, dan tidak ada basis yang 

terperinci. 

2.1.6 Bottom-Up 

Metode ini dilakukan dengan cara memperkirakan biaya dari tiap komponen 

perangkat lunak dan kemudian digabungkan hasilnya sebagai biaya total proyek. 

Tujuannya adalah membangun estimasi dari gabungan komponen yang kecil yang 

dikumpulkan dan interaksinya. Contohnya : COCOMO detailed model. 
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Keuntungannya : model ini lebih stabil, lebih terperinci, dan mengijinkan 

masing-masing komponen perangkat lunak diestimasi. Kerugiannya : dimungkinkan 

melewatkan biaya sistem level, dan butuh waktu lebih untuk mengimplementasikan. 

2.1. 7 Dengan Analogi 

Metode ini dilakukan dengan cara membandingkan proyek barn dengan 

proyek lama yang mirip dan diselesaikan dengan aplikasi yang sama. Metode ini 

dapat dilakukan bila data dari proyek lama telah didokumentasikan dengan baik dan 

terpola. Metode ini dapat digunakan baik pada sistem maupun tingkatan komponen. 

Keuntungan metode ini didasarkan pada data proyek yang aktual. 

Kerugiannya mustahil dilakukan jika tidak ada proyek pada masa lampau yang dapat 

diperbandingkan dan tergantung pada seberapa baik proyek sebelumnya 

didokumentasikan. 

2.1.8 Price to Win Estimation 

Metode ini hanya memperllitungkan harga sekecil-kecilnya untuk 

memenangkan kontrak kerja. Keuntungannya adalah biasanya kontrak keija 

didapatkan, tetapi kerugiannya adalah waktu dan uang akan habis sebelum pekeijaan 

diselesaikan. 

2.1.9 COCOMO Sebagai Pilihan Terbaik 

COCOMO sebagai pilihan terbaik dikarenakan : 

a) COCOMO adalah metode yang paling populer dalam estimasi perangkat 

lunak meskipun seharusnya digunakan lebih dari satu metode. 

b) Terbaik dalam menggunakan metoda lain yang berbeda dari COCOMO 

sehingga estimasi dapat diuji lebih dari satu sudut pandang. Bahkan 
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perusahaan yang menjual COCOMO merekomendasikan penggunaan lebih 

dari satu metode. 

c) Mudah dilakukan, estimasi kecil bisa dilakukan dengan manual 

d) USC mempunyai suatu versi grafis dan gratis yang tersedia untuk didownload 

e) Banyak versi komersil yang berbeda tapi berdasar pada COCOMO; mereka 

menyediakan dukungan dan lebih banyak data, tetapi mahal 

2.2 COCOMO D [Boehm, 2000] 

Model estimasi biaya pengembangan perangkat lunak yang dikenal dengan nama 

COCOMO II merupakan salah satu model estimasi biaya algoritmik. Model ini 

digunakan untuk mengestimasi biaya pengembangan proyek mulai dari tahap awal 

sampai dengan tahap akhir pengembangan. COCOMO II sebenarnya merupakan 

suatu hirarki model estimasi biaya sebagai berikut : 

CJ Model komposisi (Application Composition Model) atau model purwarupa 

awal (Early Prototyping Model); model ini dipergunakan pada tahap awal 

pengembangan perangkat lunak yaitu pada saat purwarupa perangkat lunak · 

sedang dikembangkan 

CJ Model rancangan awal (Early Design Model); model ini digunakan pada saat 

kebutuhan user sudah relatif stabil dan arsitektur dasar perangkat lunak 

sudah dibangun 

CJ Model arsitektur akhir (Post Architecture Model) ; model ini digunakan pada 

saat proses kontruksi perangkat lunak sedang berlangsung atau pada saat 

perangkat lunak sudah selesai dikembangkan 

Model estimasi biaya COCOMO II dapat digunakan untuk berbagai 

keperluan estimasi seperti proses negosiasi kontrak, analisa perbaikan proses, 
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pembelian perangkat bantu (tools), perubahan arsitektur, keputusan mengembangkan 

sendiri atau membeli perangkat lunak, dan keputusan yang menyangkut return-on· 

investment lainnya dalam proyek yang berkaitan dengan aplikasi perangkat lunak, 

dengan perhitungan estimasi yang layak dipercaya. 

Secara umum dikenal dua model dalam COCOMO II yaitu : Post 

Architecture dan Early Design. Post Architecture adalah model detail proyek yang 

pernah dibuat untuk dikembangkan kembali dan menopang dari sistem. Sistem telah 

mempunyai paket arsitektur yang menyediakan informasi detail dari input cost driver 

dengan estimasi biaya yang lebih akurat. Early Design adalah model tingkat tinggi 

yang digunakan untuk mengeksplorasi alternatif dari arsitektur atau strategi 

pengembangan. 

2.2.1 Persamaan Estimasi Jadwal Nominal 

Post Architecture dan Early Design menggunakan bentuk formula yang sama 

untuk melakukan estimasi dari effort dan waktu kalender dalam mengembangkan 

perangkat lunak. Formula NS (Nominal Schedule) ini diluar dari Cost Driver SCED 

(Schedule). Jumlah effort dalam person months, PMNs, mempunyai rumus: 

• 
PM N.So = Ax Size .. x fl FMi 

i=l 

s 
where E = B + 0.0 I x l,SF,; 

j=l . .... . . . .... ... .... . .. . .. . . .... .... . (1) 

Sedangkan untuk mencarijumlah waktu kalender, TDEVNs, menggunakan rumus: 

TDEVNS = cx(PMr.,--s f 
5 

whereF = D+0.2xO.Oix 2,SFj 
j=l 

= D+0.2X(E - B) . ..... . ........... . .. .... . ... . .. .... (2) 
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Pada Post Architecture nilai n pada EMi adalah 16, dan untuk Early Design 

adalah 6. Nilai A, B, EM, SF untuk COCOMO 11.2000 model Post Architecture 

diambil dengan kalibrasi parameter aktual dan nilai effort dari 161 proyek yang 

terdapat pada database COCOMO II. Nilai C dan D untuk persamaan jadwal 

COCOMO II.2000 juga diambil dengan kalibrasi nilai jadwal aktual dari 161 proyek 

pada database COCOMO II. Ukuran program dinyatakan dalam KSLOC (Kilo 

Source Lines of Code) atau UFP (Unadjust Function Point). Nilai A, B, C, dan D 

dari COCOMO II.2000 adalah : 

A=2.94 B=0.91 C=3.67 0=0.28 

2.2.2 Metode Penghitungan Ukuran Besarnya Proyek (Project Sizing) 

Estimasi ukuran program yang baik penting untuk mengestimasi model yang 

baik. Proyek biasanya terdiri dari kode barn dan kode reuse dari sumber lain, dengan 

atau tanpa modifikasi dan kode translasi otomatis. COCOMO II hanya menggunakan 

ukuran data yang mempengaruhi kode barn dan kode yang dikopi dan dimodifikasi. 

2.2.3 Penghitungan Baris Kode Program (SLOC) 

Ukuran program dinyatakan dalam ribuan baris dari kode program atau 

KSLOC (Kilo Source Lines of Code). Penghitungan KSLOC ini termasuk juga 

program pendukung seperti test drivers, program review, rencana pengetesan, dan 

dokumentasi dan sebagainya. Tujuannya untuk mengukur jumlah pekerjaan 

intelektual dari pengembangan program. Penentuan SLOC ini sulit karena perbedaan 

konsep dalam penghitungan program eksekusi dan data untuk bahasa pemrograman 

yang berbeda. Kesulitan muncul pada penentuan ukuran yang konsisten untuk bahasa 

pemrograman yang berbeda. 
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2.2.4 Penghitungan Unadjusted Function Points (UFP) 

Pendekatan estimasi biaya FP (function point) didasarkan dari jumlah 

fungsionalitas dari proyek software dan kumpulan faktor proyek individu. Function 

Point baik digunakan sebagai estimasi karena berdasar pada informasi yang 

dibutuhkan sebelumnya dalam life cycle proyek. 

Function point mengukur proyek software dengan penghitungan informasi 

yang berhubungan dengan data eksternal atau input kontrol, ouput, atau tipe file. 

Lima tipe dari function point sebagai berikut : 

a) EI (External Input), yaitu menghitung setiap tipe data atau input kontrol user 

yang masuk ke batas ekstemal sistem software yang diukur. 

b) EO (External Output), yaitu menghitung setiap tipe data atau output kontrol 

user yang masuk ke batas eksternal sistem software yang diukur. 

c) ILF (Internal Logical File), yaitu menghitung setiap grup logik data atau 

kontrol user dalam sistem software sebagai tipe file internal logik. 

Didalamnya termasuk setiap file logik yang dihasilkan, digunakan, atau 

dipelihara sistem software. 

d) ElF (External Interface Files), yaitu file yang dilewatkan atau untuk 

pemakaian bersama antar software sebagai tipe file penghubung eksternal. 

e) EQ (External Inquiry), yaitu menghitung setiap kombinasi input dan output 

dimana input menghasilkan output secara langsung sebagai tipe Inquiry 

ekstemal. 

Prosedur penghitungan function point pada COCOMO II sebagai berikut : 

a) Tentukan tipe function point. Penghitungan ini dilakukan oleh orang teknik 

berdasarkan dokumen requirement dan desain software. 
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b) Tentukan level kompleksitasnya. Tentukan level setiap function point dari 

low, average, dan high berdasarkan jumlah elemen data dan jumlah tipe file 

yang digunakannya 

c) Hitung ukuran (Weight) kompleksitasnya dengan menggunakan tabel2.1 

d) Hitung UFP dengan menambahkan semua perlJ.itungan tersebut. 

e) Kemudian konversikan UFP ke SLOC sesuai dengan bahasa pemrograman 

yang akan diimplementasikan seperti C, C++, atau Pascal. 

Tabel 2.1 Kompleksitas UFP 

For tmemal toglcaJ Fik!os .1lAd ~ ~ ~ 

Dab ElemeRts 

2-5 
6+ 

1..:..11 10 - 50 lli 
low Law A¥g. 
taN A.I.Ji. High 
Ag. ... Hi9b 

For External Output and Extemal JDquiry 

Daaa Elements 

~Jypes 

0«1 
2-3 
4+ 

For Extemat mput 

Ht.b,pes 

Oa-1 
2-3 
l+ 

Function Type 

Internal Logk:al Files 
Extetllallnieffaees Files 
External Inputs 
Externai Outputs 
Externar lnql.ines 

1..:.!i .&..::.1l 21l!: 
Law Law Avg. 
Low lw,g. High 
Avg. .. Hgh 

Data Elemern5 

!.=A ~ .16!: 
Low Low Avg.. 
Low ..... 1-lgh 
Ava .... Hgb 

Complexity-Weight 
Low Average High 

7 10 15 
5 7 10 
3 4 6 
4 5 7 
3 4 6 
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2.2.5 Model Reuse 

COCOMO tidak hanya dapat melakukan estimasi biaya dan jadwal untuk 

pengembangan software yang dimulai dari awal, tapi juga dapat melakukan estimasi 

biaya danjadwal untuk produk yang dibuat dengan kode program telah ada. Adaptasi 

perlu dilakukan untuk menghitung KSLOC, yaitu dengan persamaan : 

Equivalent KSLOC= ;'\dapt. .. -d KSLOcx(l -~}xAAM wo . 
. -

I
' AA · .. Ar I ··o 0)xSl ' x • 'Nr·, · ··· ] 1 • -T /"\. · 1. + ~ .. - , ./ ur 1·tvi1J fi _ ,_ ~"f < '\Q 

' 01 '"'-·''- --

where AAM = '· IOO . 

I[A/\+AAF+CStJx UJ\Ft'vt)} forAAF> SO 
100 ' 

AAF = (0.4x DM)+ (0.3xCM)+ (0.3x IM) . .. (3) 

• ASLOC (Adapted Source Lines of Code) adalah jumlah dari baris kode 

program yang diadaptasi dari software yang telah ada untuk mengembangkan 

produk barn 

• DM (Design Modification) adalah persentase dari desain software yang 

diadaptasi yang menerima modifikasi dari produk barn 

• CM (Code Modification) adalah persentase dari kode software yang 

diadaptasi yang menerima modifikasi dari produk barn 

• IM (Integration Requirement for Modified Software) adalah persentase dari 

effort untuk melakukan integrasi dan tes dalam penyatuan dengan produk 

barn. 

• SU (Software Understanding) adalah persentase dari pemahaman terhadap 

software yang diadaptasi 

• AA (Assessment and Assimilation) adalah persentase dari tingkat penyatuan 

dari software yang diadaptasi 
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• UNFM (Unfamiliarity with Software) adalah tingkat ketidakpahaman 

programer terhadap software yang diadaptasi 

• Jika tidak ada DM atau CM (komponen yang belum dimodifikasi) maka SU 

tidak dibutuhkan, atau jika DM atau CM nilainya 0 maka SU juga nilainya 0. 

2.2.6 REVL (Requirement Evolution and Volatility) 

COCOMO menggunakan faktor REVL untuk menyesuaikan ukuran efektif 

produk yang disebabkan oleh kebutuhan evolusi seperti evolusi misi, interface user, 

atau upgrade teknologi. Penggunaan REVL dihitung dengan formula sebagai berikut: 

S. (I REVL ) s· lZe ;;::;: + X • lZe 0 100 .................. . (4) 

SizeD adalah ukuran ekivalen reuse dari software yang dikirimkan. 

2.2. 7 Kode Translasi Otomatis 

Model reuse COCOMO II membutuhkan tambahan untuk estimasi biaya 

software yang rekayasa dan dikonversi. Pendekatan COCOMO II dalam estimasi 

rekayasa dan konversi menggunakan faktor tambahan, yaitu AT (Automatic 

Translation), persentase dari kode yang direkayasa dengan translasi otomatis. 

Berdasarkan analisa data proyek sebelumnya nilai dasar dari translasi otomatis 

adalah 2400 tiap orang tiap bulan. Nilai ini bervariasi untuk teknologi yang berbeda, 

maka COCOMO II menggunakan faktor lain yaitu ATPROD. Formulanya adalah 

sebagai berikut : 

. Adapted SLOC x (\ T {
00

) 
PM =--------------/._H. 

A ula A T PROO 
...................... . . (5) 
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2.2.8 Estimasi Effort 

Effort dalam COCOMO II dinyatakan dalam PM (person-months). PM 

adalah jumlah waktu dari satu orang yang bekerja di proyek pengembangan software 

dalam satu bulan. COCOMO II menggunakan faktor penyesuaian dengan nilai 152 

jam!PM. Jumlah ini tidak tennasuk hari libur dan cuti. Nilai PM lain dengan waktu 

untuk menyelesaikan proyek atau yang disebut TDEV (Time to Develop). Persamaan 

estimasi effort COCOMO sebagai berikut : 

n 

PM = Ax Size£ x fl EMi 

v..··he.-e A= 2.94 (for COCOMO 11.2000) .............. .. .. . ..... (6) 

Input yang dibutuhkan adalah : ukuran (size) dari software, nilai konstan A, nilai 

eksponensial E, dan jumlah nilai dari EM (Effort Multiplier). 

Ukuran software dinyatakan dalam KSLOC, diperoleh dari jumlah 

perhitungan SLOC atau estimasi UFP konversikan ke SLOC, kemudian dibagi 

dengan seribu. Nilai konstan A adalah nilai awal dari model yang dikalibrasi dengan 

database proyek yang menyatakan rata-rata produksitas global, dan dapat dikalibrasi 

dengan data lokal untuk roemperbaiki keakuratan model. 

Cost driver digunakan untuk menangkap karakteristik pengembangan 

software yang mempengaruhi effort untuk menyelesaikan proyek. Cost driver ini 

memiliki tingkat dari sangat rendah (Very Low) sampai ekstra tinggi (Extra High). 

Setiap level memiliki nilai yang disebut EM (Effort Multiplier) . Untuk melakukan 

perhitungan estimasi biaya pengembangan perangkat lunak, model COCOMO II 

menggunakan beberapa Scale Factors dan Cost Drivers. 
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Selain nilai Effort (E) dicari juga nilai estimasi optimistic dan pessimistic dari 

E dengan persentase sesuai dengan tabel2.2. 

Tabel 2.2 Persentase Estimasi Optimistic dan Pessimistic 

Model Optimistic Estimate Pusilaistic Estimate 

Application CompoSibon O.)Uh 2.0E 

Early Design 0.67E L5E 
Post-Architecture O.SOE 1.25E 

2.2.9 Faktor Skala (Scale Factors) 

Nilai eksponen dari persamaan (6) merupakan gabWlgan dari lima faktor 

skala (SF) yang mengbitung skala ekonomis relatif untuk proyek software yang 

berbeda ukuran. Jika E<l maka skala ekonomisnya menguntungkan. Jika ukuran 

produk berlipat dua, maka effort produk kurang dari dua kalinya. Jika E=l, maka 

skala ekonomisnya seimbang. Model ini biasanya Wltuk proyek kecil. Jika E> 1, 

maka skala ekonomisnya merugikan. Biasanya disebabkan dua faktor utama, yaitu 

overhead komunikasi interpersonal dan overhead integrasi sistem yang besar. 

Setiap fuktor skala mempWlyai tingkat dari sangat rendah sampai ekstra 

tinggi, dan setiap tingkat mempunyai nilai yang disebut dengan SF (Scale Factor). 

SF digunakan dalam formula untuk menghitung E sebagai berikut : 

5 

E=B+O.Oix~SF 4-J 
Fl 

whereB = 0.9l(forCOCOMO 11.2000) ... ... .. .. . ... .. . .. . 

Berikut ini ada 5 scale factors yang diidentifikasi pada COCOMO. 

. . . . (7) 



20 

Tabel2.3 Scale Factors untuk Model COCOMO II 

Sc.ale I I I 
Factors Very low low Nominal High Very High l Extra High 

thoroughly largely somewhat aeneraRv largely ! thoroughly 

PREC unprecederl unprecooen unpreceden I familiar - familiar I familiar 
ted ted ted 

FlEX iiyo;ous occasio.oOil some general SGri.C general 
relaxation relaxation conformity confonnity goals 

RESl little (20%) S001€ (40%) often (60%) generally mostly full (100%) 
I (75%) l (90%) l 

very difficult some basicaHy largely I highly ! seamless 
imeractoos ljifficult cooperative ·v !i"' i · 

TEAM 
interactions interactions 

rooper.ID.e I coopera_v_ I .nteractions 

The estimated Equivalent Process Matumy Level (EPML) or 
i SW-CMM 

PMAT SW-CMM I SW-CMM I :iW-CMM i SW-CMM i SW-CMM I 
Level 1 Level 1 Level 2 J Level 3 I Level 4 I Level5 I Lower Upper 

Secara lebih lengkap akan dijelaskan berikut ini. 

a. PREC (Precedentedness) 

PREC digunakan untuk mengukur tingkat kemiripan dari sebuah perangkat lunak 

yang akan dikembangkan. Apabila sebuah perangkat lunak yang akan 

dikembangkan serupa dengan beberapa perangkat lunak yang pemah 

dikembangkan sebelumnya maka tingkat kemiripan dari perangkat lunak yang 

akan dikembangkan adalah tinggi. 

b. FLEX (Development Flexibility) 

FLEX dipakai untuk mengukur tingkat fleksibilitas dari software yang akan 

dikembangkan untuk disesuaikan dengan requirement yang sudah ditentukan. 

c. RESL (Architecture Risk Resolution) 

RESL digunakan untuk mengukur Design Thoroughness dan Risk Elimination 

oleh Product Design Review (PDR) dari perangkat lunak yang dikembangkan. 

d. TEAM (Team Cohesion) 

TEAM digunakan untuk mengukur tingkat kesulitan dalam membangun tim 

proyek yang kuat dalam menyatukan pihak-pihak yang berkepentingan 
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(stakeholders), seperti: pengguna, pelanggan, pemelihara, dan lainnya. Kesulitan 

muncul bila ada perbedaan budaya masing-masing stakeholders, tennasuk 

menyatukan perbedaan tujuan dan kurangnya pengalaman stakeholders dalam 

bekerja sama secara tim. 

e. PMAT (Process Maturity) 

PMA T digunakan untuk mengukur tingkat kematangan sebuah proses teknologi 

infonnasi di suatu organisasi berdasarkan kriteria yang ditetapkan oleh CMM. 

CMM (Capability Maturity Model) adalah suatu prinsip dan praktek yang 

mendasari kematangan (maturity) suatu proses pengembangan software. Tingkat 

kematangan suatu proses mencenninkan tingkat kemajuan disiplin yang 

diperlukan untuk perbaikan yang terns menerus. Fokus dari CMM adalah 

mengidentifikasi area proses yang utama (key process area). Area Proses utama 

menyatakan kelompok aktivitas yang berhubungan dan apabila dilaksanakan 

secara bersama akan memungkinkan tercapainya sejumlah tujuan yang dianggap 

penting. Berdasar penilaian yang diperoleh untuk setiap maka tingkat 

kematangan suatu organ1sas1 dalam proses pengembangan software dapat 

dikelompokkan seperti pada berikut ini. 

Tabel 2.4 Level Kematangan CMM 

I LevelCMM 
I 

J Pen_jelasan Level Kematangan Software CMM I 

I 
I •• 
l. lmtial 

Proses software berkarakter ad hoc, dan malah terkadang l 
I 

kacau. Sedikit dari proses terdefinisikan dan berhasil j 

bergantung pada usaha individu yang heroik. 

I 
Proses manajemen proyek dasar dibuat untuk menyusun biaya, 

i 2. Repeatable jadwal, dan fungsi-fungsi. Disiplin proses yang diperlukan 

I I telah ada untuk diulangi keberhasilan proyek terdahulunya. 1 
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Tabel2.4a Lanjutan Tabel 2.4 Level Kematangan CMM 

I Manajemen dan aktifitas rekayasa proses software I 
I didokumentasikan, distandarisasikan, dan diintegrasikan dalam I 

proses software standar. Semua proyek menggunakan 

persetujuan, penyesuaian versi dai proses soft-ware standar 

untuk pengembangan dan pemeliharaan software 

Pengukuran detail proses software dan kualitas produk 

4. Managed I ~~rnnpu~an. ~oduk ~an proses software secara kuantitas I 
j OliDengertl dan oikontrot 

5 0 ti
. ..

1

! Adanya perbaikan proses tems-menems dengan umpan balik 
, . p m•zmg 

kuantitas dari proses dan ide inovatif dan teknologi 

2.2.10 Effort Multiplier atau Cost Driver 

22 

Cost Driver digunakan untuk menangkap karakteristik proyek pengembangan 

software yang berpengaruh pada besamya effort untuk menyelesaikan proyek. 

2.2.11 Effort Multiplier pada Post Architecture 

Terdapat 17 EM (Effort Multiplier) pada post architecture yang digunakan 

COCOMO II untuk menghitung effort nominal, PM, antara lain : 

a) Faktor produk, menghitung variasi dalam effort yang dibutuhkan yang 

dipengaruhi oleh karakter dari produk. Produk yang komplek mempunyai 

kebutuhan kelayakan yang tinggi atau bekerja dengan database besar sehingga 

butuh effort lebih untuk menyelesaikan. Terdapat lima faktor produk yang 

berpengaruh besar, yaitu : 

• RELY (Requirement software Reliability), yaitu ukuran dari tingkat dimana 

software dapat berjalan sesuai dengan yang diharapkan dalam jangka waktu 

tertentu. Jika efek kegagalan software hanya berupa ketidaknyamanan maka 
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nilai RELY sangat rendah (Very Low). Jika kegagalannya dapat 

menyebabkan resiko kematian, maka RELY bemilai san gat tinggi (Very 

High). 

Tabel 2.5 RELY Cost Driver 

0.02 

I rill to I 
IIVMn* I 

• DATA (Database Size), yaitu menghitung pengaruh adanya tes data dalam 

jumlah yang besar pada effort pengembangan perangkat lunak. U saha yang 

dikeluarkan untuk mempersiapkan tes data akan mempengaruhi effort proyek 

secara keseluruhan. Penilaian ditentukan dengan cara menghitung DIP yaitu 

perbandingan besarnya tes data (satuan byte) dengan besamya SLOC (Source 

Line of Code) dalam perangkat lunak. 

Tabel2.6 OAT A Cost Driver 

DATA* Testing DB 10~003< 100 ~DiP< DJP ~tODD 
Descriptors bytesiPgm 100 1000 

Sl.OC< 10 
Rati'Jg l.eYefs Very low Law Naninal H:gh Very Hillt . Extra High 
Effort Multipliers nis D.91J 1.00 1.14 1.28 nia 

• RUSE (Developed for Reusability), yaitu mengukur effort tambahan yang 

dibutuhkan untuk menggabungkan komponen yang bisa digunakan lagi 

(reuse) dengan proyek yang akan dikembangkan. Tambahan usaha 

dikeluarkan untuk membuat agar desain perangkat lunak sifatnya umum 

(generic), dokumentasi yang lengkap dan rinci, dan untuk melakukan testing 

yang menyeluruh (extensive) untuk memastikan agar komponen perangkat 
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luna bisa digunakan untuk perangkat lunak lainnya. Tennasuk across project 

bila komponen digunakan lagi pada modul lain dalam perangkat lunak yang 

sama. Tennasuk across program bila komponen digunakan lagi pada 

perangkat lunak yang lainnya tapi masih dalam organisasi yang sama. 

Termasuk across product line bila komponen digunakan lagi pada organisasi 

lain. Tennasuk across multiple product lines bila komponen dipakai lintas 

perangkat lunak seperti perangkat lunak keuangan, penjualan, dan pemasaran. 

Tabel2.7 RUSE Cost Driver 

I RUSE none across across across across 

I Desc:nptors: project program pnxU:t li111! 10011ipl@ 
prockK:t . 

i lines 
I Ratq Levels Vrayl.aw . Law Nominal 

-
High Vf!rYHdl Extra High 

I Effort - nla 0.95 1.00 1.07 1.15 t24 

• DOCU (Documentation Match to Lifo-Cycle Needs), yaitu mengukur tingkat 

dokumentasi sesuai dengan siklus pengembangan perangkat lunak. Bila 

dokomentasi dibuat secara menyeluruh dan lengkap sesuai dengan siklus 

perangkat lunak, maka diberi nilai Sangat Tinggi (Very High). 

Tabel 2.8 DOCU Cost Driver 

oocu Many 1ft- SomeiE- RighMized Excessive Very 
Descriptors: cycle needs cycle needs tot~ fa" 1ft-cycle excessive 

uncovered ~ needs needs for liftM:yde 
nl!ed!; 

Ratqlevels Vf!fYlow Low Noninal High V~Hi!ll Ex1ra HiGh 
Effcrt Yu!ti;::!ier.s 0.81 0.9! 1.00 U1 123 n!a 

• CPLX (Product Complexity), yaitu mengukur kompleksitas yang dibagi 

menjadi 5 bidang, yaitu : operasi kontrol, operasi komputasi, operasi 

peralatan, operasi manajemen data, dan operasi manajemen interface user. 
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Tabel 2.9a Lanjutan Table 2.9 Komponen Level CPLX 

I v8'/ 
H9J 

I 
I 
I 
I 

I 

I 
dynamic 
reliltiooilliind 
OOject 

I :!iirucbres. 
.NiiU<II 

I= 
I 

lc~ I 
I rnuJimedia, I ...Wreality 

I 
!'lah..oral ~age 
interface. 

I 
I 

b) Faktor Platform, yaitu memperhitungkan kompleksitas perangkat keras dan 

infrastruktur perangkat lunak. Faktor yang mempengaruhinya antara lain : 

• TIME (Execution Time Constraint), yaitu mengukur batas waktu eksekusi 

sistem software. Tingkatannya menyatakan persentase waktu eksekusi yang 

diharapkan yang digunakan sistem atau sub sistem mengkonsumsi sumber 

daya waktu eksekusi. 
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Tabel 2.10 TIME Cost Driver 

I TIME I I I :S:&J'll use 1 70~ use of 1 8Mb use of 

~a~ 
QMhuseof 

1 Descriptors: I I of available lav~ .avaiable 
execulton execution execubon I I I execution 

time time tine time 

Ratina levels Vervlow Low Nonina1 Hiah Vf!!!'JHm Extr&Hilh 
Effort Multipliers nla ~a 1.00 U1 1.2Q 1.63 

• STOR (Main Storage Constraint), yaitu menunjukkan tingkat batas tempat 

penyimpanan utama yang digunakan sistem atau sub sistem software. 

Tabel2.11 STOR Cost Driver 

STOR 
Descriptors: 

~ 5011 U!i@ 

I c:l available 

Low Nooinll 
:\fa tM 

··""' 1.05 

• PVOL (Platform Volatility), yaitu mengukur perubahan platform software. 

Platform bisa meliputi hardware, sistem operasi, sistem jaringan, kompiler, 

asembler, dan semua peralatan untuk membuat software. Nilai yang diberikan 

mulai dari rendah (Low) bila perubahan besar platform dilakukan 12 bulan 

sekali, sampai ke nilai Sangat Tinggi (Very High) bila perubahan besar 

dilakukan setiap dua minggu sekali. 

Tabel 2.12 PVOL Cost Driver 

PVOL Major Major:6 Major: 2 Major:2 

I Descriptors: ,cha. mo.: umr: mo.;Minor: wk.;Minor:2 
ewery 12 2wk. 1wt . • ,:: 

1 mo. 
Low Nonlna1 
0.87 1.00 

c) Faktor personal, setelah ukuran produk, :fuktor orang mempunyai pengaruh yang 

kuat untuk menentukan jumlah effort yang dibutuhkan mengembangkan suatu 

I 
I 
I 
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produk software. Faktor ini yang dinilai adalah kemampuan dan pengalaman tim. 

Faktor yang mempengaruhi yaitu : 

• ACAP (Analist Capability), yaitu mengukur tingkat kemampuan analis untuk 

melakukan analisis, tingkat efisiensi dan kedalaman analisisnya, serta 

kemampuan untuk berkomunikasi dan bekerja sama dalam tim. Penilaian 

tidak memperhatikan tingkat pengalaman analis tersebut. 

Tabel 2.13 ACAP Cost Driver 

• PCAP (Programmer Ca[Xlbility), yaitu mengukur kemampuan programer 

dalam efisiensi dan ketelitiannya, kemampuan dalam berkomunikasi dan 

beketja sama. Penilaian tidak memperhatikan tingkat pengalaman programer 

terse but. 

Tabel2.14 PCAP Cost Driver 

• PCON (Personnel Continuity), yaitu mengukur tingkat pergantian atau mutasi 

personal pada tiap tahunnya. 

Tabel2.15 PCON Cost Driver 
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• APEX (Application Experience), yaitu mengukur tingkat pengalaman tim 

proyek dalam mengembangkan sistem atau sub sistem software. 

Tabel2.16 APEX Cost Driver 

APEX Oescriptots: S2 moo1hs 6 months 1 year 3ym 6yef5 

Ratglevels Vert Low Low Noninal H~h Very Hi;! Extra Huh 
Effort Mt!_Hipliers 1.22 uo 1.00 0.88 0.81 nJa 

• PLEX (Platform Experience), yaitu mengukur tingkat pengalaman tim proyek 

dalam mempergunakan platform, termasuk interface grafik, database, dan 

jaringan. 

Tabel2.17 PLEX Cost Driver 

6 roon1hs 1 year 

1.(}9 1.00 

• LTEX (Language and Tool Experience), yaitu mengukur tingkat pengalaman 

tim proyek menggunakan bahasa pemrograman dan software pembantu 

dalam mengembangkan sistem atau sub sistem software. Software pembantu 

ini digunakan pada saat analisa kebutuhan, desain, analisis, manajemen 

konfigurasi, dokumentasi, manajemen perpustakaan, format dan bentuk 

program, pengecekkan konsistensi, perencanaan dan kontrol. 

Tabel 2.18 L TEX Cost Driver 

LTEX Descriptors: :!:2monlts 6months 1year 3yeaf5 6yeer 
Ratlm leveis Vervl(]W law Noninal Hiah VeryHdl Exb'aHah 
Effort lu!tiiJii!rs 1.20 1.00 1.00 0.91 O.a-4 
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d) F aktor proyek, yaitu menghitung pengaruh dalam estimasi effort seperti 

penggunaan software pembantu modern, lokasi tim pengembang, dan percepatan 

jadwal proyek. Faktor yang mempengaruhi sebagai berikut : 

• TOOL (Use of Software Tools), yaitu mengukur tingkat software pembantu 

dalam kemampuan, kematangan, dan integrasinya. 

Tabel2.19 TOOL Cost Driver 

TOOL I edit, rod@. si •. brasic life- strong. slrong. 
Oesc:riptors I debug 

fronHid, cydetools. matureife- mallft. 
back end moderately cycle tools. proactive 

I 
CASE. :illle integraEd moderately ifeqde 
intepioo integrated took, well 

I 
iltegrated 
Mit! 

I 
processes, 
methods, 
ffiiJSe 

Ratina levels Vervlow Low Noninal Hiah VervHm Extra Him 
Effort Mu!tiDiiers 1.17 1.09 1.00 0.00 0.78 nla 

• SITE (Multisite Development), yaitu mengukur pengaruh dari penempatan 

lokasi tim pengembang dan dukungan komunikasinya. 

Tabel 2.20 SITE Cost Driver 

SITE: Inter- Multi-ciy MIA-cityor Same city Same Fully 
Collocation national and~ M~ or metro. bltilgor collocated 
Descriptors: ....... .,...., area ~X 
SIT£: Some Individual NiiTOW Wideband Wldeband lnteracliw 
Communications phone, mail phone, FAX band email eleclronic elect. rooltimedia 
Descriptors: cxmnunicat ccmm., 

ion. occasional 
w:teocoof. 

Ratinalevefs V~low Low Nmli!ll! Hich VervHi~ Exira Hiah 
Effort NP!iers 1.22 UHf 1.00 0.93 0.86 0.80 
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• SCED (Required Development Schedule), yaitu mengukur batas percepatan 

jadwal tim proyek dalam pengembangan software. SCED pada estimasi 

waktu, TDEV dihitung dengan cara yang berbeda. 

I abel 2.21 SCED Cost Driver 

SCED 751 ~ 100, 1~ 1~ 

Oescri!lors of nominal olnornNl ofnoninal ofnominai ofoomlliil 
Rati".g level Very Low lrHi Nominal High Very High Erlia High 
Effort Muttiplier 1.43 U4 1.00 1.00 1.00 nla 

2.2.12 Effort Multiplier pada Early Design 

Model ini digunakan dalam langkah awal proyek software, yaitu jika hanya 

sedikit diketahui ukuran produk yang dikembangkan, kamkter platform, karakter 

personel yang terlibat, atau spesifikasi terperinci proses _yang digunakan. Model ini 

menggunakan pendekatan dengan cara mengkombinasi dan mentransfer cost driver 

dan level post architecture. 

Tabel2.22 Cost Driver Early Design 

I Eariy Design Cost iliM!r I Counterpart Combined l'osi-Aichitecbft Cost Drivers' 
PI=OC N'AP P~AP PCON 
·~.......,;; ..... • ....,;.,'t • 1 

RCPX RB. Y. DATA. CPlX, DOCU 
RUSE RUSE 
PotF TIME. STOR. PVOL 
PREX 
FCIL TOOL SITE 

SCED SCEO 

2.2.13 Estimasi Effort untuk Multi Modul 

Biasanya sistem software terdiri dari sub sistem atau komponen lebih dari 

satu. Dengan hanya menjumlahkan estimasi tiap komponen dapat menghilangkan 
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effort integrasi dari komponen. Jadi COCOMO II menggunakan metode untuk 

penggabungan sejumlah n modul sebagai berikut : 

a) Jumlahkan semua ukuran komponen dalam SizeAggregated 

u 

Size~= L_,S1zei 
i=l ................................ .. . (8) 

b) Aplikasikan faktor skala SCED dalam PMBasic 

PMBeticl =Ax(Size~)E xSCED - ...... ........ .. ..... (9) 

c) Tentukan tiap effort dasar komponen, PMaasic(i) dengan membagi dengan adil 

effort dasar untuk tiap komponen berdasarkan kontribusinya ke Size Aggregated 

PM PM 
( 

Sizei ) 
• Bllllc(i) = · Buic X -,-. -----

Stze~e 
... ... ......... ..... . ... (10) 

d) Aplikasikan Cost Driver EM (kecuali SCED) ke tiap effort dasar komponen 

16 

PM i = PMBI&ic:(i) x LEMi 
j::l .. . .... ....... .... . .. ....... .. (11) 

e) Jumlahkan tiap effort dasar komponen dalam PMAggregate untuk PM proyek 

total 

n 

PMA~ ~ IPMi 
i=l ................................... (12) 

2.2.14 Estimasi Jadwal 

Persamaan jadwal untuk COCOMO II adalah : 

TDEV = (C X (PM )(0+41.2;'1(&-9))] X SCED%t 
. NS 100 

whereC~J.67,D==0.28.B=0.91 ............... (13) 
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Konstanta C adalah koefisien yang dapat dikalibrasi. PMNs adalah PM tanpa effort 

multiplier SCED. Konstanta D adalah skala eksponen yang dapat dikalibrasi. E 

adalah skala effort yang didapat dari penjumlahan skala effort. B adalah eksponen 

faktor skala yang dapat dikalibrasi. SCED% adalah persentase percepatan dalam 

effort multiplier SCED. TDEV (Fime to Develop) adalah waktu kalender dalam 

bulan untuk mengembangkan software. 

2.2.15 Kalibrasi Model ke Lingkungan Lokal 

Penelitian terdahulu menyebutkan bahwa COCOMO II akan mendapatkan 

keakuratan secara signifikan hila mengkalibrasi semua parameter pada model dengan 

data sendiri yang ada di organisasi . Penelitian menyebutkan bahwa semua dapat 

dilakukan dengan mengkalibrasi konstanta A yang ada dalam persamaan estimasi 

effort. Cara ini cukup sederhana dan dapat dilakukan dengan kalkulator, spreadsheet, 

atau tool statistik regresi. Tujuan dari kalibrasi adalah menghitung distribusi 

produktifitas dan aktifitas dalam lingkungan lokal pengembangan software. 

Kalibrasi pada lingkungan lokal terdiri dari penyesuaian konstanta A pada 

model. Ada lebih dari satu metode dalam mengkalibrasi A. Teknik yang digunakan 

di sini menggunakan log natural. 

~.rd:~Si.?£1 xn• EJ.\f_ ~ ........, .... ~ 

~...; ......................... (14) 

Data yang dibutuhkan adalah effort aktual (PMactuai) yang dikeluarkan antara 

akhir analisa requirement sampai dengan akhir dari tes dan integrasi software. Nilai 

dari basil akhir ukuran produk, faktor skala, dan cost driver juga dibutuhkan. 

Estimasi tanpa penyesuaian (Unadjusted Estimate) dibuat dengan persamaan 

estimasi tanpa konstanta A. Kemudian log natural (In) diambil dari effort aktual dan 
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Unadjusted Estimate. Untuk setiap proyek selisih antara log effort aktual dan 

Unadjusted Estimate ditentukan. Rata-rata dari selisih ini, X, akan menentukan 

konstanta A dengan mengambil anti log dari rata-rata: A = ex. 

Tabel 2.23 Contoh Kalibrasi A 

1 Unadjusted In( Unadjusted 
I PM;;actual KSLOC TIE~ E Estimod@ k\(PM.-) Estimat.) Oifterence-

1854.6 134.5 1.~ . 1.2U 68(i.7 7.53 6.53 O.Q9 
2~.5 132.0 0.~ 1.08 94.3 5.55 4.55 1.01 
201JJ 44.1} 1.00 U3 77.7 5.3() 4.35 O.tl'5 
58.9 3.6 5 .1)5 1.00 20.3 4.1)8 3.01 Hl7 

0061.0 38().8 3.[)5 1.18 3338.8 9.18 8.11 1.(]6 

7021.3 Q8().{} 0.92 ue 2753.5 a.ae 7.92 0.94 
91.7 11.2 2.46 1.16 38.Q 4 .!l2 3.66 0.86 

600.7 - - ~ 

2..38 1 1.17 I 301.1 
-. --- - - ~ 

Dari contoh ini dari konstanta COCOMO A= 2.94, kalibrasi menghasilkan konstanta 

lokal A= 2.62, yang dapat digunakan untuk melakukan estimasi proyek software di 

lingkungan lokal. 

2.3 Penjadwalan Proyek 

PERT dan CPM adalah dua metode penjadwalan proyek yang dapat 

diaplikasikan pada pengembangan software. Kedua teknik itu dikendalikan oleh 

informasi yang sudah dikembangkan pada aktivitas perencanaan proyek sebelumnya: 

• Estimasi kerja 

• Dekomposisi fungsi produk 

• Pemilihan tipe proyek dan rangkaian tugas 

Kesalingtergantungan antara tugas-tugas dapat ditentukan dengan menggunakan 

sebuah jaringan tugas. Tugas-tugas, kadang-kadang disebut WBS (Work Breakdown 

Structure), ditentukan untuk produk sebagai satu kesatuan atau untuk fungsi-fungsi 
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individual. Baik PERT dan CPM menyediakan peranti kuantitatif yang 

memperbolehkan perencana sistem informasi untuk : 

( 1) menentukan jalur kritis - rantai tugas yang menentukan durasi proyek; 

(2) estimasi waktu yang paling mungkin bagi tugas-tugas individual; 

(3) menghitung waktu batas yang membatasi suatu "jendela" waktu untuk suatu 

tugas tertentu. 

Perhitungan waktu batas dapat menjadi sangat bermanfaat dalam penjadwalan 

proyek. Keterlambatan satu desain fungsi dapat memperlambat pengembangan dari 

fungsi-fungsi yang lain. [Pressman, 1997] 

Contoh dari penjadwalan single proyek sebagai berikut: 

Tabel2.24 Contoh Aktivitas untuk Proyek Customer Service 

ID I 
~_1_____ Activity Description 

I Immediate 
I 
1 Pred~essor 

1 Customer service problem call notification I --
· 2 

3 

I 
14 

5 

Detail interview of customer 

Detail interview of original software design team 

And review of detailed documentation 

I Determin~tion of problem root cause and 

reproduction of the problem 

I 
I 

I 
I 
i 

Brainstrom for solution and development of solution I 

6 Modify the database I 

17 I Modify the code I 
18 I Test the modification i 

I 9 I Implement the soluiion I 

1 

I 

2,3 

4 

5 

5 

6 , 7 

8 

I 

Pada tabel 2.24 menunjukkan contoh aktivitas-aktivitas suatu proyek dan 

hubungan urut-urutannya. Pada suatu aktivitas tidak dapat dilakukan hila kegiatan 
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yang mendahului (predecessor) belum selesai, misal : aktivitas 2 dan 3 barn boleh 

dilakukan bila aktivitas 1 selesai . Hubungan antar aktivitas dapat digambarkan 

diagram jaringannya. 

Bila dibuat sebagai diagram jaringan digambarkan sebagai berikut : 

Gam bar 2.1 Diagram Jaringan untuk Proyek Customer Service [Ash, 1999] 

Dari gambar di atas dapat dilihat lebih jelas hubungan antar aktivitasnya, misalnya 

aktivitas 4 barn dapat dilakukan bila aktivitas 2 dan aktivitas 3 sudah selesai 

keduanya . 

2.3.1 Penjadwalan Multi Proyek 

Penjadwalan multi proyek adalah penjadwalan dimana sumber daya dibatasi dan 

dalam suatu waktu terdapat lebih dari satu proyek. Dalam penjadwalan ini akan 

terdapat dimana personel yang dipakai tidak mencukupi untuk melakukan semua 

aktivitas. Jika sumber daya sangat dibatasi maka beberapa proyek tidak dapat 

menyelesaikan aktivitasnya sesuai waktu yang ditentukan. Jadi proses hams memilih 

aktivitas mana yang sebaiknya dicukupi personelnya terlebih dahulu. Hal ini 

merupakan keputusan yang sulit untuk memilih antara meminimalkan keterlambatan 

proyek atau memaksimalkan penggunaan sumber daya. Teknik PERT/CPM dari 

single proyek tidak dapat membantu dalam situasi ini. [Ash, 1999] 

Gambaran penjadwalan multi proyek adalah sebagai berikut : 



t= ...,~ ....... 
1 •• 1 ~ 

l:l~c:=:J 
I .... , c:::::J -

1"'1 ~~ .=: 
lo~ ....., 

II ' __ .. ..,.,. .• 
I · I .--. ,-------, 

1 1 :1o~ 
II "'I c::J! :-':' l 

I "' EIJ c:::::::::J [:=::J 

1 1 2 , <II , e 

I 

"' c.:::J c:=J 
... c:::=J c::::::J 
... c=J-"' -c::::::;) -

Gambar 2.2 Penjadwalan Multi Proyek[Sauer, 1998] 
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Pada gambar 2.2 terlihat terdapat penjadwalan global dan lokal. Penjadwalan 

lokal adalah penjadwalan masing-masing proyek yang ada. Setiap proyek yang 

datang akan dilakukan penjadwalan dan penempatan sumber dayanya. Bila suatu 

aktivitas proyek yang tidak mendapatkan sumber daya maka barns menunggu sampai 

sumber daya tersedia. Bila aktivitas tersebut terdapat di jalur kritis, maka proyek 

tersebut akan mengalami keterlambatan. Bila suatu aktivitas proyek sudah selesai 

maka sumber daya yang tadi dipakai, dikembalikan lagi agar dapat dipakai oleh 

aktivitas lain. Penjadwalan global adalah kumpulan dari penjadwalan lokal. 

Penjadwalan global biasanya digunakan oleh manajer untuk pengawasan. 

2.3.2 Penjadwalan Dinamis 

Penjadwalan dinamis adalah penjadwalan multi proyek yang dilakukan setiap ada 

proyek yang datang secara dinamis dari waktu ke waktu. Jika ada proyek barn 

datang, maka penjadwalan akan dihitung kembali untuk mencari penyelesaian barn 

yang optimal. 
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Proyek Software A 

.... 15 

Proyek Software B 

Proyek Software C 

10 

Gam bar 2.3 Proyek yang Datang secara Dinamis[ Ash, 1999) 

Pada gambar di atas menunjukkan, proyek software A datang terlebih dahulu, 

kemudian datang proyek software B, lalu datang proyek software C. Pada saat 

proyek software A datang, maka proyek software A dibuat jadwalnya. Pada saat 

proyek software B datang, maka proyek software A dan B dijadwalkan kembali. 

Pada saat proyek software C datang, maka semua proyek dijadwalkan kembali. 

Penjadwalan seperti ini yang disebut penjadwalan dinamis. 
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2.3.3 Pendekatao Heuristik 

T eknik optirnasi hanya dapat digunakan untuk proyek kecil sesuai time 

complexity dan banya memberikan solusi optimal tmtuk kasus tertentu saja. Bila 

terdapat perubahan secara dinamis pada penjadwalan, maka hams dicari lagi solusi 

optimalnya, sehingga membutuhkan waktu yang lama. 

Keputusan untuk menempatkan somber daya pada aktivitas multi proyek harus 

dibuat dengan cepat. Untuk itu dibutuhkan pendekatan heuristik yang efektif untuk 

meminimalkm1 keterlambatan proyek dan memaksimalkan pemakaian sumber daya. 

Terdapat beberapa pendekatan heuristik yang sering digunakan dalam penelitian 

untuk pengaturan somber daya sebagai berikut : [Ash, 1999] 

1. SPT, dengan mendahulukan aktivitas dengan durasinya terpendek 

2. MaxNPV, dengan mendahulukan proyek yang harganya tertinggi 

3. Due Date, dengan mendahulukan proyek yangjatuh temponya terdekat 

4. Permutation, dengan mencoba semua kemungkinan urutan proyek dengan 

pemmtasi 

Untuk mencari pendekatan heuristik mana yang paling optimal, maka harus 

dibandingkan keempat pendekatan tersebut. 

Algoritma dalam membuat jadwal sebagai berikut : 

1. Inisialisasi 

a. Load data proyek dari database yang dihasilkan modul Estimasi 

b. Hitung harga proyek, yaitu : 

(finish date - start date) I 30 hari • biaya resource perbulan 

c. Urutkan proyek sesuai dengan prioritas 

i. SPT : proyek yang terpendek durasinya didahulukan 



ii. Due Date : proyek yangjatuh temponya terdekat didahulukan 

m. NPV : proyek yang harganya tertinggi didahulukan 
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tv. Mixed : dicoba SPT, Due Date, dan NPV kemudian dicari yang 

terendah biayanya 

v. Pennutation : dicoba semua kemungkinan urutan prioritas dengan 

permutasi, kemudian dicari yang terendah biayanya 

d. lsi pada Avail (suatu array yang panjang) dengan tanggal dan jumlah 

resource yang tersedia 

1. Surveyor bertugas pada plans and requirement 

ii. Analist bertugas pada product design 

iii. Programmer bertugas pada programming 

iv. Operator bertugas pada Integration and Test 

2. Untuk setiap proyek lakukan 

a. Ambit resource (sumber daya) yang dibutuhkan dari array Avail 

sesuai dengan tanggal dan aktivitas resource 

b. Jika resource tidak tersedia, pada waiting time (waktu tunggu) 

tambahkan 1, dan teruskan ke tanggal berikutnya sampai 

mendapatkan resource 

c. Lakukan sampai semua aktivitas terpenuhi resourcenya 

d. Update start date (tanggal mulai) , finish date (Tanggal selesai), dan 

durasi aktivitas dengan menambahkan waiting time 

e. Hitung kerugiannya (akibat molomya jadwal), yaitu : 

waiting time to harga proyek to 0.1% 

3. Kalkulasikan biaya semua proyek 



a. Hitung biaya resource (gaji staff) , yaitu : 

(finish date (proyek yang terakhir) - start date (proyek pertama)) I 30 hari * 

biaya resource perbulan 

b. Hitung total biaya, yaitu : biaya resource+ kerugian (semua proyek) 

4. Tampilkan di layar 

Algoritma ini dilakukan setiap ada proyek yang datang. 

2.4 Profil Perusahaan yang Dianalisa 
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PT X adalah salah satu anak perusahaan minyak bumi di Indonesia yang 

mengeksplorasi dan memproduksi minyak mentah melalui lebih dari seratus 

lapangan minyak. Kantor pusat perusahaan berlokasi di Jakarta, sedangkan daerah 

operasinya berada di daratan propinsi Riau, Sumatera Tengah, persisnya di empat 

distrik utama yaitu Rumbai, Minas, Duri dan Dumai. Sebagai perusahaan besar 

dengan jumlah pegawai sekitar 5.000 orang dan dengan tingkat produksi min yak 

mentah sekitar 600.000 barel per hari, PT X memerlukan cara-cara pengelolaan 

bisnis yang efisien agar tetap bisa mempertahankan bahkan meningkatkan 

keunggulan kompetitifnya. Tingkat keunggulan kompetitif yang dimiliki oleh PT X 

akan menentukan apakah para pemegang saham (shareholders) akan tetap memilih 

PT X untuk menanamkan modalnya. 

Salah satu cara untuk memenangkan keunggulan kompetitif adalah dengan 

mengefisienkan proses bisnis perusahaan, dan salah satu caranya adalah dengan 

menerapkan berbagai perangkat lunak yang bisa digunakan untuk mempercepat 

proses keija dan penyediaan data untuk pengambilan keputusan pihak manajemen 

perusahaan. Dalam usaha menerapkan berbagai perangkat Iunak untuk mendukung 

operasinya, PT X menempuh dua pendekatan berdasarkan kesediaan fitur perangkat 
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lunak yang dibutuhkan tersebut di pasar. Apabila :fitur perangkat lunak yang 

diperlukan bersifat baku dan tersedia di pasar, maka perusahaan akan memilih 

pendekatan 'membeli jadi' perangkat lunak tersebut di pasar. Sedangkan apabila :fitur 

perangkat lunak yang diperlukan relatif unik, dalam arti hanya diterapkan di PT X, 

dan biasanya perangkat lunak semacam itu tidak tersedia di pasar, maka perusahaan 

akan memilih pendekatan 'mengembangkan sendiri' secara in-house perangkat lunak 

tersebut, yang dilakukan oleh tim teknologi Informasi yang ada dalam perusahaan 

atau menyerahkan pengembangan perangkat lunak tersebut kepada kontraktor 

pengembang perangkat lunak dengan cara kontrak (outsourcing). 

PT X memiliki strategi perusahaan yang dikenal dengan sebutan 4+1, dibacafour 

plus one, yang mencakup strategi-strategi : 

a. Profitable Grow (Pertumbuhan yang menguntungkan) 

b. Operational Excellence (Keunggulan operasi) 

c. Cost Ruduction (Penurunan biaya) 

d. Capital Stewardship (Pengelolaan modal) 

e. Organization Capability (Kemampuan Organisasi) 

Visi yang ingin diwujudkan PT X dengan strategi tersebut adalah "Menjadi 

perusahaan energi Indonesia yang paling dihormati berkat dukungan para peke:rja, 

mitra, dan kine:rja", untuk itu perlu diciptakan pertumbuhan yang menguntungkan. 

Pertumbuhan yang menguntungkan hanya bisa dicapai dengan dukungan strategi 

Keunggulan Operasi, Penurunan Biaya, dan Pengelolaan Modal, dan ketiga strategi 

ini secara keselumhan perlu dukungan strategi Kemampuan Organisasi. 

Dalam kaitannya dengan strategi perusahaan, maka estimasi yang akurat 

mengenai biaya pengembangan perangkat lunak memiliki kaitan dengan strategi 
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pengelolaan modal perusahaan. Estimasi biaya yang lebih akurat berarti mendukung 

langkah perusahaan untuk mengelola modal secara lebih baik dan bertanggungjawab. 

2.5 Profil Program yang Dianalisa 

Terdapat empat software yang dikembangkan sendiri secara in-house di PT X, 

yaitu: 

a. ABOM (Activity Based OEB Management) 

b. PLF (Profit & Loss by Field) 

c. AFE BIRDS (Appropriation For Expenditures Business Information & 

Report Distribution System) 

d. F AM (Fixed Asset Management) 

2.5.1 ABOM (Activity Based OED Management) 

Sistem ABOM adalah software yang digunakan untuk mencatat dan 

mengkonsolidasi data anggaran biaya operasional perusahaan serta mengawasi dan 

mengendalikan pengeluaran biaya operasional perusahaan. Sistem ABOM terdiri dari 

empat modul yaitu: (1) Budget Inputting & Consolidation, (2) Expenditure 

Monitoring & Controlling, (3)Approvals, dan (4) References. 

Modul Budget Inputting & Consolidation terdiri dari lima sub-modul yaitu: 

(a) Standard Rate Budget, (b) User Defined Rate Budget, (c) Project Expense 

Budget, (d) Redistributed Budget, dan (e) Budget Summary Reports. Sub-modul 

Expenditure Monitoring & Controlling lebih lanjut terdiri dari dua sub-sub-modul 

yaitu: (a) Expenditure Forecasting dan (b) Budget vs Expenditure Reports. 

Penjelasan modul dan sub-modul sistem ABOM adalah sebagai berikut: 

Modul Budget Inputting & Consolidation digunakan untuk memasukkan data 

anggaran dari setiap pennilik pusat-biaya (cost-center owner) ke dalam sistem 
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ABOM dan untuk mengkonsolidasikan data anggaran ke dalam jenjang-jenjang 

organisasi yang ada di PT X, mulai dari jenjang paling bawah, yaitu jenjang Team 

Leader, kemudian ke jenjang di atasnya yaitu jenjang Team Manager, selanjutnya ke 

jenjang di atasnya lagi yaitu jenjang Manager, kemudian ke jenjang Vice President, 

sampai ke jenjang yang paling tinggi yaitu jenjang President Director. Dengan 

adanya hirarki pusat-biaya (cost-center hierarchy) yang diterapkan di dalam sistem 

ABOM maka data anggaran dapat dilihat dari berbagai jenjang organisasi. Apabila 

dimulai dari jenjang yang paling atas (jenjang PT X), maka data anggaran dapat 

dilacak distribusinya ke jenjang-jenjang di bawahnya, demikian seterusnya sampai 

ke jenjang paling bawah (jenjang Team Leader). Demikian pula sebaliknya, apabila 

dimulai dari jenjang paling bawah, maka data anggaran dapat dilacak akumulasinya 

ke jenjang-jenjang di atasnya, sampai ke jejang paling atas, yaitu jenjang PT X. 

Modul Standard Rate Budget digunakan untuk memasukkan data anggaran tipe 

Standard Rate, yaitu tipe anggaran di mana rate atau biaya per unit aktivitasnya 

sudah baku, ditentukan oleh perusahaan dan berlaku sama untuk semua pemilik 

pusat-biaya. Yang termasuk tipe anggaran Standard Rate adalah jenis-jenis anggaran 

untuk membiayai Salary, Overtime, Light Cars, PC & Printers, Fuel & Lubricant, 

dan sebagainya. 

Modul User Defined Rate digunakan untuk memasukkan data anggaran tipe User 

Defined, yaitu tipe-tipe anggaran di mana rate atau biaya per unit aktivitasnya 

sebagian ditentukan sendiri oleh pemilik pusat-biaya yang memasukkan data 

anggaran tersebut berdasarkan data histori yang dimilikinya. Yang terrnasuk dalam 

tipe anggaran User Defined Rate adalah jenis-jenis anggaran untuk membiayai 
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Training, Business T;avel, Contract Sen:tces, Rental/Lease, A.fedical Supplies, 

Materials & Supplies, Utilities, Insurance, dan sebagainya. 

Modul Project Expense Budget digunakan untuk memasukkan data anggamn tipe 

proyek, yaitu tipe-tipe anggaran yang dipakai untuk membiayai kegiatan suatu 

proyek. 

Modul Redistributed Budget digunakan untuk memasukan data anggaran tipe 

Redistributed yaitu tipe anggamn yang berupa hasil redistribusi anggaran secara 

otomatis dari tim-tim tertentu misalnya tim penyedia perumahan (housing), tim 

penyedia listrik, yang tidak lain merupakan tim penyedia layanan kepada tim-tim 

penerrrnalayanan. 

Modul Expenditure Monitoring & Controlling digunakan untuk menyusun rencana 

(forecast) pengeluaran bulanan dan untuk membuat laporan-laporan yang berisi 

perbandingan antara anggaran dengan pengeluaran. 

Modul Approvals digunakan untuk mendapatkan pengesahan (approval) anggaran 

dari jenjang-jenjang manajemen tertentu, yaitu Team Manager, Manager, dan 

seterusnya ke atas sampai ke jenjang Vice President. 

Modul References digunakan untuk menyimpan tabel-tabel tertentu misalnya tabel 

Standard Rate, Cost-Center, Account, Cost-Center Hierarchy, dan sebagainya. 
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Gambar 2.4 Diagram Konteks Sistem ABOM 
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Agar terlihat jelas proses-proses apa saja yang ada di dalam sistem ABOM dan data 

apa saja yang melalui proses-proses tersebut dan mengalami tranformasi, maka 
~ 

sistem ABOM perlu digambarkan secara Diagram Aliran Data (Data Flow 

Diagram). Diagram Aliran Data akan dibuat dalam dua level yaitu, Level 0 atau 

sering disebut dengan Context Diagram dan Level 1. Bilamana diperlukan untuk 

lebih menjelaskan aliran data dan proses yang ada dalam sistem maka akan dibuat 

juga Diagram Aliran Data Level 2. 
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Gambar 2.5 Dekomposisi Fungsi ABOM 

Dari Data Flow Diagram Level 0 (Context Diagram) dapat dilihat bahwa sistem 

ABOM menerima data Actual Expenditures dari sistem ERP (Enterprise Resource 

Planning) LF AlS (Logistics, Financial and Accounting Information System), data 

Budget Activity Quantity dari Cost Center Owner (yaitu tim-tim dalam struktur 

organisasi PT X yang berfungsi sebagai pemilik Cost Center atau Pusat Biaya), dan 

Master Data dari ABOM System Administrator. Di sisi lain sistem ABOM 

memberikan data Budget & Actual Expenditures ke Cost Center Owner (dalam 
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bentuk laporan) dan ke sistem IBIS (dalam bentuk data mentah untuk diolah lebih 

lanjut di dalam sistem IBIS). Bila sistem ABOM didekomposisi lebih lanjut akan 

menjadi DFD level 1 sistem ABOM. 

Untuk memberikan gambaran lebih detail mengenai sub-proses yang ada dalam 

proses Budget Inputting & Consolidation, maka proses ini dikomposisi lebih lanjut 

menjadi DFD level 2. 

-r 
-----

Gambar 2.6 DFD ABOM Level 1 
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Gambar 2.7 DFD ABOM Level2 (Budget Inputting & Consolidation) 

2.5.2 PLF (Profit & Loss by Field) 
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PLF (Profit & Loss by Field) adalah sistem perangkat lunak yang digunakan 

untuk mengelola kinerja (dalam bentuk Keuntungan dan Kerugian) yang dihasilkan 

oleh setiap lapangan minyak milik PT X. Selain itu sistem PLF juga digunakan 

sebagai alat bantu untuk pembuatan keputusan oleh pihak manajemen puncak PT X 
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guna menentukan lapangan minyak mana yang akan ditutup sementara apabila tejadi 

kekurangan pasokan tenaga listrik yang dibutuhkan oleh lapangan minyak dan juga 

apabila tejadi pemotongan kuota produksi minyak oleh organisasi negara-negara 

pengekspor minyak OPEC (Organization of Petroleum Exporting Countries). Sistem 

PLF juga membantu semua tingkatan manajemen dalam hal pembuatan keputusan 

untuk melanjutkan investasi atau menutup secara permanen suatu lapangan minyak 

tertentu, mengidentifikasi area untuk memperbaiki kineJja lapangan minyak, dan 

juga untuk mengoptimalkan alokasi sU.mber daya untuk pengelolaan setiap lapangan 

minyak. 
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Gambar 2.8 Dekomposisi Fungsi Sistem PLF 

Sistem PLF menerima data dari dua sistem aplikasi lainnya yaitu: dari sistem 

ERP/LF AIS (untuk data biaya operasional dari setiap lapangan minyak) dan dari 
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sistem produksi minyak DREAMS-NT (untuk data produksi minyak dari setiap 

lapangan minyak). Selain itu sistem PLF juga menerima data biaya dari tim HCT 

(Hydro Carbon Transportation) yaitu biaya pengangkutan minyak dari lapangan ke 

tempat pengapalan minyak di kota Dumai, dari tim PG&T (Power Gas & Turbine) 

yaitu biaya pemakaian listrik oleh lapangan minyak, dari tim FMT (Field 

Maintenance Team) yaitu biaya pemeliharaan lapangan minyak, dan dari tim AMT 

(Asset Maintenance Team) yaitu untuk biaya pemeliharaan asset. 

Untuk memahami proses-proses yang ada dalam sistem PLF dan data yang 

mengalir melalui proses-proses tersebut maka perlu dibuat Diagram Aliran Data. 

Diagram Aliran Data mengacu pada proses-proses pada Dekomposisi Fungsi sistem 

PLF. 
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Gambar 2.9 Context Diagram Sistem PLF 

Dari Context Diagram pada Gambar 2.9 terlihat bahwa sistem PLF menerima 

masukan data mengenai harga minyak mentah Indonesia (Indonesian Crude Price) 

dan berbagai data biaya (Costs) per lapangan minyak dari sistem ERP I LFAIS dan 
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menerima masukan data mengenai produksi minyak mentah (Crude Oil Production) 

per lapangan minyak, jumlah minyak mentah yang dipakai sendiri oleh PT X sebagai 

bahan bakar (Own Use) per lapangan minyak dan produksi Gas dari sistem 

DREAMS-NT. Setelah dilakukan pemrosesan maka sistem PLF memberikan 

keluaran (output) berupa berbagai laporan Keuntungan & Biaya per lapangan minyak 

(Profit & Loss by Field) kepada pihak Manajemen dan Pengguna lainnya di PT X. 
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C~t!l Co!lt Center 
Hien~<cl"ly 

Gam bar 2.10 Data Flow Diagram Level 1 Sistem PLF 

Dari Data Flow Diagram Level 1 dapat dilihat bahwa ada tiga sub proses 

dalam sistem PLF, yaitu Compile & Process Revenue Data from DREAMS-NT, 

Extract & Allocate Cost Data from LFAIS dan Calculate Profit & Loss by Field 

Reports. 
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2.5.3 AFE BIRDS (Appropriation For Expenditures Business Information & 

Report Distribution System) 

Sistem AFE BIRDS adalah suatu aplikasi Web yang dikembangkan secara in-

house oleh tim TI yang ada di PT X yang digunakan sebagai alat untuk mengawasi 

pengeluaran biaya pekerjaan proyek. Sebagian besar data diekstrak melalui proses 

ETL (Extract, Tranform, and Loading) secarn bulanan dari sistem aplikasi ERP 

(Enterprise Resource Planning) JD Edward/LFAIS dalam format OLTP (On Line 

Transaction Processing), untuk kemudian diubah ke dalam format OLAP (On Line 

Analytical Processing) dan disimpan di suatu warehouse database. Halaman-halaman 

ASP (Active Server Page) kemudian akan mengambil data dari database tersebut 

untuk menghasilkan berbagai laporan berisi informasi untuk pengguna. 

Halaman-halaman ASP di dalam siste AFE BIRDS dibagi beberapa bagian, yaitu: 

• Reports, adalah kumpulan dari halaman ASP yang memberikan berbagai 

informasi berkaitan dengan pengeluaran biaya proyek dalam format yang sudah 

ditentukan (predefined format) dan dalam format yang interaktif atau bisa dipilih 

oleh pengguna. Pengguna akan diberi informasi dalam format yang didesain 

untuk mengawasi pengeluaran proyek dalam berbagai sudut pandang (views) dan 

dapat melakukan query interaktif (interactive query) untuk mendapatkan lebih 

banyak informasi mengenai status pengeluaran proyek, bahkan sampai ke tingkat 

rinci pengeluaran. Informasi yang dihasilkan bisa didownload ke dalam format 

Excel sehingga pengguna dapat melakukan analisis lebih lanjut terhadap data 

pengeluaran proyek. 
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• Inquiries, adalah kumpulan dari halaman ASP yang membantu pengguna untuk 

melakukan pencarian infonnasi mengenai pengeluaran proyek dalam bentuk 

jenjang-jenjang hirarki yang sudah ditentukan. 

• Utilities, adalah kumpulan halaman ASP yang digunakan untuk memelihara 

beberapa bentuk data di AFE BIRDS, seperti misalnya portofolio PM 

(Perfonnance Measure), hubungan antara portofulio dan nomor proyek, menyalin 

portofolio, dan mengirim email berisi status proyek kepada penganggung jawab 

proyek (project controllers). 

• Links, berisi links ke berbagai website yang berlmbungan dengan pengelolaan 

proyek yaitu website LF AIS Archiving untuk mengambil informasi dalam format 

LF AIS Walker (format sistem ERP sebelum menggunakan JD Edward) 
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t 

~ OLAP formlt ! ... ...,. .. _ .. ............... -... ~-·- .. .. 

Gambar 2.11 Context Diagram Sistem AFE BIRDS 

Dari Context Diagram pada, Gambar 2.11 dapat dilihat bahwa sistem AFE-

BIRDS menerima masukan data dari sistem JDEILFAIS dalam bentuk project info 

status (dalam format LF AIS baru) dan menerima masukan data dari sistem Walker 
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Archiving dalam bentuk project info status (dalam fonnat LFAIS lama). Perlu 

diketahui bahwa baik sistem JDE/LF AIS database maupun sistem Walker Archiving 

keduanya adalah sistem OLTP (On Line Transaction Processing). Project info status 

tersebut di dalam sistem AFE-BIRDS akan transformasikan menjadi data dalam 

format OLAP (On Line Analytical Processing). Dapat disimpulkan bahwa sistem 

AFE-BIRDS adalah mengubah berbagai inforrnasi mengenai proyek yang semula 

berbentuk OL TP menjadi informasi proyek yang disimpan dalam bentuk OLAP 

sehingga memudahkan pengguna untuk melakukan berbagai analisis. 
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Gambar 2.12 DFD Level 1 Sistem AFE BIRDS 

2.5.4 F AM (Fixed Asset Management) 

Sis tern F AM adalah perangkat lunak yang digunakan untuk : 

a. Mengontrol properti, bangunan dan peralatan milik perusahaan, yang mencakup 

transaksi-transaksi berikut: 
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• Penambahan dan penyesuaian (adjustment) harta perusahaan (asset) 

• Pemindahan (transfer) dan pemensiunan (retirement) harta perusahaan 

b. Melakukan penghitungan secara otomatis depresiasi harta perusaahaan dari 

seluruh area kontrak PT X 

c. Menghasilkan data masukan ke sistem akunting secara on-line untuk mencatat 

transaksi properti, bangunan dan peralatan 

d. Menghasilkan laporan-laporan 

e. Memberikan fasilitas untuk pencarian dan penelusuran data (data queries and 

tracking) 
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Gambar 2.13 Diagram Konteks Sistem F AM 
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Dari Context Diagram pada Gambar 2.13 dapat dilihat bahwa sistem F AM 

masukan data dari sistem LF AIS (modul Project Cost Management) berupa Aset 

Barn (New Asset) dan Tagihan Terlambat atas biaya pengeijaan proyek (Late 

Charges). Selain itu sistem F AM juga menerima masukan data dari Pengguna Umum 

(General Users) dalam bentuk Pemidahan Lokasi Aset (Asset Relocation), dari 

bagian Keuangan (Finance) dalam bentuk update informasi aset (Update Asset 

Data), dan dari sistem Email berupa pengesahan pemindahan dan pemensiunan aset 

(Asset Transfer and Retirement Approval). Di sisi lain sistem F AM juga memberikan 

keluaran (output) berupa berbagai laporan aset kepada Pertamina I BPPKA, 

Pengguna Umum dan bagian Finance. Selain itu juga memberikan keluaran berupa 

data Buku Besar (General Ledger Entries) ke sistem LF AIS (modul General 

Ledger). 
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Gambar 2.14 DFD Levell Sistem FAM 
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BABIII 

ANALISA DATA DAN DESAIN PERANGKA T LUNAK 

Pada bab ini data yang diperoleh akan dianalisa dan perangkat lunak akan 

dirancang. Untuk data profil yang diperoleh dari PT X akan dihitung level CMM, 

sedang data dari software yang telah dibuat dihitung jumlah UFP, dan ditentukan 

tingkat scale factor dan cost driver. Sedangkan perangkat lunak akan dirancang 

dengan Diagram Aliran Data, yaitu terdiri dari bagan betjenjang, contex diagram, 

level 0, dan level 1. Penggunaan Diagram Arus Data sangat membantu untuk 

memahami suatu sistem pada semua tingkat kompleksitas. Diagram Aliran Data 

merupakan alat yang cukup populer sekarang ini, karena dapat menggambarkan arus 

data dalam sistem dengan terstruk:tur dan jelas. Diagram Aliran Data juga merupakan 

dokumentasi dari sistem yang baik. Penggambaran Diagram Aliran Data ini 

menggunakan software Power Design. 

3.1 Penghitungan Level CMM (Capability Maturity Model) 

Penerapan model estimasi biaya COCOMO mensyaratkan adanya 

pengukuran Scale Factors yang memiliki dampak pada tingkat economies atau 

diseconomies suatu proyek pengembangan perangkat lunak. Salah satu Scale Factor 

tersebut adalah PMAT(Process Maturity) yang menggambarkan tingkat kematangan 

organisasi dalam melaksanakan proses pengembangan perangkat lunak. Tingkat 

kematangan tersebut diukut dengan menggunakan kriteria tingkat kematangan 

(Maturity Level) yang dikenal dengan nama CMM (Capability Maturity Model) yang 

59 
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dikeluarkan oleh SEI (Software Engineering Institute ).Kerangka tingkat kematangan 

proses pengembangan software yang diberikan oleh CMM meliputi : 

• Praktek-praktek yang dapat diulang, artinya dalam organisasi terdapat kebijakan, 

prosedur, dan praktek -praktek yang digunakan secara konsisten 

• Praktek-praktek terbaik dapat disebarkan dengan cepat atau dipindahkan ke 

kelompok lain 

• Tujuan pekeijaan ditentukan kuantitatif dan terdapat ukuran-ukuran jelas dan 

dipelihara sebagaik dasar penilaian 

• Praktek-praktek diperbaiki secara terus menerus untuk meningkatkan 

kemampuan organisasi. 

Tabel3 .1 KPACMMPTX 

Softwan Project Planning 
• Saftwa~ est.imates a~ dOOJmented fer use ill plami"!j artd tracking 

l the software project 
• Saflware project BCIMiies and commitments are plamed and 

l 
dooumented. 

• ~ 1jrtii4JS and indMduals agree ID lheir commi1ments related 
to ltl~ suflwalt! - ro'ecl 

. "' 
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Tabel 3.la Lanjutan Tabel3.1 KPA CMM PT X 

J. 

l ) i l l c l Ul 
l(ey Process Areas (l(f>A) :!Is I ~ 

J J • f J 
~ 

l ~ 11 s 
Software Project Tracking and Oversight 
• Acfuai results and periofmances are trac:ked against~ software 

I plans 

"' 
• Corrective actions er~ fsk'!n and maf'..aged !D clo!ilR when actual . . . . . . 

results and performance deviate signi'fieantry from the softw~ 
plans. 

• Changes to software commitments are agreed to by the alfected 
groups and individuals. 

Software Subcontract Management 

I • The prime contractor selects qualified software 54Jbcontractors. 
• The prme contractor and 1M subcontractor agree to their 

1/ commitments to each ather. . . . . . . 
I • The prime contractor and the suboontraclor maintain ongoiog 

oommurWcations. 
• The prime comr.ielor tracks the subcontracmr's actual resul1s and 

Perfurm.Brn:..e a11ains! its 00~. 

Software ~ality Assurance (SQAI 
• SQA aclivibes are planned. 

,. Adherence of software prollucts and activities to 1he applicable 
~ standards, procedures, and requirements is verified objectively. . . . . . . 

1

. AtfeclEd grot:ps and indi..r.duals a:-E ir.f-..rn-.ed of software tlUa§ty 
a!l!luranoe activities and re5ults. 

• ~lianoe isr.ues that cannot be resolved within 1he software 
project are addressed by senior management. 

Software Configuration lllanageme11t (SCM) 
• SCM aciivites an! pjarmed. 

~ • Selected workprodud!l are identified, conlrclled, and available. . . . . . . 
• Chan!JM to idMtifiM wort pmdt.Jcl§ ~ Mntm~ 

• Affec:ted g~s and indMdua!s are informed of the sia'lus and 
oon1ent of 50ftwaJe base~nes. 

Organization Process Focus 
• Software process developmerrt and improvement activities are 

1 

oourdinated ac;nss the organiz..-tan. 
..J • The s1rengths and weaknesses of th~ software processes used are . . . . . . 

identified relative to a process standard. 
• OrganizatiDn-level process devefopment and improvement t~ctivities 

ari planned. 

Organization Process D@fnition 
• A slandard software process fur~ crgarUtion is developed and 

" main'liiilired. . . . . . . 
I 

• Information related to lhe use of the orgarUalion's standard 
software onx:ess the software ·ee~s is ooleded. ~. and 

made available. 



Tabel3.lb Lanjutan Tabel3.1a KPA CMM PT X 

Key Process Af"@as (KPA) 

Training Progl"am 

• Training fur developing lhe 5kills and knowiedge needed to perform 

1• Individuals ~ the software engineeri"9 groyp and ~artHeliated 
groiJiPS reoe1ve ihe trammg necessary 1D perform lhe1r roles. 

I
• T rainiing aclivilies are pianned, 
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• !he engineering groups identify, track, and resolve imergroup 

:ss:.;es. 
Peel" Reviews 
• Peer review activities are planned. 
• Derecis in the software wori( produas are identmed and removed. 
Quantitative Process Managl!ment 
• The quanlitalive process management actmties are planned. 

,. The process performance CJf 1he prcie<:fs defined s~e process 
is oon1rolled quantitatively. 

• The procle§§ capability of the organization's standard §Oftware 
process is koovm m Quantitative terms. 

Software Quality Management 
• The project's software qu.ali!)' management acfr .. 'itl~s aTe pla:med. 
• Measurable goals of software product quality and !heir pnormes are 
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• Acrual progress row.ard actri~ng the quaiity goais fur ihe soitware 

oroliucts os auanli'iied and msnaaed. 

~ed Pr-.errnon 
1• Defecl prevention ae1ii.ities are planned. 

• Common causes~ defects are so:"'~~ out~ i~. 
j • Common causes or defects are pnoriized ana sysU!malically 
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I Teclmoloov Chan Mana t 
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-· 9'1! geomet1 
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iiOO JI(OOUCIIVlt)'. 
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I 
Process Changl' Management 

• Conti~~ p.rooess imp~~.nt is pCanned. _ 

I
• PartiC!pe~ rn ~ organ~100 s ~re Jk-u<--ess !!TI~ 

activities is organaaiion wide. 
• The organization' s standard software process and tfle project's 

1 d~fined -~-processes are improYed oontin~ .. 

. 

"' 
. 

. . v 

~ . . 

. " 

. . . 

. . . 

. v . 
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Tabel3.2 Perhitungan KPA CMM 

Level KPA Total Score 

Almost Always 2 2 X 100% = 200 % 

Frequently 4 4x 75% = 300% 

About Half 7 7 X 50% = 350 o/o 

Occasionaly 3 3 X 25%= 75% 

Rare if Ever 2 2x 1% = 2% 

Total : 927% 

EPctrr =< x(f KPA%J }.!_ 
JYLL J .. ~ 100 . n , ... 

• .......•••••.••.•..••••.•.•.••.••.•.•.• . ( 15) 

EPML = 5 X 927 /100 X 1/18 

= 2.575 ~ (level2) 

Jadi dari perhitungan ini dapat disimpulkan bahwa PT X pada CMM mempunyai 

leve12. 

3.2 Penentuan UFP pada sistem ABOM 

Tabel3 .3 UFP pada Sistem ABOM 

I 

..... 
I Data I ... 

External Input 

"'Iemen I Jumlah I Tingkat I 

Low = 25 ; Avg = 17 ; High = O 
1 I Standard Rate- 7 

I 
Low 

2 Salary(National,Expatriate,Agreement) 6 Low 
3 Standard Rate-Overtime National 6 Low 
4 Standard Rate-Expatriate Expenses 6 

I 
Low 

5 Standard Rate-Rest & Relaxation 6 Low 
6 Standard Rate-Singapore Leave 9 

I 

Low 
7 Standard Rate-Light Cars 10 Low 
8 Standard Rate-PC & Printer 9 Low 
9 Standard Rate-Fuel & Lubicant 7 Low 
10 i Standard Rate-Get Together 24 I Avg 
11 User Define Rate-Traning 22 I Avg 
12 I User Define Rate-Business Travel 10 

I 
Low 

13 User Define Rate-Miscellaneous Personel Expense 10 Low 
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Tabel3.3a Lanjutan Tabel3.3 UFP pada Sistem ABOM 

14 User Define Rate-Contract Service 10 Low 

115 User Define Rate-Rental/Lease 10 Low 
16 User Define Rate-Chemical 10 Low 

117 i User Define Rate-Medical Supplies 11 Low 
18 I User Define Rate-Material & Supplies 11 Low 

119 I User Define Rate-Utilities 11 Low 
20 User Define Rate-Technology Support 7 Low 
21 i User Define Rate-Safety,Health, & Environment 11 Low 
22 User Define Rate-Service Charges 14 Low 
23 User Defrne Rate-Food & Beverages 10 Low 
24 User Define Rate-Assistance & Contribution 13 Low 
25 User Define Rate-Insurance 8 Low 
26 User Define Rate-Miscellaneous&Prior Year 8 Low 
27 Expenses 25 Avg 
28 User Define Rate-Transferred Recovered 16 Avg 
29 Expense Project Budget 

I 
16 Avg 

30 Redistributed-Salaries/W ages/Renefit 16 Av!! 
'-' 

31 Redistributed-Rigs Usage 16 Avg 
32 Redistributed-Helicopter Usage 16 

I 

Avg 

133 Redistributed-Power/Electricity 16 Avg 
Redistributed-Natural Gas 16 Avg ( I 

35 Redistributed-Camp & Community 16 Avg 
36 Redistributed-Central Maintence Services 16 Avg 
37 Redistributed-Equipment Usage 16 Avg 
38 Redistributed-Flight Services 16 Avg 

139 Redistributed-E& T Support Laboratory 16 Avg 
40 Redistributed-Security 16 A"<T 

141 
I 

I 

.L .&'o 

Redisttibuted-Chattered Hire I 16 Avg 

1

42 Redistributed-Expense Project Allocation-In 1 

I 

LO\V 

1 Redistributed-Allocation to Field Level 
1 

Approval-by Account 
External Output 

Low = 4 ; Avg - 0 ; High = 0 
1 j Report-Budget Summary by Activity Grouping 

I 

8 

I 

Low 
2 1A Low I Report- Budget Summaty by Expense Account lV 

I 3 Report- Budget Summary by Budget Account 11 Low 
4 i Report-Approved Budget I 14 i Low 

External Inquiries 
Low = 1 ; Avg= 0 ; High = O 
1 I Select-Year-Cost Center-PSC 4 Low 

I lnternal Logical .Files 
J Low = 31 ; Avg = 0 ; High = 0 
I 1 M Approval Acct 

I 
6 Low 

I J 2 M Program Based Detail 4 Low 
13 M Projccalloc 7 Low I 



Tabel3.3b Lanjutan Tabel3.3a UFP pada Sistem ABOM 

9 
10 
11 
12 

1

13 
14 
15 
16 
17 
18 

I 19 
l2o 

21 
22 
23 

1

24 

M Project 
M Redistributed 
M SR Fuel Lubricant 
M SR Overtime 
M SRExptexp 
R SR Salary Percentage 
R SR Vihicle 
R System 
R UDRCode 
R UDR General 
R UD R Insurance 
R UDR Traning Combus 
Account List 
Audit 
PIK Oeser 
T CMS Master 
Costcenter 
Email ID 
Hierarchy CC 
Position 
M Program Based 
M Program Pcand Printers 
R SR Salary Overtime 

25 
26 
27 

I 
Project Plan 

28 T CMS Detail 
29 
30 
31 

CMS Historical 

1 
THABOM 

' Project Ctrl 

Low = 3 ; Av = 0 

1

1 I Interface-from LF AIS 
2 1 Interface-to LF AJS 

1 3 1 Interface-to II3IS 

External Interface Files 
; Hi = 0 

9 
8 
7 
7 
7 
5 
3 
2 
2 
4 
6 
6 
6 
3 
2 
4 
6 
5 

Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 

Low 
Low 
Low 
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3.3 Penentuan UFP pada sistem PLF 

Tabel3.4 UFP pada Sistem PLF 

Low = O ; Avg= 0 
1 I 

Low = O ; Ave: = 0 
1 I 

Low = O ; Avg = O 
1 I 

' = ') . A , o-== I Lo\\ ~8 , a V & 0 
1 1 Cost Center ?roup 

I 2 I Account MaJor 
3 1 OtherUse 
4 

1 

Own Use 
5 Lifting Cost Summary 
6 1 Area LC 
7 I SBULC 
8 1 CorpLC 
9 I Oil Price 

1

10 i GL4000 
11 I Pipeline 

1

12 1 Rul~ Fidd 
13 I Rules 

.,14 1 Account Rule 
15 I Error Alloc 

1

16 I HCT Cost 
17 Feeder KWH 

1

18 I Account List 
19 FOE LC 

I 20 I Pipe Field 
121 I PONT Cost 
I 22 1 Field Team 

23 I Feeder Field 
24 I Field List 
25 I Conversion 

1

26 I Field Prod 
27 / Field Gas 
28 Data Status 

1 ~ 

External Input 
; High = O 

-
External Output 

; High = 0 
-
External Inquiries 

; High = O 
-

Internal Logical Files 
= , Htgh 0 
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I 
Jumlah I Tingkat I 

Data I I 

I I 

I I 

J 
I I ! 

I 
5 Low 
3 Low 
3 Low 
7 Low 
10 Low 
6 Low 
5 Low 
5 Low 
5 Low 
10 Low 
7 Low 
6 Low 
3 Low 
2 Low 
7 Low 
6 Low 
4 Low 
6 Low 
9 Low 
2 Low 
6 Low 
2 Low 
2 Low 
5 Low 
5 Low 
8 Low 
8 Low 
9 Low 



3.4 Penentuan UFP pada sistem AFE-BJRDS 

Tabel3.5 UFP pada Sistem AFE-BIRDS 

Elemen 
I Jumlab 
I Data 

External Input 
Low = 6 ; Avg= 0 ; High =0 
1 Utilities-Update Portofo1io PM 9 
2 Utilities-Portofolio AFE Xref 7 
3 Utilities-Copy Portofolio 4 
4 Utilities-APE Profile Definition I 3 
5 Utilities-Email AFE Status 8 

External Output 
Low= 14 ; Avg = 6 ; High= 0 
1 Report-AFE Status by Organization 26 
2 Report-AFE status by GO I AFE 23 
3 Report-AFE Status by Project Controler 19 
4 Report-AFR Status by Hierarchy 12 

I~ Report-AFE Status by Portofolio 19 
Report-Preproductive Capital 20 

17 Report-GOI AFE Overrun Summary 
I 

10 
Report-GOI AFE Ovemm Anaysis 12 

I~ Report-AFE Inventory List 11 
-

1 
10 

1 

Report GOI AFE Inventory Ltst 12 
11 Report-CEB Reporting 30 
12 Report-Detail AFE List 14 
13 Report-AFE Comments 4 
14 Report-AFE Detail Activities l 4 
15 Report-AFE Detail Activities (2003) 14 
16 I Report-AFE Monthly Summary Analysis 10 
17 Report-User Access Statistics 4 

19 Links-AFE Summary Download 20 

i 

I 
I 

I 
I 
I 

I 

I 

I 
I 
I 

Tingkat 

Low 
Low 
Low 
Low 
Low 

Avg 
Avg 
Low 
l ,ow 
Low 
Avg 
Low 
Low 
Low 
Low 
Avg 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 

. 
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I 

~
18 Report-Detail Log Activity 5 

20 Links-Archivc_cj;:__.P~r~ooL:;c~c.::....t S.::....t=atu.::..::=.s _______ .L___ ... .::...."3:__ _ _,___-'-""----I 

External Inquiries 
Low = 1 ; Avg = 1 ; High ~ 0 
1 lnquiry-AFE Hierarchy 

12 1 Inquiry-P~rlofolio 

Low = 32 ; A vg = 2 
1 AFEBIRDS Comments 
2 DIM Addressbook 
3 DIM AFE Costcode 
4 DIM AFE Costtype 

Internal Logical Files 
; High = O 

30 
18 

12 
4 
1 
3 

Avg 
Low 

Low 
Low 
Low 
Low 



Tabel 3.5a Lanjutan Tabel 3.5 UFP pada sistem APE-BIRDS 

5 
16 

h 
DIM APE Costtype Costcode 
DIM AFE Government 
DIM AFE Organization 

8 
9 
10 
11 

1

12 
13 

1

14 
15 

1

16 

DIM AFE Status 
DIM BU Catcd04 

I 
DIM BU Detl 
DIM Company 

I 
DIM Costcode 
DIMGOIAFE 

I 
Employee Profile 
Fact F0902 
Fact F0911 
Fact GOIAFE Overrun 17 

I 18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

Fact GOIAFE Overrun Monthly 
Log Activity 

I 
Select Date 
User Profile 
WlkrProjExpnd 
Work AFEBALAA 
Work AFEBALAAI 
Work AFEBAlAAT 

1

25 
26 Work AFEBALCRT 
27 Work .1\FEBALCRT 
28 Work AFEBALDA 
29 Work AFEBALJA 
30 Work AFEHEMAT4 
31 

1 

Work AFEMailDef 
32 Work AFEMailDtl 
33 I Work AFEMailDtJ Temp 
34 Work XrefPortAFE 

External Interface Files 
Low = 0 ; Avg = 1 ; High =0 

I 
I 

I 
I 

I 
1 Extracted Data from LF AIS/JDE I 

4 
2 

43 
2 
3 
22 
2 
2 
20 
26 
44 
116 
10 
78 
4 

27 
3 
31 
17 
17 
17 
17 
17 
18 
19 
22 
9 
11 
11 
2 

Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Avg 
Low 
Avg 
Low 
Low 
T.ow 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 

127 I Avg 
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3.5 Penentuan UFP pada sis tern F AM 

Tabel3.6 UFP pada Sistem F AM 

Elemen 

Low = O ;Avg = 6 
. 1 New Asset Attribute 

I ~ 
14 
. 5 

I ~ 
Is 

Asset Key 
Asset Adjustment Factor 
Reason for Asset Change 
Asset Location 

I 
Asset Owner 
User Approval 

I Asset Attribute Changes 

i Low = O ; Avg= O 
Display To be Asset 

External Input 
; Hi =2 

External Output 
; High =3 

I ~ Display Asset Information 
Display Error Message 

Low = O ; l\ vg = 0 
1 I General Inquiry 
2 

1 

Financial Book Inquiry 
3 Journal Entry Inquiry 

. . . 

1

4 1 H1stoncal Inquil) 
5 j Asset Listing Inquiry 

16 1 Inventory Inquiry 

Low - 0 ; Av - 0 
1 Location 

Account 
j GL Entry 
Class 
Asset Master 
Organization 
Tax Category 

I 
Historical 
Depreciation Rate 

External Inquiries 
; High =6 

Internal Logical Files 
; Hi =9 

External Interface Files 
; Av = 3 ; Hi =I 

New Asset from Project Close Out 
Asset Late Charges from Project Close Out 

I 
Journal Entry to General Ledger 
Feeder Harmoni II System 
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I Jumlah I T. 1, t I I D t I mgKa I 
a a I j 

I i 

I 

9 
18 
8 

8 
15 
7 
7 

20 
6 

6 
3 

32 
16 

I 

High 
Avg 
Avg 
Avg 
Avg 
Avg 
Avg 
High 

High 
High 
High 

High 
High 
High 

. \.. 
Higit 

High 
High 

High 
High 
High 
High 
High 
High 
High 
High 
High 

Avg 
Avg 
High 
Avg 

I 
I 
I 

I 
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3.6 Bagan Berjenjang Software Estimasi 

Bagan beijenjang ( gambar 3.1 ) mendeskripsikan level -level diagram aliran 

secara keseluruhan. Pada bagan ini terlihat pembagian dari level - level yang 

nantinya dapat dipakai dalam penyusunan menu. Terlihat disini fungsi software ini 

adalah untuk mengestimasi size, effort, dan schedule. Software ini juga dapat 

digunakan untuk analisa dengan gantt chart dan dapat dikalibrasi, serta dapat diimpor 

ke bentuk data MS Project. 

3 

1 
~ "'chedu~:/ 

- · 

Gambar 3.1 Bagan Beijenjang Software Estimasi 
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3.7 Context Diagram Software Estimasi 

Context Diagram ( gambar 3.2 ) menggambarkan perangkat lunak secara 

global. Dari sini terlihat bahwa input yang dibutuhkan adalah data dari software barn 

yang akan dibuat dan parameter dasar yang telah ada. Sedangkan outputnya adalah 

berupa database software, file text yang dapat dibuka dengan MS Project dan data 

kalibrasi ulang untuk mengupdate parameter. 

Softllllare 
Baru 

Database Softllllare 

t 
Effort_schedule_parameter 

I 

!Data sotb.•.oare Baf!J 
-------~ 

I 

1 -....._, 

- . \ 
~oftllllare 1 ..., 

ESTI.MAS~ Data jadwal 

I --~ 

f I 
I I 
ldata kalibrasi 

Data paramet~r 

I ~ 
Parameter 

Gambar 3.2 Context Diagram Software Estimasi 

3.8 Diagram Arus Data level 0 Software Estimasi 

project_bd 

Pada level 0 ( gambar 3.3 ) Software Estimasi diuraikan menjadi Estimasi 

Size, Estimasi Effort, Estimasi Schedule, Impor ke MS Project, dan Analisa. 

Estimasi Size adalah langkah pertama yaitu menghitung ukuran baris kode program 

yang akan dibuat dalam satuan KSLOC. 
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Parameter : 2 

,/ I ""' UFP Weight[Da1a parameter] parameter // l ~,"'-, 

/~ ~ ~ 

I 
l ( . .\ / 12 '\. I \ 

Sofilvare •[Data softllllare Baru] { ) KSLOC .{ . . ) PM \,· Es1tm.aSJ )' 
1-· ----~~llo>i- E_.. · · . _ Es1tmasr )loo Schedule 

Baru "''mas1 stze ff rt 

I I \~_/ \0~ __ //_/'·~y 
/ I 

Effort dan Schedule J.adwal 
_/ I 

-~r-/ /~ 
I {Imp or ke MS)I 
( Analisa \ Project 

\ I . ' -( 
\......_ + / "" ' 

Trcos1_schedule_parameter] 
[data kal ibrasi) '-, 

+ _"'_-,___:!.,"L----
[Data jad1111al] 

i 
Parameter : 1 Database Software project_txt 

Gambar 3.3 DAD Level 0 Software Estimasi 

3.8.1 Diagram Arus Data Levell Estimasi Size 

Pada level 1 ( gambar 3.4 ) Estimasi Size diuraikan menjadi Metode SLOC, 

Metode Adaption and Reuse, Metode Function Point dan Hitung KSLOC. Metode 

SLOC digunakan bila input sudah berupa jumlah baris kode program (SLOC). 

Metode Function Point digunakan bila input berupa jumlah dari Function Point yang 

dikalikan dengan parameter Function Point Weight menjadi SLOC equivalent. 

Metode Adaption dan Reuse digunakan bila input berupa data program Reuse dan 

persentasenya yang akan dikonversikan menjadi Adaption SLOC (ASLOC). Hasil 

ketiga metode tersebut oleh Hitung KSLOC dikalikan dengan REVL dan dibagi 

dengan 1000 dan menjadi KSLOC. 



Sofb;oar;; 
Baru 

1 .1.1 

( Metode 
~ SLOC 

.::1' \ ,..... / '..~/ ·-., 
s~( s~c 

Data software Baru] 

Adapt1on KSLOC ~-t>) 
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'/ /~-~---._, ~'-., 
Metode \ ASLOC Hitung _',[KSLOC] ,?..'\_ 

And Reuse ' / ~ 
-~ -'-,~ / - -......______/ Estimasi Effort 

Jumlah FP . 
'-...._ SLOC Equivalent 

'--.._ - / 
'- r--"1.1.3'-·v-"' 

{ Meta~~\ ~UFP Weight] 

\

Function 
Point ------,, __ _ 

Parameter 

Gambar 3.4 DAD Levell Estimasi Size 

Estimasi Effort adalah penghitungan jumJah effort yang dibutuhkan dalam 

PM (Person Months). Perhitungan effort menggunakan input KSLOC dan parameter 

berupa konstanta, scale factor, dan cost driver. Estimasi Schedule adalah penentuan 

lama waktu software akan dikembangkan dalam hitungan bulan. Penentuan jadwal 

ini membutuhkan input PM dan parameter berupa konstanta dan cost driver. Impor 

ke MS Project adalah fungsi tambahan untuk mengimpor data jadwal menjadi file 

teks yang dapat digunakan oleh MS Project. Analisa adalah modul untuk 

menganalisa jadwal yang dihasilkan berupa gantt chart dan untuk mengkalibrasi 

parameter bila diperlukan. 

3.8.2 Diagram Arus Data Levell Analisa 

Pada level 1 ( gambar 3.5 ) Analisa diuraikan menjadi Gantt Chart dan 

Kalibrasi Parameter. Gantt Chart adalah grafik dari jadwal yang dihasilkan agar 

mudah dianalisa. Kalibrasi Parameter digunakan bila akan melakukan kalibrasi ulang 

parameter yang ada bila diperlukan. Metode kalibrasi yang digunakan adalah metode 
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Log Natural (Ln) dan Bayesian. Konstanta yang dikalibrasi dengan metode tersebut 

adalah konstanta A dan konstanta C. Konstanta A berpengaruh pada estimasi effort, 

sedangkan konstanta C berpengaruh pada estimasi schedule. 

Estimasi Schedule 

~\ ~' 
ffort dan Schedulej 'l {I . . \ fdata kalibrasi} 

<U>-----:1~ Gantt Chart . :Jio· Kahbrasr J 11" 
\ / Eff!>rt dan Schedule \ Parameter l 
,,_, / ~/ 

Parameter 

I 
(Cost_schedule_parameter] 

~ 
Database Sot"uN<Tre 

Gambar 3.5 DAD Levell Analisa 

3.9 Bagan Berjenjang Software Multi Schedule 

Bagan berjenjang ( gambar 3.6) mendeskripsikan level- level diagram aliran 

secara keseluruhan. Pada hagan ini terlihat pembagian dari level - level yang 

nantinya dapat dipakai dalam penyusunan menu. Terlihat disini bahwa software ini 

digtmakan untuk membuat jadwal multi proyek dengan menghitung staf dan waktu 

tunggu (waiting time) untuk tiap proyek. 

~ 
I \ 

(
Soflware Multi) 

Project 

_/;\')---~( ~-
/ I \ -......_ 

/

1·'· l 3 ' 4, 
. I \ ' -.... 

/2',/ / / /~ ~ -------,~--~ 
{ \ / . . \ ( \ / " \ 

\

Staffing ) ( Wa!trng ) ( Project ) ( Project ) 

/
. T1me Schedule Summan• 

\ I \\ J · ., I 
~ '-...._______/ ~ "----/ 

Gam bar 3.6 Bagan Berjenjang Software Multi Schedule 
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3.10 Context Diagram Software Multi Schedule 

Context Diagram ( gambar 3.7 ) menggambarkan perangkat lunak secara 

global. Dari sini terlihat bahwa input yang dibutuhkan adalah data dari database 

project yang telah dibuat dengan software Estimasi. Sedangkan outputnya adalah 

oerupa tampilan jadwal yang digunakan manajer proyek untuk menganalisa jadwal 

yang telah dibuat dan kebutuhan biaya dari sumber dayanya. 

Resource 

Data resource 

I 
~~, I 

1 Software ) Data schedule ,.,.
11

. Project 
Project ------i•~\· Multi 1------~~ Manager 

------- data Project Sched•Jie 
·,,..._ / 

-------
Gambar 3.7 Context Diagram Software Multi Schedule 

3.11 Diagram Arus Data level 0 Software Multi Schedule 

Pada level 0 ( gambar 3.8 ) Software Multi Schedule diuraikan menjadi 

staffing, Waiting Time, Project Schedule dan Project Summary. Staffing digunakan 

untuk menganalisa kebutuhan sumber daya dan biayanya. Waiting Time digunakan 

untuk menganalisa waktu tunggu masing-masing proyek. Project Schedule 

digunakan untuk membuat jadwal dari data project dan data resource, dimana sumber 

daya yang digunakan untuk membuat jadwal multi proyek terbatas. Sedang Project 

Summary berisi ringkasan dari semua proyek yang ada. 



Resource 

Project 

~ 
_) Staffing l / ""-r '-,, [Data resource] ""' 

~ --"' 

Data resource 

[data Projectj 

l 1"'1.2----'\ ~ 
\ ( Waiting \ Dat~ Sta~ng 

Data S\Edule ~ '--""~. 
I I Data Waiting Time '·-.. 

Oa1a Schedule ~ ~ 

~- D t d I I -- ~ l \ [ a a sche u e =.;j 
Project \ 

Schedule f 
\ t .,... 
-,~ ______ ___,./" 

o;.;r:•• -~· '""'"'' 
( Project y-)1 

\ Summary 

\~/ 

Gambar 3.8 DAD Level 0 Software Multi Schedule 
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Manager 



BABIV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bah ini akan diimplementasikan dua buah software, yang pertama 

digunakan untuk mengestimasi effort dan schedule dengan metode COCOMO, 

beserta kalibrasinya, dan yang kedua digunakan untuk menjadwal secara multi 

proyek dengan metode heuristik. Sebagai ujicoba dimasukkan data yang terdapat 

pada empat software yang dikembangkan oleh PT X yang telah dianalisa pada bah 

sebelumnya. 

4.1 Estimasi Software ABOM 

Dari hasil kuisioner sistem ABOM didapatkan data PM aktual (24.5 PM), 

TDEV aktual (6 bulan), Scale Factor dan cost driver seperti pada tabel 4.1. Scale 

Factor (SF) yang didapat kemudian dimasukkan ke software estimasi seperti pada 

gambar 4.1 , sedangkan cost drivernya (EAF) seperti pada gambar 4.2. Dari sini 

didapatkan nilai SF : 16.61, sedangkan nilai EAF adalah : 0.249. 
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Tabel4.1 Scale Factor dan Cost Driver Software ABOM 

I. PNjcct Tille: A80M 1 ...,.,_. IP No. Ol ' •-Nn 
4, ~ ~ ts-. o~ . OriJU.. ~o. 6, ar,.iatiol PT CPJ 

------------·--· Mlin:llana ----------1. s.., Milena End.,.._ Oet 

l). T.e •. or~ 24,5PM 
ll.l!.qDMJea& SLOC: 
13. NGD"''riviaa clcfeclldetllctled: 

1'. '9.ct atlrilllne Nli!p 

I. &Mi .. Miletlon ENI o~u..r .~ 

10. T* DO. ol Rion4w IIIMIIItlil;; 6......,.. 
12. Totll ao. ai'SlOC .......t 
.... OcMt ........... milcllloac: 

VL
1
L N H VH !xu . (IDcludiq Dodt K. 

. Pleccde ...... (PafiCl • [)eve ftaibility (R.EX} 1e I 

. Adhedu~Writt ....._(llESL) ~ 
Te=a c:olbcHJD frn.~"\() _._ 

I "P'rocc. maw\ty t"PMAT) • ....... nd milbii'Y (ItS.. Y} • ---· .....--- ··-
Da.,_IIDt1.DATAJ -• I 
~ ~cnplaay(Cfl.X) 1e 
~k» rcr rcuiC {IUJSE} :• 

• ~.-b eot._.lc • neediJ(DOClJ) . - --. - --Eaec'Giiaft cU.~t (TIME) ~~ 
M.- ""AIIIlC -• .... .!S1'0ll) __. 
P!:s!fcrm voblliliry ( PVOL) 1e 
A .a,_ . - r(ACAP) 1e 

ca.-Nltly {PC' AI) -• ~ c-ii!Qily(PCON) I • Appliallioaa a r(APEX) • Plslf(li'Dl a ~(PLEX} • a: cool t{LTEX) __. 
Ute oiJOft.....e--. (lOOLl I • . . 

IPAEC jLo _a I 

I FLEX 

- . I 

ti..~~.EJ 
I 

SF: 16.61 I 
IRESL 

I @_ EI I 
ITEAM @CEI I 

NORMAL 
I 

IPNAT [~o~ rE"';t.*"- ···--n j.... . ...... 9.~-----~ 

Gambar 4.1 Scale Factor Software ABOM 
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I
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I 
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Gambar 4.2 Cost Driver Software ABOM 

Langkah selanjutkan dimasukkan data size dengan metode Function Point 

seperti pada gambar 4.3. Nilai Function Point didapat dari analisa di bah sebelumnya 

(bah Ill). Sistem ini ditulis dengan bahasa CFM (ColdFusion) yang secara sintaks 

mirip dengan Basic-ANSI, dimana Basic-ANSI memiliki nilai pengali (multiplier) 

64. Nilai pengali ini dikalikan dengan semua nilai Function Point, lalu dijumlahkan. 
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Modul OM 

r Method I 
I C SLOC I 

I r. F lllcbon Point I 
I r Ad~ion and Reute I·. 

I t~ IB-·ANSI . 3. ·. J 

Sl.OC Function Pm I.Adaption and Reuse 1 . . .I 
. aw,e~<~l .. _ ~ 

Low Average High 

Gambar 4.3 UFP Software ABOM 

Dari pemasukan function point ini dapat dihitung SLOC sistem, yaitu 25216, 

seperti pada gambar 4.4. Setelah diketahui SLOC maka dapat dihitung nilai effort : 

23.6 PM dan schedule : 9.88 bulan. Dihitung juga effort dan schedule dengan 

persentase optimistic (80%) dan pesimistic (125%). 

Effort dan schedule dapat dirinci menjadi tahapan-tahapan life-cycle 

wateifall, dimana masing-masing tahapan mempunyai persentase, seperti pada 

gambar 4.5. Dari masing-masing tahapan dihitung menurut waktu kalender dalam 

satuan hari danjumlah staf(dibulatkan) yang dibutuhkan. 



I Date L ~~~~-q~J£1 
Project@~~-- j 
Modul Size 
~A-=-80:-:"M-:-------. 25216 . 23.6 

I 
I 
I 

i 0.249 
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Total SLOl: 25216 
EFFORT 

OptiiRistic 18.9 
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SCHEDI 
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Gambar 4.4 Effort dan Jadwal Software ABOM 

Plans And Requirement 

Product Design 

1

1

Progr amming 

Integration and T el>t 

'Plans And Requilement 
Product Design 

Programming 

Integration and Test 

% Effort Effort % Seed Seed Staff 

7 I 1.652 l 19.43 I 
17 l 4.012 ! 25.72 ; 
58.85 I 13.89 I 49.13 i 

1.92 
2.541 
4.854 
2.485 

i 1 
l 2 

3 
3 24.15 I 5.699 1 25.15 t 

--·~-.-1 --~""' -~----~ '--~---1 

Duration Start Finish I 
36 I Wed 5/1 B/2005 : Wed 7/6/2005 I 
48 Thu 7 {7 ,12005 ~ Mon 9/12/2005 I 92 I 

Tue 9/13!2005 : Wed 1/18/2006 I ! I 47 Thu 1/19/2006 ' Fri 3/24/2006 ! 

Gambar 4.5 Jadwal Tiap Tahap Software ABOM 
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Dibuat juga diagram batang dari effort Wituk masing-masing tahap seperti 

pada gambar 4.6 dan gantt chart dari jadwal seperti pada gambar 4.7. Terakhir 

apabila dibutuhkan data dapat dikonversi dalam bentuk text yang dapat dibaca oleh 

MS Project, seperti pada gambar 4.8. 
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1 12 - -- --- - - - -- ---- - - ---- - - - - -- --
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Gambar 4.6 Diagram Batang Effort Setiap Tahap Software ABOM 

Plans and Requirement - - ------ ~ r - -- ---- - ~ - ---- ---1-- -- ---- ---

Product Design 
J - --- - - - ····- --- -- - : - - - ---- - .. ..L .... -------:-- - -

I ' 
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. . . . 
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. . 
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Gambar 4.7 Gantt Chart Software ABOM 
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Gambar 4.8 Hasil Konversi Software ABOM ke MS Project 
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4.2 Estimasi software PLF 

Tabel4.2 Scale Factor dan Cost Driver Software PLF 

2. Plojec&ID No. 3. llC'W No. l. P!Vjeu Tide: 
4. De Pleplnd: s. OripaiDr: 6. Orpnu~Doa: 

·----------------·-----------------------------7. Sfll'tiq Nilettane: 
9. T.,.l..,.ot,.... ....... : 
t 1. Eqai" .. 'alcGl SLOC: 
l). ~ dctb:•••• 
tS. P!ajeu .~ •tiap 

I. &.IDf Milestone: 
10. Tolll DO. 411 c..._ tne1111bl: 
12. Tot.ll DO. ofSLOC N..C 
14. Dd:ct dcteclion ...... i~: 

-
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-. VL L N H VH XH (lindudllt•DwnKm 
·~~(PRF.C) - ~ 

~ fkltibilicy (FLEX} H 
~riMIWOiu1ioa(llESL) 0 - "-"'-"=-=..&>."Jnr· ....... _._. __ _,~---

Tam ooiMI.._(~A)I(l • ~ 
. 

(PMAT) 0 
RecllliNci ~lilibllity {ilEL Y) h -. 

0.. t.le •'- C.. DATA) u 
ProchK1 ~ex~ty(CPLXl • 
0e¥elop fw ...-e OtUS£) • DocumeNIIioe IDIIICb 10 life..cyclt • Med5UJU\ .. :UJ 
Ezecuam time ClOIIIhiat mMEJ •• M.lin -..c ccmtnlifti (STOJU :w 
~ ~~(Pv()L.) • 
AnalYSt~ I,II£Ap) • . . 

•(PCA.P) • • • I' 

Penollnet eG~~tinuily ( JICON) 
- .. ·-. ~-'-="· 

-~~aiaerictR(APEX) · ·f- r---~-· ----~--~---- -----~-- ---.-

Plllfonna t(PI..BX) • I - · - - A loui aPcria~CC (L iEX) • u. orsoftwaie· .o. (toOLJ · 
··- • MtaiU-titr (SIT£) • Required dndopmr:m IChe4ule • .t~.P.l-. -- ~--·-· --~- ,. 

f---- ..... --- ___,.,..._~._.,,_.">;.~*' 

Other 

Dari basil kuisioner sistem PLF didapatkan PM aktual, TDEV aktual, Scale 

Factor dan cost driver seperti pada tabel 4.2. Scale Factor (SF) yang didapat 

kemudian dimasukkan ke software estimasi seperti pada gambar 4.9, sedangkan cost 
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drivemya (EAF) seperti pada gambar 4.10. Dari sini didapatkan nilai SF : 16.78, 

sedangkan nilai EM adalah : 0.249. 

IPREC [~~!i.£1 
I 
jFLEX [NOMJ £1 

IRESl fNOM_ r:J 
ITEAM ~I El 

I 

I 
SF : 16.78 I 

r NORMAL ~ 
I 
IPWAT @oM a 1 "~·aK 1 

Gambar 4.9 Scale Factor Software PLF 
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(§~J:l [~oM r:J 
D%0 

EAF : 0.249 --·· -·-. ---·- -
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[:~~;?.::t!K::.; 

Gam bar 4.10 Cost Driver Software PLF 

Langkah selanjutkan dimasukkan data size dengan metode Function Point 

seperti pada garnbar 4.11. Nilai Function Point didapat dari analisa di bab 

sebelumnya (bab III). Sistem ini ditulis dengan bahasa CFM (ColdFusion) yang 
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• 

secara sintaks mirip dengan Basic-ANSI, dimana Basic-ANSI merniliki multiplier 

64. Semua nilai Function Point dikalikan dengan multiplier. 

I Modul IPLF 
I 
/rM~ I 
II r SLOC . ·I 
I r. F ll'lCtion Point . I . " .. 
I ~ Adaption and Rewe · 1 

REVl 

I :lqnguage jBasic-ANSI 3 
_SLOC Function Pan~~ «~C~Aeose I· 

· Average High 

28 i 
i 
I 

I 

I 
I 

I 

I 

Ellte(nallrteffqce Files~ ··-·-------t----_ -~- l l 
E~e1nallnpuls 0 :0 jO 1 

Extemal Oai!W 

E!Mrnallnquiries 

~-::-----+----- +:-- --i 
0 !O '0 j 
-- --------1------·,---- -----I 
o _L } J 

Gambar 4.11 UFP Software PLF 

Oari pemasukan function point ini dapat dihitung SLOC sistem, yaitu 12544, 

seperti pada gambar 4.12. Setelah diketahui SLOC maka dapat dihitung nilai effort : 

11.2 PM dan schedule : 7.82 bulan. Dihitung juga effort dan schedule dengan 

persentase optimistic (80%) dan pesimistic (125%). 

Effort dan schedule dapat dirinci menjadi tahapan-tahapan life-cycle 

wateifa/1, dimana masing-masing tahapan mempunyai persentase, seperti pada 

gambar 4.13. Dari masing-masing tahapan dihitung menurut waktu kalender dalam 

satuan hari dan jumlah staf ( dibulatkan) yang dibutuhkan. 



r~te [_511 7/2005 -J;] 
!Project( ..... ~ ....... -.---~, 

M~ Post Archiecture • 
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EFFORT 
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Gambar 4.12 Effort dan Jadwal Software PLF 
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Gam bar 4.13 Jadwal Tiap Tahap Software PLF 
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Dibuat juga diagram batang dari effort untuk: masing-masing tahap seperti 

pada gam bar 4.14 dan gantt chart dari jadwal seperti pada gam bar 4.15. Terakhir 

apabila dibutuhkan data dapat dikonversi dalam bentuk: text yang dapat dibaca oleh 

MS Project, seperti pada gambar 4.16. 

Gam bar 4.14 Diagram Batang Effort Setiap T ahap Software PLF 

I Plans 80d Requirement 
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- -:--- I 
. : I 

~--1--- - --------:-------- --- -r --- 1 Procluct Design 

' ' 
' ' ' ' ' ' 
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Gambar 4.15 Gantt Chart Software PLF 
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011U11U6 

Gambar 4.16 Hasil Konversi Software PLF ke MS Project 
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4.3 Estimasi Software AFE-BmDS 

I 

Tabel4.3 Scale Factor dan Cost Driver Software AFE-BmDS 

F .. IPD4eCOCOMO II ..... Acaaiii ..... Ca .. tJf .. Pnteet 

l. PIOjoct Tide Afi!HIIIDS l. ~- ID No. D2 3. llev No. 
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-----·-··-·---· ····-- ---- ....., ----~~··------ ----------·· 
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14. Dcla!ct ......... ~; 

ec.unc.. 
L N H VH XH (fnchldila DDift k.M 

• i. • • 1e • • • i • 
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&«: .... ·-_ ....... (llME) • M1in ..._. ooutrlilll (STOlt) • 
....., ... wa.~i!!VOL! .. ----~"--- 1e ... -,---

l I 
PW<mn 

.... . 
~{PU!X) 

-- • l I 
I. &SOUl (I..TEX) • U• of softwamlooh (11 OOL} !. 
WukH1te - - t4Si'tE) • Ra,aired de~ IChedrde • t(SC£0) 
Odaet' 

Dari basil kuisioner sistem AFE-BIRDS didapatkan PM aktual, TDEV aktual, 

Scale Factor dan cost driver seperti pada tabel 4.3. Scale Factor (SF) yang didapat 

kemudian dimasukkan ke software estimasi seperti pada gambar 4.17, sedangkan 
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cost drivemya (EAF) seperti pada gambar 4.18. Dari sini didapatkan nilai SF : 15.14, 

sedangkan nilai EAF adalah : 0.833. 

IPREC 1.~1 
..... J3 i 

I FLEX ~ B 
IRESL ~~~---8 
ITEAN ~~-]3 
IPNAr (NOM s 

I 

Sfo 15.14 1 

fNOR~ 
r :;z:tif .. "' 

Gambar 4.17 Scale Factor Software AFE-BIRDS 
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Gambar 4.18 Cost Driver Software AFE-BIRDS 

Langkah selanjutkan dimasukkan data size dengan metode Function Point seperti 

pada gambar 4.19. Nilai Function Point didapat dari analisa di bab sebelumnya. 

Sistem ini ditulis dengan bahasa CFM ( ColdFusion) yang secara sintaks mirip 
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dengan Basic-ANSI, dimana Basic-ANSI memiliki nilai pengali (multiplier) 64. 

Multiplier ini untuk mengalikan semua nilai Function Point. 

I Mc:dtl IAFE·BIRDS I 
I 

1 ~~~-;:] I r. F lllCtion Point · _ 

I
. I r Adaption and Reuse . . 
I_:_ ---

REVL 

- I 
Language !Basic-ANSI 

SLOC Function Point I Adaption and Reuse I 

I 

I· 
I 
I 
I 

.. Low Ave~age High 

Internal Logical Flet 32 !o 
' 

EKternallnte~face Files 0 
-· 

Extemal lnputs 6 
' . 

EKtemal Ol.Apu!s 
--·-·¥------· ... --- ---·-- -·-·--; 

14 :s :o 

EKternallnquiries . ~-,-

Gambar4.19UFP Software AFE-BIRDS 

I 

Dari pemasukan function point ini dapat dihitung SLOC sistem, yaitu 23168, 

seperti pada gambar 4.20. Setelah diketahui SLOC maka dapat dihitung nilai effort : 

68.8 PM dan schedule : 13.6 bulan. Dihitung juga effort dan schedule dengan 

persentase optimistic (80%) dan pesimistic (125%) .. 

Effort dan schedule dapat dirinci menjadi tahapan-tahapan life-cycle 

waterfall, dimana masing-masing tahapan mempunyai persentase, seperti pada 

gambar 4.21. Dari masing-masing tahapan dihitung menurut waktu kalender dalam 

satuan hari danjumlah staf(dibulatkan) yang dibutuhkan. 
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Date I 5120/2005 EJ Model [P_os~~~~~~:.E I 

Project ~.s __ ·=__j n·s~:.~.~-~-~i.f.J] ~~0 
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I 

J ______ , 
EFFORT SCHED I 
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Gambar 4.20 Effort dan Jadwal Software AFE-BIRDS 

I % Effort Effort % Seed 

I 
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Gambar 4.21 Jadwal Tiap Tahap Software AFE-BIRDS 

Dibuat juga diagram batang dari effort untuk masing-masing tahap seperti 

pada gambar 4.22 dan gantt chart dari jadwal seperti pada gambar 4.23. Terakhir 

apabila dibutuhkan data dapat dikonversi dalam bentuk text yang dapat dibaca oleh 

MS Project, seperti pada gambar 4.24. 
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Gambar 4.22 Diagram Batang Effort Setiap Tahap Software AFE-BIRDS 

Plans and R~irement ---- - - , - - ---- r ------ ~ -- ---T -- - -- , ------

' ' 

I t t i I I I 
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Gambar 4.23 Gantt Chart Software AFE-BIRDS 

Product Design i 66 days· Fri 1 OJYdiD5 .1 

Pr~~ -==t 128 ~.-Mon 10131,05 : \AJed 4125,06 i 2 

Integration and Test ' 64 days Thu 4.127JD6 Tue 7l25JD6 3 

Gambar 4.24 Hasil Konversi Software AFE-BIRDS ke MS Project 
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4.4 Estimasi software F AM 

Tabel4.4 Scale Factor dan Cost Driver Software F AM 

I. Jlft!ec:t Tide: , AM 2. Pmject ID No. o~ ). Rev No. 
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VL 

-

• 

....... -----------
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-~ 

• 
16. Special project c:haradtristics or lcs-- learned: 
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Dari hasil kuisioner sistem F AM didapatkan PM aktual, TDEV aktual, Scale 

Factor dan cost driver seperti pada tabel 4.4. Scale Factor (SF) yang didapat 

kemudian dimasukkan ke software estimasi seperti pada gambar 4.25, sedangkan 
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cost drivernya (EAF) seperti pada gambar 4.26. Dari sini didapatkan nilai SF : 13.9, 

sedangkan nilai EAF adalah : 0.34. 

IPREC ~~~ I FLEX 
I E_E RESL 
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Gambar 4.25 Scale Factor Software F AM 
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Gam bar 4.26 Cost Driver Software F AM 

Langkah selanjutkan dimasukkan data size dengan metode Function Point seperti 

pada gambar 4.27. Nilai Function Point didapat dari analisa di bab sebelumnya. 

Sistem ini ditulis dengan bahasa CFM ( ColdFusion) yang secara sintaks mirip 
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dengan Basic-ANSI, dimana Basic-ANSI memiliki nilai pengali (multiplier) 64. 

Multiplier ini dikalikan dengan semua nilai Function Point. 

I ::od ~-----_j 
I 

Am~ II 0 SLOC 

0 Function Point 

I 0 Adaption and R_~e 

L-;" ,_l~~~~· - E I 
-SLO~J FU1Ction Point ~aptian and R~l_-------~ 

r~Mult•l M·~ 164 ;I I - ._,._, t: _____ , 

Low Average High 

Internal Logical F~es 0 i 0 ! 9 i 
,j 

.... . ;, 

Exte~nallnterface Fib 0 i 3 :1 1 
____________ j_ ____ --···· ~----------;! 

0 i6 2 ; 
o-------:o --- -t3 _____ :i 

~ 
-- ~------1- - ., 

E Mternai Inputs 

EHtemal Outputs 

E l!ternall nqt.iries o >o 16 'i 
~~-.4..-=~~-"""J 

Gambar 4.27 UFP Software F AM 

Dari pemasukan function point ini dapat dihitung SLOC sistem, yaitu 16576, 

seperti pada gambar 4.28. Setelah diketahui SLOC maka dapat dihitung nilai effort: 

19 PM dan schedule : 9.09 bulan. Dihitung juga effort dan schedule dengan 

persentase optimistic (80%) danpesimistic (125%). 

Effort dan schedule dapat dirinci menjadi tahapan-tahapan life-cycle 

waterfall, dimana masing-masing tahapan mempunyai persentase, seperti pada 

gambar 4.29. Dari masing-masing tahapan dihitung menurut waktu kalender dalam 

satuan hari dan jumlah staf ( dibulatkan) yang dibutuhkan. 



II Date ( -~/20~~ . . a _·. Model !Post Alchitectur~- _8 01 

' ! __ Scale -Fa'ct~7'1 'l-S~;;;;-l f Project ~~~!'!_____ -----·- ___ j _ _ _ _ 

j M odul ~S=iz=e,.--__ ____, Effort . 
1
EAF I 

FAM I'""' i I" ' 0.34 I 

'I II II_ II 
ll I 

11 I I 
JL ·_------ ------------ __ ______ __J l _____ _ -- - ~;-~~~; - ~~~~~ 

~[~=~:~~:-~! Toted SLOC 16576 ~::~~~ ~~- 2 ~: ~; I 
i U Clear Pesinl~atic 23.8 9.73 

Gam bar 4.28 Effort dan Jadwal Software F AM 

1 % Effort Effort % Seed Seed ·, Staff I 

I PiansAndReq,~irement ~~ 1.33 ! ~- ITTo11 1 
PrOO..ct Design 117 ! 3.23 ! 125.36 ) 12.305 2 

!
Programming 159.93 ! 11 .39 ! 150.57 ; 14.597 : 13 II 

Integration and Test 23.07 J 4.383 I 24.07 j 2 188 l 3 
I --------- ---------- ----------1 

I Durotion Sto.rt 

I Plans And Requirement ~-1 Fri 5/20/2005 
PrOO..ct Design j44 l Tue 7/5/2005 
Programming 187 : Mon 9/5/2005 
Integration and Test 42 ! Wed 1/4/2006 

Finish 

Mon 7/4/2005 
Fri 9/2/2005 
Tue 1/3/2006 
Thu 3/2/2006 

Gambar 4.29 Jadwal Tiap Tahap Software F AM 
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Dibuat juga diagram batang dari effort untuk masing-masing tahap seperti 

pada gambar 4.30 dan gantt chart dari jadwal seperti pada gambar 4.31. Terakhir 

apabila dibutuhkan data dapat dikonversi dalam bentuk text yang dapat dibaca oleh 

MS Project, seperti pada gambar 4.32. 
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Gambar 4.30 Diagram Batang Effort Setiap Tahap 

I""'"""-;'"""" m----- -e-- - ----,-- -,------- I 

I : I 

I := -----_•: _·_· __ ·_· __ ·_·_ ~- --------+---- -----'::::::: :·1 

1--~T~ --- :----------"---------·--------- ' ' I 
L___________ __ 07AJHJ5 09AJ1AJ5 11J01AJ5 _01AJ1106 -~~1106J 

Gam bar 4.31 Gantt Chart Software F AM 

Product Desigl 44 days T ue 7l5J05 f fri 9.12!05 1 

Pr~~--~=-r8i~sl Mon 915.osL rue 1f31U6 , ~ 
llteg~~Hlnd rest · 42 ms Wet,l114.4l6 rro 312~ 3 

t 

Gambar 4.32 Hasil Konversi Software F AM ke MS Project 
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4.5 KaUbrasi Lokal A 

Setelah diperoleh data SLOC, EM, dan SF keempat software tersebut, maka 

nilai data ini dimasukkan ke analisa Kalibrasi, dimasukkan juga nilai PM aktual, 

seperti pada gambar 4.33. Kemudian dihitung nilai Log natural (Ln) untuk PM aktual 

dan PM estimasi dari COCOMO II. Kemudian dicari selisihnya, dan dirata-rata. 

Dengan anti Log didapatkan nilai konstanta A lokal yaitu : 2.7609, seperti pada 

gambar 4.34. 

Nama IPM 
--

ISLOC IEM lSF 

""'ABOM I 24.5_ 25.216 0.249 · 16.61 ---i .... .... -- -- . 
FAM 20! 16.576! 0.34 : 13.9 

1i 
--

~ j\FE ·8 !!:i_D S 23.168 0.833 15.14 
. ... ---- ·----- ·--121'"- ··-· ......... , _____ - ... -·-··· .. ·--·- ····-· 

~ PLF 12.544 : 0.249 i 16.78 

Gambar 4.33 Pemasukan Data untuk Kalibrasi 

! Ln(PM actual) Ln(E stinate) Difference 

! 3.198673 ;_ 2.082787 • 1.1159 f 
l 

' I I 2.995732 1.866736 1 1.129 ! 
~ 2.484907 3.153017 l 0.66811 

!I 1 2.484907 1.335715 ! 1.1492 ~ 
l 
I ! I 

I I -~ )I 
I 

i - ! - J -
i I I ' ~ , ' I l i ~ ~ 

1'--., I 
··-·----------.. -" ...... , __ ;i 

Average 11.0155 

I A '-2.~- . Jl 
Gambar 4.34 Penghitungan Konstanta A di Lingkungan Lokal 

Kemudian kalibrasi yang telah dilakukan dianalisa, dibandingkan persentase 

erromya hila menggunakan konstanta A dari COCOMO dan konstanta A hasil dari 

kalibrasi lokal, seperti pada gambar 4.35 . Terlihat disini teijadi penurunan error dari 

122.23% (COCOMO II) menjadi 117.82% (lokal). Tapi persentase ini masih terlalu 
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tinggi, Iebih dari persentase penghitungan effort optimistic (-20%) atau persentase 

effort pesimistic (+25%). Hal ini disebabkan adanya error yang tinggi pada 

penghitungan effort AFE-BIRDS yaitu 473,46% (COCOMO). 

PM actual PM COCOMO PM !ocalA Error CO COMO Error Local A %Error CO COMO %Error Local A 

124.5 I 23.59883 22.161 ' O.ro117 2.339 , v67B2 
. 9.5469 I • ~ 

! 20 19.01343 l 17.855 ~ 0.99)57 ! 2.145 1 4.9329 10.725 ' 
12 ( 68.8153 64.622 56.815 i 52.622 ! 473.46 431152 I 

1 12 I 11.17998 10.499 ' 0.82002 ! 1.501 116.8335 12.508 ~ 

I l I ! 

I I I I ' ! 

tl I l i I ' 
• 

I I ! ! 
:I I I I 

I 
I I I 

I I \ 
II 

' 
r I ~ I , 

..... ·-·--···--·J ............... __ _, ... ' ----1 ............... ,,_,.._,.-.,.,~.-·-=" ·~-~--· . ..J ·-----·--· ..... _.J '------- ··-··-J 

Gambar 4.35 Analisa Kalibrasi 

Karena AFE-BIRDS mempunyai error yang terlalu tinggi, penghitungan 

diulang hanya dengan tiga software saja, tanpa AFE-BIRDS seperti pada gambar 

4.36. Kemudian dihitung nilai Log natural (Ln) untuk PM aktual dan PM estimasi 

dari COCOMO II. Kemudian dicari selisihnya, dan dirata-rata. Dengan anti Log 

didapatkan nilai konstanta A lokal yaitu : 3.0999, seperti pada gambar 4.37. 

Nama _IPM ISLOC IEM ISF 
ABOM 

.... F-.i.M ------
. 24.5: 25.216 ' 

·- ·-· ·-:. -- - ····-·-·---~---·· -~-- ... - --+--~ ... 
' 20 ! 16.576 : 

0.24~ ~- - 1 ?:§] 
0.3( 13.9 

iPiF . T 
; 

Gambar 4.36 Pemasukan Data untuk Kalibrasi tanpa AFE-BIRDS 

Kemudian kalibrasi yang telah dilakukan dianalisa, dibandingkan persentase 

errornya bila menggunakan konstanta A dari COCOMO II dan konstanta A basil dari 

kalibrasi lokal, seperti pada gambar 4.38. Terlihat disini tetjadi penurunan persentase 

error dari 5.1482% (COCOMO) menjadi 1.187% (lokal). Persentase error dari 
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perhitungan ini lebih kecil hila dibandingkan dengan persentase penghitungan effort 

optimistic (-20%) a tau persentase effort pesimistic ( + 2 5% ), sehingga dapat dikatakan 

bahwa metode COCOMO II dan kalibrasinya ini menghasilkan estimasi yang cukup 

akurat. 

I 

Ln(PM actual) 

3.198673 i 
2.995732 
2.484907 

, ... -·-· 

I 

Ln(Estimate) 

1
2.082787 
1.866736 
1.335715 

I --

DiffeJence 
1.1159 
1.129 
, .1492 

Gambar 4.37 Penghitungan Konstanta A di Lingkungan Lokal tanpa AFE-BIRDS 

PM actual PM COCOMO PM local A E11orCOCOMO Erro1 Local A% E11or CO COMO %Error Local A 
24.5 r 23.59883 24.882 I 0.90117 

i 
0.382 ' 3.6782 i 1.5592 ! 

20 i 19.01343 20.047 I 0.98657 0.047 ' 4.9329 i 0.235 i I 

l 12 I 11 .17998 11.788 I 0.82002 0.212 ~ 6.8335 1.7667 
! ! I I ' i 

' I l I i I l 
! ! 

! ! " I 
. 

:I i I 
! ; 

I I i i l 

I 
l f ; 

I ! i ~ i . ' i I l I I :; I . • 

ll I i !I 
j ! 

J ! j 

I I I i ' .. ---··------' L .. __ ....J ··-·----·-..! !.----,_M--0 M -- ·-. --· --·-- -···--. _ _, .. -------·-....1 

Gambar 4.38 Analisa Kalibrasi tanpa AFE-BIRDS 

Kalibrasi dapat dihitung dengan metode lain yaitu Bayesian seperti pada 

gambar 4.39. Metode ini dilakukan dengan earn membandingkan antara PM aktual 
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dan PM estimasi dari COCOMO II. Kemudian dicari nilai lokal A, dan dirata-rata, 

sehingga ditemukan nilai A yaitu: 3.1002. 

PM Sample PM COCOMO 

II~ 123.59883 
I~ 19.01343 

I( (17990 

I 

Calibrate A 

3.0523 
3.0926 

(556 

I 

I' Average A l32_ ~----j 

Gambar 4.39 Penghitungan Konstanta A di Lingkungan Lokal Metode Bayesian 

Error CO COMO Error Local A 

II 
II 
II 
I' 

0.90117 . ,0.384 
0.98657 0.049 
0. 82002 0. 211 

%Error CO COMO 

1
3.6782 
4.9329 

1"335 

I 
I 
I. 

%Error Local A ) 

1

15673 I 
0.245 1 

1

,58, I 

I I 

! 
I 

i11q02 ;I 
I' ' ov .... . . ·' I 

Gambar 4.40 Analisa Kalibrasi Metode Bayesian 

Kemudian kalibrasi yang telah dilakukan dianalisa, dibandingkan persentase 

erromya bila menggunakan konstanta A dari COCOMO II dan konstanta A hasil dari 

kalibrasi lokal, seperti pada gambar 4.40. Terlihat disini persentase error dari 

perhitungan metode Bayesian lebih besar sedikit dari metode Log Natural, yaitu 

1.1902% tapi tetap lebih keci1 bila dibandingkan dengan persentase penghitungan 
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effort optimistic (-20%) atau persentase effort pesimistic (+25%), sehingga dapat 

dikatakan bahwa kalibrasi dengan metode Bayesian ini menghasilkan estimasi yang 

cukup akurat. 

4.6 Kalibrasi Lokal C 

Untuk menghitung estimasi TDEV dengan lebih akurat, konstanta C dapat 

dikalibrasi. Kalibrasi dilakukan dengan cara memasukkan data TDEV aktual, PM 

(effort) dan SF (Scale Factor), seperti pada gambar 4.41. Kemudian dihitung nilai 

Log natural (Ln) untuk TDEV aktual dan TDEV estimasi dari COCOMO II. 

Kemudian dicari selisihnya, dan dirata-rata. Dengan anti Log didapatkan nilai 

konstanta C lokal yaitu: 2.8892 seperti pada gambar 4.42. 

Name ITDEV (PM 15~ ______ _J 
.._ CAlAM 10 20.047 13.9 1 

_ PLF 6i 11 .788 16.78 
~ ABOM 6 ' 24.882 16.61 

Gambar 4.41 Pemasukan Data untuk Kalibrasi Lokal C 

j Ln(Actual) 

1

2.302585 
1.791759 
1.791759 

II 

I 

I 

ln(Estimate) 

1

0.9228083 
0.7736769 
1.00667 

I 

, Differencej 

1 . 37~1::1 I 
1.01 81 
0.78509 

I 

Average ~ 
c f2.8s92l 

Gambar 4.42 Penghitungan Konstanta C di Lingkungan Lokal 

Kemudian kalibrasi yang telah dilakukan dianalisa, dibandingkan persentase 

errornya bila menggunakan konstanta C dari COCOMO II dan konstanta C basil dari 
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kalibrasi lokal, seperti pada gambar 4.43. Terlihat disini terjadi penurunan persentase 

error dari 35.874% (COCOMO) menjadi 21.15% (lokal). 

I Actual COCOMO Local Error CO COMO Error Local %Error CO COMO %Error Local J 

l
'rro--1 9.234999 17.2703 0.765 2.7297 7.65 . 127.297 ~.· 
I~ I 7.95554 6.263 1.9555 0.263 32.592 4.3833 I II G i I' 0 042{1; ( !IJG2 4.0<29 i l D;2 67.381 ( 77 I 

II l II · I I 
II i II 1l I 
ll __ _.i l_ __ . I _ ~--·: ·-~- lt .. ::~b.-~ .~ 

Gambar 4.43 Analisa Kalibrasi Lokal C 

Kalibrasi dapat dihitung dengan metode lain yaitu Bayesian seperti pada 

gambar 4.44. Metode ini dilakukan dengan cara membandingkan antara TDEV 

aktual dan TDEV estimasi dari COCOMO II. Kemudian dicari nilai lokal C, dan 

dirata-rata, sehingga ditemukan nilai C yaitu: 2.9782. 

I TDEV Sample 

1r 
I 

I 
I 
I 

TDEVCOCOMO 
9.234999 
7.95554 
10.04286 

I 
I i '--......... ________ . 

Ave~ age 

Calibrate 
3.974 
2.7679 
2.1926 

·----·--- -... ~ 

I 

I 

TDEV local I 
7.4941 
6.4558 
8.1497 I 

·I 

·---
Gam bar 4.44 Penghitungan Konstanta C di Lingkungan Lokal dengan Metode 

Bayesian 
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Kemudian kalibrasi yang telah dilakukan dianalisa, dibandingkan persentase 

errornya bila menggunakan konstanta C dari COCOMO II dan konstanta C basil dari 

kalibrasi lokal, seperti pada gambar 4.45. Terlihat disini terjadi penurunan persentase 

error dari 34.758% (COCOMO) menjadi 22.835% (lokal). 

I Errot CO COMO 

I 
0.765 
U~55 

14.0429 

I I 
I 
l 

I 

Errot Local 
2.5059 
0.4558 
2.1497 

f. _______ ! 

% Errot CO COMO % Errot Loca 
7.65 1 25.os9 
32.592 I 7.5967 
67.381 ! 35.828 

I 
I 

i 
j 

I 
I 

I L ______ .J 

Average (i!i874 -=-' 
Gambar 4.45 Analisa Kalibrasi Lokal C dengan Metode Bayesian 

4.7 Penjadwalan Multi Proyek 

Input data dari software ini berasal dari estimasi effort dan schedule yang 

telah dilakukan sebelumnya. Masing-masing tahap dari proyek memiliki staf yang 

dibedakan keahliannya, yaitu : 

• Surveyor, pada tahap Plans and Requirement 

• Analist, pada tahap Product Design 

• Programmer, pada tahap Programming 

• Operator, pada tahap Integration and Test 

Sebelum dibuat jadwal multi proyek secara beuristik, staf ini diinisial jwnlah dan 

biaya per bulannya seperti pada gambar 4.46.Untuk mendapatkan basil maksimal 
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diinisial jumlah staf sama dengan jumlah minimal yang dibutuhkan yaitu jumlah 

yang dibutuhkan dari proyek yang terbesar. 

Metode penjadwalan yang dapat digunakan pada software ini adalah : 

• SPT : proyek yang lebih pendek durasinya didahulukan 

• Due Date : proyek yang jatuh temponya lebih dekat didahulukan 

• NPV : proyek yang harganya lebih tinggi didahulukan 

• Mixed : dicoba SPT, Due Date, dan NPV lalu dicari yang biayanya 

terendah 

• Permutation: dicoba semua kernungkinan urutan prioritas dengan permutasi, 

kemudian dicari yang terendah biayanya 

I Methode fsPT S l 
~~.~~rsi;tT;gliva~~l~i!~-~~ 
I I 

I 
People Min Cost/Month 

1 

.. 

Surveyor r""2' r'2j I 200! t 

I An~i~ t~j ~~~~~=~ [~J $1 
I ProgranYner D {C_j ~~ $ 

. Operator [ _:j [] (_ 1~~ $ 

I Start Date f~.~~~~~J 
I Finish Date [~~l.~~J . 
I Unlimited resouce Cost @~~00 _ _ j $ ! 

I Lim~ed Resource Cost ~~~~.?!._ __ j $! 
~aving Cost [~~0~9 .. j sf 

Garnbar 4.46 Project Staffing Metode SPT 



rMethode !DUE DATE GJl 
~~~~~~j-St~ w-;i;:g Time -T~~-~~ 

I People Min Cost/M~h~ 

1::· t ] [~ l f~: : 1 
I
I Prograrnm!!l r-"'71 rn I 250: $ 11 1.~ 1~ --~ 

Operator 151 [5J ~ $ 

I StartD~e ~-~~:~~-J i .. ·. ~·~ , I 

I I Finish Date ~~!29(~F~-~~~~--
Unlimited resouce Cost 1126200 ~ $1 

Limted Reso~ce Cost (~~-------J $1 
Saving Cost J24029 .. $1 

Gambar 4.47 Project Staffing Metode Due Date 

Methode NPV ""' . 

Sumrr.ay rst~fu;-~;~ Trn;·-:;f~~l~ _ ___. -- ~-~·-1 

I 
People Min Cost/Month! 

Surveyor r] ~ ( 200: $ 

1. ~ e=-j t~~J $1 Analist 

--" p 15
7 

l. t 21 5050-·~ $$ 1 Operator 

1

1 

Start Date ~,5_~,_~~~~ .. ~~~05~:-·:-··~..,J -' I 
Fnm Date ~~ ~~-~~-_! 1 

I Unlimited resouce Cost~~~~-------- $ 1 

Limited Resource Cost ~~-- _} $1 
Sa-ving Cost 16464 , $ 

Gambar 4.48 Project Staffing Metode NPV 
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I Methode JMIXED Sl 
~-s~~~'!.¥_1 StafiWigT~~!.§~J T abi~.Jj 
I P~ Min Cost/M~thl 

Su:ve}'or L __ ~l ~---J I_ ~0,0 ; $

1 
Analist L 4j J4 J I. ~~J $ 

Programme~ I ?j D L~~~ $ 
1 

Operator ~ EJ~ l I 150; $1 
Start Date ~~ 7~20~~"~l --- - I 
Finrsh Date [~~~~-; I 
Unhmrted resouce Cost (~ __ j $I 
Limited Resource Cost b 021 71 1 sl 
~a~Cost 12:;;-- ----J sl 

Gambar 4.49 Project Staffing Metode Mixed 

I Methode jPERMUTATIDN 91 
,._ slmlll~--s~~E~~lf!~:.~ 
I I 

1

1 
People Min Cost/Month! 

I Surve_yor r2J ~ I 2001 $ 

! ~ist 01 ~--~ [5~i $1 
Pro!Jarrrner Q! [~ l_~o ~ $1 

"'"""' L sJ I~ J l'50i s. 
Start Date ~-~~~-?.~~~~ --_! . I 

Finish Date [1_2!~8/~~J _ I 
Unl~ited resouce Cost li~ ___ j $1 
Lrmlled Resouce Cost boo678 ' s 

•----·-- ... --- I 

SavingCost ~~-2~ - -...j sl 

Gambar 4.50 Project Staffing Metode Permutation 
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Start date menunjukkan waktu awal dari proyek yang pertama dimulai, 

sedangkan finish date adalah waktu akhir dari proyek yang terakhir. Unlimited Cost 

adalah perhitungan biaya apabila dianggap jumlah staf tidak terbatas, sedangkan 

Limited Cost adalah perhitungan biaya dengan staf sesuai dengan yang diinputkan 
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(terbatas). Saving Cost adalah selisih dari kedua biaya tersebut, yaitu biaya yang 

dapat dihemat hila menggunakan jumlah staf yang terbatas, meskipun nantinya 

terjadi keterlambatan. Dari sini dapat dilihat bahwa Limited Cost dengan pendekatan 

heuristik lebih baik karena Unlimited Cost selalu lebih besar dari Limited Cost. 

Terlihat pada gambar gambar 4.46 sampai gambar 4.50 metode yang terbaik 

adalah Pennutation, yang menghasilkan Saving Cost tertinggi. Ini dikarenakan semua 

kemungkinan dihitung, lalu dipilih yang terbaik. T etapi metode ini memiliki 

kekurangan yaitu maksimum proyek hanya 6 saja. Ini dikarenakan banyaknya 

perhitungannya adalah 2x3x4x5x6 atau 720 kali perhitungan. Program Delphi 5.0 

yang digunakan tidak mampu menghitung lebih dari itu (2x3x4x5x6x7=5040). Pada 

kasus lain dapatjuga metode SPT, NPV, atau Due Date yang menjadi yang terbaik. 

People adalah jumlah sumber daya yang tersedia. Sedangkan Min adalah 

jumlah minimum dari sumber daya. Min diambil nilainya dari kebutuhan staf pada 

proyek yang terbesar. Jumlah People tidak boleh kurang dari jumlah Min, karena 

akan terdapat suatu proyek yang tidak terpenuhi kebutuhannya. People boleh lebih 

besar dari Min, tetapi hal ini dapat menyebabkan tambahan biaya pada total biaya 

(Limited Cost). 

Apabila terjadi keterlambatan akan dihitung sebagai kerugian. Penghitungan 

ini terdapat pada kolom Loosing seperti pada gambar 4.51. Loosing diperoleh dari 

perkalian waktu tunggu (WI, W2, W3, W4) dari proyek dengan staf pada setiap 

tahap. Wl adalah waktu tunggu pada tahap Plans and Requirement, W2 adalah 

waktu tunggu pada tahap Product Design, W3 adalah waktu tunggu pada tahap 

Programming, W4 adalah waktu tunggu pada tahap Integration and Test. Terlihat di 

sini proyek diurutkan dengan prioritas terbesar berada di paling atas. Prioritas 
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terbesar akan didahulukan dalam pengambilan sumber daya. Urutan ini dibuat 

berdasarkan metode yang digunakan (SPT, NPV, Permutation). Jumlah total dari 

Loosing yang terkecil merupakan metode yang menguntungkan. 

I Project 
W'aitinc Hne 

Loosing ! Wl W2 W3 W4 

i lt-'Lr 0 0 r u 0 

I 
FAM 0 0 0 0 0 

I ABOM 2S 4 25 0 1320 
[lAFE-BIRDS 60 2 }51 0 7751 

Gambar 4.51 Project Waiting Time Metode SPT 

J Nethode INPV EJ 
r~~~~~] -~~~~J w~;:;Q"r~'l!~l~] ___ -

l 
I 

··-·1 
I P!oject W citing Time 

\A/1 W2 W3 W4 loooing 

IIAFE-BIRDS 0 0 1: 0 0 
ABOM 50 32 0 3888 

(AM 50 34 47 4644 
I PLF 82 52 j133 0 3204 J 

Gambar 4.52 Project Waiting Time Metode NPV 

Methode PERMUTATION i • 
~~ ··~-· ~···· ············-·· 

su~~-~i[?i~B?.J wait;;g- ·T;;[i~~~L--- _ .. 
Waiting Time 

rorec 
\ill W2 W3 \114 loosingJ 

i rAM r 0 It 0 r i 
ABOM 

~~4 
0 31 744 

I lAFE-BIRDS 0 0 3978 
PLF 82 42 114 0 12856 ! 

Gambar 4.53 Project Waiting Time Metode Pennutation 

Hasil akhir dari penjadwalan ini diringkas dalam Project Summary seperti 

pada gambar 4.54 sampai gambar 4.56. Average Waiting Time adalah rata-rata waktu 
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tunggu dari semua proyek. Dan Total Loosing adalah jumlah total dari kerugian yang 

disebabkan keterlambatan. Terlihat di sini proyek sudah diurutkan menurut prioritas 

yang didahulukan penghitungannya menurut metode yang digunakan. Metode yang 

baik akan memiliki jumlah kerugian terkecil. Meskipun dengan metode SPT dan Due 

Date memiliki waktu tunggu rata-rata yang terkecil tapi jumlah kerugiannya bukan 

yang terkecil. Jadi metode Permutation adalah yang terbaik dengan jumlah kerugian 

yang terkecil. 

Methode SPT .... 
_.. --· ·- ----- ---------------·- -- . I 

--5~~~-;y-ls!~~iinE ·-w~}ime -,:~~-------------- j 

PLF 

FAM 

ABOM 

..-...-----­- ~--· - ----- ~ - ------- --- --- . I 

-- ""'""" 
___ .,., ____ _ ___ ... __ ....... J . . . . . . . . . . 

I 
I 

I 

. I 
--11 I --~--------:-. . . . 

' ' 
' 

I 

i 
AFE-BIROS . I 

9!112005 1 f!/2006 51112006 91112006 1 1112007 

-- ... , 

Average Waiting Time : 42 

Total Loosing : $ 9071 

Gambar 4.54 Project Summary Metode SPT 



I Methode jNPV 3 
I Su~masy U_i~i~~l~~-~T~~J .• ____________ _ _ 
I AFE-BIRDS - ' 

I 
I 

I 
I 
I 
I 

ABOM -r::;==---~ ----' 
- - ----

FAM -
PLFaliiii -- --------

6!1 f2005 1 0!1 f2005 2!1/2006 6f1120061 Ofl f2006 2f1 f200i 

I Aver age Waiting Time : 161 

i Total Loosin : $ 11736 

Gambar 4.55 Project Summary Metode NPV 

s I 
I 

- ----1 

I 
I 

, --
: I 

I 
~ ------ --- - - - ~ - I 

I 

I 
I 

I 

~ --~--- ~----- -AFE-BtRDS 

I 
PLF~··E:::::•••·~~ I 

6!112005 121112005 611 12006 12f1 f2006 

I Average Wai\ing Time : 81 
I 

I _Total Loosing : $ 7578 I 

Gam bar 4.56 Project Summary Metode Pennutation 
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Pada Project Schedule Detail dapat dilihat jadwaJ proyek satu persatu 

(dengan metode Permutation) seperti pada gambar 4.57 adalah detail dari proyek 

F AM, gambar 4.58 adalah detail dari proyek AFE-BIRDS, gam bar 4.59 adalah detail 

dari proyek PLF, gambar 4.60 adalah detail dari proyek ABOM. Before Process 

menunjukkan jadwal dengan staf tak terbatas, sedangkan After Process adalah jadwal 

dengan staf yang terbatas, sehingga terkadang tetjadi keterlambatan. Hal ini terlihat 

pada gambar 4.60 Duration After Process lebih besar dari Before Process. Ini 

menunjukkan adanya keterlambatan sebanyak 254 - 223 = 31 hari. Keterlambatan ini 

sesuai dengan waktu tunggu yang ditunjukkan pada gambar 4.53, yaitu pada proyek 

ABOM, koJom W4. 

Proiect FAM r;-

lr s~ 1 ~~~c~jJ~d~~l ___ --~ ___ _____ _ _ _ 
~ ~ Befme Process Duration Start Finish Staff l 
li ~~~ 1i:· 1::0:s-~':5 · Js ·· · 
~ ~ PuxLctO..... 44 7/V<'005 ~,9/2/2005 ~ 
~ ::::":,,,., :~. ;~~~~ - ~~~~: 13 1 

I I r Afte1 P1ucess Dwation Start Finim Staff i 

I! ~~"::.- ~~~5J~f4/'::s ts .. I 

1

\ ProdJct Design 44 7,15/2005 9/2/2005 
;.·,• Programming 87 9/5/2005 1/3/2006 
, lntegation and Test 42 · 1/4/2006 3/2/2006 

-· . .•• '""'"__________ _ ___ _J_ ____ " ____ -

Gambar 4.57 Project Schedule Detail FAM 



IProiect lPLF EJ 
lrs~ule l~~I~~l~.~~"J~~~L----·······-·····--------I 
1; Before Process Duration Start Finish Staff 

I! 
ji Protect Summary 

I! Plans And Requirement 
ll Product Design 

11 Prog amming 

1
: Integration and Test 

1
··. i 

I! 
~~ AUet P10cess 

6 

Duration Sta1t Finish Staff 

li 
1
; Project Summa!}' 

l'j Plans And Requi!emm 
ProdJctDe~ 

;~~ - ~;~sj~~::s~~ - ~ 
ao 10/19/2005 2,n,12006 ~1 

1 

187 2/8/2006 1 0/26/2006 2 
,: 

l
'j PrQ!Jamming 
, lnt~ration and Test 37 10/27/2006 12/18/2006 2 

Gambar 4.58 Project Schedule Detail PLF 

IProiect lAFE-BIRDS EJ I 

II s~T ~~-~~~ [Eihxi u~~---·--- _________ -------~ 
i' Before Procen Duration Start Fini1h Staff 

ji 
'' Project Summary 
ll Pf.ansAndRec,irement 
li Product Design 

/! Prograrrrning 

1
, Integration and Test 
j: 

11 
I; 

I! 
, , Alter Ptocess Duration Start Finish 

il Project Summary 
ll - ...... 

ll Plans And Requiement 84 5/20/2005 9/14/2005 . 2 
Product Design 66 • 9/15/2005 1 2,115/2005 • 4 ,, 
Progt atiYiling 152 12/16/2005 7/17/2006 f7 ,, 

li Integration and Test 64 . 7{18/2006 1 0{13/2006 ' 5 

Gambar 4.59 Project Schedule Detail AFE-BIRDS 

I 
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!Project lAB OM 8 ---~ 

t -s-~-lG~~-~i~l~~~].V~l-·····--·-- ..... ---1 I Before Process Duration StaJI Finnh Staff I 
Project Summary 1223 15/18/2005 J3l24l2006 f9 I I Plans And Requirement ~36 ··~·5;1.8!2oo5 · · ·7~h-oos - 1 1 

! ,;·: Product Des9'1 48 7/7/2005 9/12/2005 2 1 

I Progranmng 92 9/13/2005 . 1/1 B/2006 3 1 I '"'"'""" oo<l T ,. 47 ~tl/1 ~~os_ !12~006 .~ 13 .. i 

I Aile• Poocou Dwalion Sl .. l FinAh Sloll l 

I p · s 1254 1.511812005 1.518120os ;·9 j ro1ect ~ ummar_y r ....... ···--~·-·-··· .. ~- ..--...-~-----··. ~-... - ....,._, .. ~ ....... --···- - ·--· ·· 

I 
Plans And Requirement 36 5/1 B/2005 716/2005 1 I 

I Product Design 413 7,17,12005 9/12/2005 2 

~~ 
I 

Programming 92 9/13/2005 1/1 B/2006 
I Integration and Test 78 1/19/2006 5/8/2006 

Gambar 4.60 Project Schedule Detail ABOM 

4.8 Update Durasi 
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Pada waktu pelaksanaan jadwal multi proyek ini dapat dimungkinkan adanya 

kemunduran atau keterlambatan diantara proyek-proyek yang sedang berlangsung. 

Ini dapat menyebabkan kemunduran pada proyek lain yang sama sumber dayanya. 

Untuk itu harus dilakukan penjadwalan ulang untuk tahap-tahap proyek yang belum 

dilaksanakan. Pada gambar 4.61 ditampilkan pada proyek FAM pada tahap Plans and 

Requirement, mengalami keterlambatan sehingga yang semula berdurasi 44 hari 

menjadi 52 hari. 
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I 

···-- "---· ----1 

I 

Proiect ~~~ ···--··---· -·-----·-8 
~~~~J~~~~E~Jlif~ fu~~1_ _______ _ 
l Update Dale 

I ~~~ 61"200? - -J 

Phase Duration Change Update Date 

[~!a~ an9_ Re~~.~~n! .. EJ (~_. ___ j [7141~-~~·--~-· J 

Gambar 4.61 Update Durasi karena Keterlambatan pada Proyek F AM 

Setelah dilakukan perhitungan kembali, pada gambar 4.62 ditampilkan 

project sumary dengan metode permutation didapatkan urutan proyek yang berbeda. 

Hal ini dikarenakan dihitung kembali semua biaya proyek dan dicari yang termurah 

biayanya. Pada gambar 4.62 ditampilkan perhitungan biaya total dari semua proyek. 

Dikarenakan adanya keterlambatan, maka biaya total juga bertambah dari $108.278 

menjadi $1 10.155. Sedangkan biaya yang dapat dihemat juga berkurang dari $32.422 

menjadi $30.554. 



Methode lPEAMUTAT~~~ "-·-~--8 
Is-~;}; L~!~~~l~ai~~i!ii.J:!.iB~-~----~--------------------· 

I 
I 
I 

I 

~~IE~IIIIIIII~--~.-~--~-~--~--~:~--~-~--~--l; . 

FAM 
.......... - ---

I AFE-BIWS 

I 
I Plf·••-==:;::••••lfJ 91112005 111 f2006 511 f2006 91112006 111 f2007 

I Average W aiing Time : 88 

Total Loosing : $ 8380 

Gam bar 4.62 Project SUD11llal)' setelah Update 

~,~:is~~~;~~ 
I People Min Cost/Mon~ 

Surveycr l_ _ _2j ~~ J L~-~~ $1 
Analist [ ~ E._J I 5~~ $ 

Programmer 0 ILJ l. 25?J $ 

Operator n J5l L , sol $ 

Start Date ~~~~~~-_j 
Finish Dale Li~!~~~J 
Unlimited resouce Cost r-~~2~-~~200~~_-_-:j $ 

Limited Resource Cost ~~_j $ 

Saving Cost 1_~~?.~ _j $ 

Gambar 4.63 Perhitungan Cost setelah Update 
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Pada gambar 4.64 ditampilkan waktu tunggu untuk masing-masing tahap 

proyek setelah dilakukan update. Karena Proyek F AM berada di urutan terbawah, 

maka memiliki prioritas terendah, sehingga pada tahap 3 (Programming) mempunyai 

waktu tunggu yang besar. 

Project 
\II aiting Time 

W1 W2 \113 W4 Loosing 

rBOM 0 0 0 :o 0 
FAM 0 0 0 38 820 

ifFE·BIRDS 52 0 15 0 4596 
PLF : 87 55 105 0 2964 

Gambar 4.64 Waiting Time setelah Update 

Pada gambar 4.65 ditampilkan proyek PLF secara detail. Pada gambar 4.66 

ditampilkan proyek ABOM secara detail. Pada gambar 4.67 ditampilkan proyek 

AFE-BIRDS secara detail. Pada gam bar 4.68 ditampilkan proyek F AM secara detail. 

Terlihat pada gambar, durasi proyek PLF (Integration and Test) menjadi 

lebih pendek. Ini dikarenakan setelah update proyek PLF mendapat prioritas lebih 

tinggi dari sebelumnya, sehingga dapat mengambil sumber daya terlebih dahulu. Hal 

ini terjadi juga pada proyek ABOM, yang durasinya dari 446 hari menjadi 275 hari. 

Sedang pada durasi proyek F AM berubah secara signifikan menjadi lebih panjang 

dari sebelumnya. Ini disebabkan prioritas proyek F AM berubah dari yang paling 

tinggi menjadi yang paling rendah. 



~,Project IPLF .. _ ...... .. __ EJ r s~T Gri Ch.,';IJ~~~I~~~l _______________ ....... . 
~~ Before Process Duration Start Finish Staff 

l
.li.• Project Summary 
. Plafls And Requilemeft 

l
l Product Design 

Programming 

I ~ Integration and Test 
! 

l
l 
I 
l
l After Process 

I I! Project Summary 

1
1 

Prodt1Ct D~inn 
I! ~::::i::::~· Test 

Gambar 4.65 Project Detail PLF setelah Update 

/Project jAsoM _________________ 8 / 
If 5~~l~~s~l~~~t...E~~L _______________ . _ . __ ---1 

l
l.: Before Process DuratiOn Start Finish Staff 1 

. 1254 ~nsnoo5 J5/812006 Is I 
I 

Project Summary l ..J • 

1 Pia-IS And Requirement 36 · · 5ii8/2.oo5~ 7i6i2oo5. ··· · 1 ·-

1 .:~-:;· ProductDesign 48 7/7/2005 9/12/2005 12 i 
Programming 92 9/13/2005 1/1 B/2006 3 j 

II '"'"''"" ~dT"" ,7B - ( /1 9/2006 • _5/11/2006 3 I 

ll s•aJ 
l

l..... After Procc~~ Duration Start Finish 

19 
... 

1 Project St•nmary j223 (5n8/2005 {3124/2006 
1: ~ - ' - ... _ .... ~ 

I' 
Plans And Requirement 36 5/18/2005 7/6/2005 1 

I 

I Product Design 48 7/7!2005 9/12/2005 2 

I! 
Programming 92 9(13/2005 1/1 B/2006 ' 3 
Integration and Test 47 1/19/2006 3/24/2006 3 

Gambar 4.66 Project Detail ABOM setelah Update 
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lr~~~::;_;~lE~ ~L_____ ~ 
• Defore Process Duration Start Finish Staff J 

~:.,~,:"""' 't?~s-~~': J~--1 
l

i_ Product Design 66 · 9,15/2005 12/15/200514 
l Programming 152 12/16/2005 7/17/2006 7 

II '"'""""" '"" T.. 64 ?~ 8/2006_ ,, 0/13120(161 5 

li I 
I
~ Afler Proce¥s 

l P10ject Surnma~y 

ll Plcns And Requiement 
Product Design 

ji 
Programming 

~ Integration and Test 

--· --·· ____ ..,..,.,_.. .. ~~- ._.. ... ...-... .,. .. ..., ·~ -- ...... ,..-.,., 

Duration Start Finish Staff ~~ 
1375 ]512012(ffi ]1012612006 J18 . 

102 5/20/2005 10/10/200512 
66 10/11/2005 1/1 0/2006 . 4 : 

143 1/11/2006 7/28/2006 17 
64 ' 7/31/2006 1 0/26/2006 ' 5 

Gambar 4.67 Project Detail AFE-BIRDS setelah Update 

Proiect FAM f• 
{-s-~T~_an~i.c~E.!~Ju;dat-;;1.___ ___________ _ __ _ -1 
l li Before Process Dwation Start Finish Staff 

l
i!.; Project Summary 
, Plans And Requirement 

Product Design 

II Progamling 
Integration and Test 

ll 
li 
I ::::: ~:7~ 15~;. 
ll Plans And R~ 52 , 5/20/2005 8/1/2005 
! Puxlict D~ 44 8/2/2005 9/30/2005 
ll Progranvning le

80
7 110/3/2005 1/31/2006 

~~ati~~T~st _ c2/1/2006 5/23/2006 

Staff I 
Is 
Jn 
3 I · 3 

Gambar 4.68 Project Detail F AM setelah Update 
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4.9 Penjadwalan dengan 6 dan 7 Proyek 

Dengan 6 buah proyek yang bersamaan, metode Permutation masih dapat 

digunakan, seperti pada gambar 4.69. 

Methode PERMUTATION 
-·· -· ~ ... -------· I 

··i 
I 

Project 
Wa~ing Time 

Loosing I 

I 
\1/1 \1/2 W3 \1/4 

ABOM 

~~3 
0 0 0 

1~936 
I 

I ARS 0 7 · 0 I FAM 0 :o 0 

I 
AFE·BIRDS ~~8 29 94 0 164474 

I PLF 0 0 ' 0 
TPS 140 57 167 0 15015 

Gambar 4.69 Metode Permutasi dengan 6 Buah Proyek 

Apabila terdapat lebih dari 6 proyek yang sedang betjalan bersamaan, dengan 

metode Permutation program Delphi 5.0 tidak dapat melakukan perhitungan atau 

terjadi error seperti terlihat pada gambar 4.70. 

Methode tPERMUTATION r:;'J 
,_ - - ~ • ·-'-~ '"- -7~~ 

_?u~~l Stafft'lQ Waiting Time )r~le L_ 
Waiting Time 

Project 
W1 W2 W3 W4 Loosing 

0 
0 

Accen violation at addre~~ 004C13EB in module 'Optoma"Ji.exe'. Read of 
address FFFFFFFF. 

Gambar 4.70 Error Pada Metode Permutasi bila Dimasukkan 7 buah Proyek 

Error tidak teijadi pada metode lainnya (SPT, Due Date, dan NPV), hal ini 

terlihat pada gambar 70 - 73. Pada kasus ini metode yang terbaik adalah Due Date, 
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karena mempunyai Saving Cost yang tertinggi. Untuk kasus lain metode lain (SPT 

atau NPV) dapat juga menjadi yang terbaik. Pada gambar ini juga terlihat bahwa 

jumlah sumber daya (people) hams ditambah, tidak boleh kurang dari jumlah 

minimal kebutuhan proyek yang terbesar (Min). 

People Min Cost/Month 

L_j D l.~OO ! $ 

151 '51 [soo! $ I __ _. t::._J . -·-·· I 

OD L~~ $ 1 
Operator 0 D [ 150j $1 

Start Date 15(~ 6/20(!) l I 
Finish Date 15/1/2008 ! 

Unlimited reso~·~ost (~~~--~ $1 
Limited Resource Cost ~J $1 
Saving Cost ~~4 J $1 

Gambar 4.71 Metode SPT dengan 7 Proyek 



I Methode 19..~~- ~~!!. _______________ E}I 
~~~~~¥_; st~,r;T~,~~~~rr~~ 
I People Min Cost/Month I 

s • .,,, [_ J [~ j U[J)J $ I 
Anal~t L. ~J ~~- ! L~J $ 

1 

Programmer I ~ Ia j L ~ $ I 
Operator 0 l!-~.J L~~j $ I 

Start Date 15/~~~20~5 w~ I 

Finish Date 1216/2008 , I 
Unlimited res;uc·~-~~ ~~~~_., ___ j $1 

Lim~ed Resource Cost§~~-··-~ $1 
Sav1ng Cosi ~~29~~---·--_j $ I 

Gambar 4.72 Metode Due Date dengan 7 Proyek 

I Methode !NFV ... _J.;Jj 
~~!~f staningl w~iting ~-~-~-li"~~~- -~ 
I People Min Cost/Mont~ 

I 
Surveyor 1. ~ D l._~c@ $I 

,A,nalist L~_j !:? ... J 1 ._5~ $1 
I Programmer L~~ @_~J I "~] $1 
I Operator 0 D 1150J $1 

I StartDate (g.~~..J I 

I :::;,~;':J~~~32~;oo I sl 
I Limited Resource Cost ~..==::J $1 
I Saving Cost j43722 __ , __ _j $1 

Gambar 4 .73 Metode NPV dengan 7 proyek 
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PENUTUP 

Dari hasil analisa yang telah dilakukan pada penelitian m1 diperoleh beberapa 

kesimpulan yaitu: 

• Dengan menggunakan metode COCOMO II dan melakukan kalibrasi konstanta A 

dan C dengan data Iokal, didapatkan hasil estimasi biaya pengembangan perangkat 

lunak yang lebih akurat sesuai dengan kondisi organisasi. 

• Dengan menggunakan pendekatan heuristik akan didapat penjadwalan multi proyek 

dengan sumber daya terbatas yang Iebih optimal. 

• Bila jumlah proyek yang bersamaan kurang dari 7, maka metode Permutation yang 

terbaik. Bila jumlah proyek 7 atau lebih, metode Permutation tidak dapat digunakan, 

sehingga metode SPT, Due Date, atau NPV yang lebih baik. 

• Untuk mencapai optimal, jumlah staf yang dimiliki harus sama dengan jurnlah 

kebutuhan staf dari proyek yang terbesar. 
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