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ABSTRAK

Nurjianah. 2011. Analisis Algoritma pada Penjadwalan Proyek Pembangunan
dengan Metode CPM Model AOA. Skripsi, Jurusan Matematika Fakultas Sains dan

Teknologi Universitas Islam Negeri (UIN) Maulana IMadbrahim Malang.

Pembimbing : (1) M. Jamhuri, M.Si
(2) Abdussakir, M.Pd

Kata kunci : Network, Critical Path Method, Activity On Arrow, Penjadwalan

Riset operasi diartikan sebagai peralatan manajg/aeg menyatukan ilmu
pengetahuan, matematika dan logika dalam rangkaecertkan masalah-masalah
yang dihadapi sehari-hari, sehingga akhirnya pestahan tersebut dapat
dipecahkan secara optimal. Riset operasi sangat bar@mn menyelesaikan
penjadwalan pembangunan proyek yang sangat diperluktuk mengoptimalkan
waktu.

Salah satu teknik yang populer dalam penjadwalasabhdperencanaan
jaringan kerja rjetwork planning). Perencanaan jaringan kerja adalah salah satu
model yang banyak digunakan dalam penyelenggaraayely yang dapat
memberikan informasi tentang kegiatan-kegiatan yaohg dalam diagram jaringan
itu. Metode CPM(Critical Path Method) model AOA (activity on arrow) adalah
salah satu teknik dalam perencanaan jaringan Kdgéode ini menganalisis waktu
dan biaya dalam menyelesaikan suatu perkerjaamrmdakembangunan proyek.
Karena dalam analisisnya selalu ditemukan perhéangang rumit maka dalam
skripsi ini penulis akan membuat suatu program yamgannya membantu
mempermudah dalam penyusunan diagram jaringan Keesvork), penentuan
lintasan kritis serta pengoptimalan hari pada spatyjadwalan proyek.

Hasil pemrograman diharapkan dapat membantu pitegkait dalam
menganalisis penjadwalan proyek, sehingga menjatih| cepat dan mudah
perhitungannya. Tetapi karena keterbatasan pemalsa penyusunan program ini
belum sempurna, sehingga program ini dapat dikegkzan lagi agar lebih
mendetail dan lebih lengkap.



ABSTRACT

Nurjianah, 2011The Analysis of The Algorithm of Development Project
Scheduling with AOA Model CPM Method. Thesis. Mathematic Department,
Faculty of Science and Technology, Islam State @ity (UIN) of

Maulana Malik Ibrahim Malang.

Promotor : (1) M. Jamhuri, M.Si
(2) Abdussakir, M.Pd

Keywords: Network, Critical Path Method, Activity on Arrow, Scheduling

Operational Research is one management equipmenintegrate
science, mathematic and logic to solve the dailgbpgms such that the
problem can be solved optimal. It may help the iempéntation of project
development schedule to optimize the timing.

A popular technique in the scheduling is netwotanming. Indeed,
work network planning is the most widely used model the project
implementation which is successfully giving the amhation about the
activities in the network diagram. AOA (activity oarrow) Model CPM
(Critical Path Method) Method is a technique of waretwork planning. The
method is analyzing the timing and cost of the es®n of project
development work. Due to its complex calculatiotie thesis only discusses
the program which is made to facilitate the set@ipvork network diagram,
critical path determination, and the optimizatiod day in a project
schedule.

The programming should be important to help thstda and easier
calculated analysis of project schedule. Howeviee, author understands the
limitation of this less perfect program. Thereforthe detail and more
complete program must be developed in the future.



BAB |
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Pesatnya perkembangan ilmu pengetahuan dan teknobegnbuat
matematika menjadi sangat penting artinya, bahkapatd dikatakan bahwa
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi terselak lepas dari peranan
matematika. Tidak dapat dipungkiri bahwa matematiddah menjadi elemen
dasar bagi perkembangan ilmu pengetahuan dan tejnol

Riset operasi adalah salah satu dari cabang ilmiemadika. Menurut
Miller dan MK Starr, riset operasi merupakan pdeala manajemen yang
menyatukan ilmu pengetahuan, matematika dan logiledam kerangka
pemecahan masalah yang dihadapi sehari-hari, gghiakhirnya permasalahan
tersebut dapat diselesaikan secara optimal (Zuijsg 2004:7).

Riset operasi sangat membantu dalam menyelesaikaajemen proyek,
salah satunya digunakan untuk menyelesaikan peajadvpembangunan proyek
yang sangat diperlukan untuk mengoptimalkan wal@uatu contoh yaitu
pembangunan gedung perkantoran. Banyak yang hgrehdtikan dalam proses
pembangunan seperti perencanaan, penjadwalan, rgangasiandan masih
banyak lainnya yang memerlukan ketelitian yang aaninggi. Sehingga
diperlukan manajemen proyek yang memiliki efisiedsin efektifitas dalam
proses panjadwalan suatu proyek pembangunan yamgngk dapat diperoleh

waktu optimal dalam penyelesaian proses pembangunan



Di dalam Islam juga diajarkan agar pentingnya menggan waktu
dengan sebaik-baiknya. Sebagaimana dalam suatatparksahabat:
Sadad Aadafl aLi) Ciyills Gl
Artinya:

Waktu bagaikan pedang, jika kamu tidak memotongaygang akan
memotongmu.

Melalaikan waktu adalah suatu kebinasaan. Bisatgagha disadari waktu
akan membunuh manusia, jikalau manusia lalai demngaktu, karena waktu
begitu cepat berlalu dan tidak akan pernah kemtealis berlari tanpa henti, terus
berputar tanpa kenal lelah dan tidak menghiraukanyang ditinggalkannya. Jadi
jika manusia tidak memanfaatkan waktu dengan sefbaiiknya, maka manusia
akan binasa sebagaimana binasanya seseorang yk@gatsabetan pedang jika
dia tidak segera menghindar dan melawannya makg@édang) akan memotong
dan menghancurkannya, karena waktu bagaikan ps@arggmembunuh.

Di dalam suatu manajemen proyek, pengendalian kragempunyai
manfaat yang penting untuk meminimumkan biaya pksidisehingga dapat
menghasilkan keuntungan yang optimal. Suatu propalg dapat diselesaikan
tepat waktu atau lebih cepat daripada jadwal yategagpkan akan memberikan
banyak keuntungan bagi perusahaan melalui penghamaimberdaya yang
digunakan seperti upah tenaga kerja, biaya sevedgpen dan sebagainya.

Dalam penjadwalan proyek terdapat berbagai tekndngy dapat
digunakan. Teknik yang populer dalam penjadwalaygi dapat dikelompokkan

ke dalam dua metode, yaitu bagan balok dan peraangaringan kerja.



Metode bagan balok yang paling umum dipakai ad&ahtt chart, yang
diperkenalkan oleh Henry L. Gantt pada tahun 1®&an ini mengambarkan
elemen-elemen kegiatan dari suatu proyek, dalanmsimsvertikaldan kronologis
waktu pelaksanaan proyek, dalam arah horisontalgate menggunakan skala
waktu yang proporsional (Herjanto, 2008:358).

Sedangkan perencanaan jaringan kemgtwork planning)adalah salah
satu model yang banyak digunakan dalam penyeleaggasroyek, yang dapat
memberikan informasi tentang kegiatan-kegiatan yauz dalam diagram
jaringan itu. Dengan perencanaan jaringan kerjatddipakukan analisis terhadap
jadwal waktu selesainya proyek, masalah yang mungknbul kalau terjadi
keterlambatan, probabilitas selesainya proyek, aiggng diperlukan dalam
rangka mempercepat penyelesaian proyek dan selpagaiDua teknik
perencanaan jaringan kerja yang populer adalah @®iical Path Method)
diperkenalkan oleh JE Kelly dari Remington Rand &R Walker dari duPont
pada tahun 1957dan PERProgram Evaluation And Review Techniqy@hg
dikembangkan oleh US Navy bekerjasama dengan Bidten & Hamilton pada
tahun 1958 (Herjanto, 2008:358)

Metode PERT(Program Evaluation and Review Techniqugn CPM
(Critical Path Method)digunakan untuk menentukan jalur kritis suatu pkoy
Jalur kritis/lintasan kritis adalah suatu jalur gamemiliki kegiatan dengan total
waktu yang paling lama dibandingkan dengan senmiaskn lain yang mungkin.
Jumlah waktu pada lintasan kritis sama dengan umnoyek. Lintasan kritis

adalah lintasan yang terdiri dari kegiatan-kegiatatms, lintasan kritis merupakan



suatu hal yang selalu menjadi perhatian dalam gemj@n proyek disamping
umur proyek, karena terlambat atau tidaknya pragegantung dari terlambat
atau tidaknya kegiatan yang berada pada lintasts iku.

Metode PERT dan CPM memecahkan masalah denganupeydin maju,
perhitungan mundur dan perhitungan kelonggaranw@kiat). Float merupakan
lintasan yang tidak kritis yang bisa memperlambatktw. Setiap jaringan
memiliki titik inisiasi sebagai titik awal dan #ti terminasi sebagai tanda
berakhirnya suatu proses produksi.

Bagian terpenting dalam keberhasilan pengembangarergpan riset
operasi adalah kemajuan yang terjadi dalam bidaigotogi, khususnya
komputer. Perkembangan teknologi komputer yang gylesat telah merambah
ke hampir semua sektor kehidupan manusia dan gapatdigunakan sebagai
salah satu alat bantu untuk menyelesaikan perni@saj@ermasalahan
matematika sehingga permasalahan yang sebelumniyaatu bahkan tidak
dapat dipecahkan karena perhitungannya yang runeibjadi lebih mudah
penyelesaiannya. Oleh sebab itu, penulis akan maméwatu program yang
tujuannya membantu mempermudah dalam penyusungnadiajaringan kerja
(network, penentuan lintasan kritis serta pengoptimalami heada suatu
penjadwalan proyek.

Dalam penjadwalan proyek, teknik perencanaan jaringgerja yang
populer adalah PER{Program Evaluation And Review Techniquign CPM
(Critical Path Method).Perbedaan keduanya, PERT hanya mempertimbangkan

waktu penyelesaiannya saja dengan waktu kegiatag reatif (tidak pasti) dan



CPM berusaha mengoptimalkan biaya total proyek kunfangka waktu
penyelesaian yang dapat dicapai dengan mempertgkbanwvaktu yang pasti.
Dalam penggambaran diagram jaringan kerja CPM meral@an AOA(Activity
On Arrow), yang menggunakan anak panah sebagai simbol ldmiatan.
Sedangkan PERT menggunakan pendekatan A@®®ivity On Nodg yang
menggunakan lingkarafnode) sebagai simbol kegiatan. Karena PERT hanya
mempertimbangkan waktu penyelesaiannya saja, skadanQPM menganalisis
waktu dan biaya dalam menyelesaikan perkerjaanamdakam analisis program
penulis memilih menggunakan metode CR&4itcal Path Methogl model AOA
(Activity On Arrow.
1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka penulmtdmerumuskan
masalah dalam penelitian ini, yaitu sebagai berikut
1. Bagaimana algoritma, bagan alir dan susunan programputer untuk
menyusun program penyusunan diagram jaringan kdga penentuan
lintasan kritis dalam penjadwalan proyek dengarmooeCPM(Critical Path
Method)model AOA(Activity On Arrow)?
2. Bagaimana analisis algoritma dari perhitungan mpgrhitungan mundur
dan perhitungan kelonggaran wakfiodt) untuk penentuan lintasan kritis
dalam penjadwalan proyek dengan metode C@Mtical Path Method)

model AOA (Activity On Arrowy



1.3. Batasan Masalah
Dalam penelitian ini penulis hanya menganalisis twakalam penjadwalan

proyek pembangunan dan dalam analisis algoritmalisemenganalisis banyak

kerja/operasi (penjumlahan, pembandingan) yangkullan oleh algoritma.

Dalam pembuatan program penulis menggunakan bgiesesograman Visual

Basic 6.0.

1.4. Tujuan

1. Membuat algoritma, bagan alir dan susunan programpkiter untuk
menyusun program penyusunan diagram jaringan kdga penentuan
lintasan kritis dalam penjadwalan proyek dengarmooeCPM(Critical Path
Method)model AOA(Activity On Arrow)

2. Menganalisis algoritma dari perhitungan maju, gerigan mundur dan
perhitungan kelonggaran waktilogt) untuk penentuan lintasan kritis dalam
penjadwalan proyek dengan metode CRGkitical Path Method) model
AOA (Activity On Arrow)

1.5. Manfaat

1. Bagi penulismenambah wawasan serta meningkatkan keterampilamda
mengaplikasikan pengetahuan pada program komputer.

2. Bagi pihak akademis, sebagai bahan pengembatayaperbaikan keilmuan,
dalam memadukan antara sains dan teknologi.

3 Bagi pengguna metode CPM model AOA, dapat mempeah proses
perhitungan dalam menjadwalkan suatu proyek, sghingproses

perhitungannya menjadi lebih cepat dan mudabh.



1.6. Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah dalam memahami skripsi ini, pemaenggunakan
sistematika penulisan lima bab, masing-masing ljalaskan sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN
Pada bab ini berisi: latar belakang, rumusan mhasétkus penelitian, tujuan
penelitian, manfaat penelitiandan sistematika pémadean.
BAB Il KAJIAN PUSTAKA
Pada bab ini memberikan kajian-kajian yang menjaddasan masalah yang
dibahas, yaitu penjadwalan proyek dengan CEXitical Path Methogl, simbol-
simbol yang digunakan dalam penggambaran diagwetmork,penentuan waktu,
asumsi dan cara perhitungan, algoritma pemrograamsebagainya.
BAB |Il METODE PENELITIAN
Pada bab ini berisi: jenis data, sumber data, s$elkamalisis data, tahap
pemrograman.
BAB IV PEMBAHASAN
Pada bab ini membahas mengenai algoritma, bagatamli program komputer
untuk menyusun program penyusunan diagram jarikgga, penentuan lintasan
kritis dan waktu optimal penjadwalan proyek.
BAB V PENUTUP
Pada bab ini berisi kesimpulan dari hasil pendlitiang telah dilakukan dan saran

bagi pembaca yang akan melanjutkan penelitian dakaipsi ini.



BAB 11

KAJIAN PUSTAKA

2.1. Penjadwalan Proyek Dengan CPM (Critical Path Method)

Suatu proyek mendefinisikan satu kombinasi kegtatmatan yang
saling berkaitan yang harus dilakukan dalam urtgaentu sebelum keseluruhan
tugas dapat diselesaikan. Kegiatan-kegiatan imgdlerkaitan dalam satu urutan
yang logis dalam arti bahwa beberapa kegiatan tidagat dimulai sampai
kegiatan-kegiatan lainnya diselesaikan. Suatu atagi dalam suatu proyek
biasanya dipandang sebagai suatu tugas yang méarerkaktu dan sumber daya
untuk penyelesaiannya. Pada umumnya, suatu prajgilasatu usaha satu kali,
yaitu urutan kegiatan yang sama kemungkinan tidalangi di masa mendatang
(Taha, 1996:75).

Manajemen proyek telah berkembang sebagai satungpibaru dengan
dikembangkannya dua teknik analitis untuk peren@angenjadwalan dan
pengendalian proyek. Keduanya adalah CP(@ritical Path Method)
diperkenalakn oleh JE Kelly dari Remington Rand &R Walker dari duPont
pada tahun 1957dan PERProgram Evaluation And Review Techniqy@hg
dikembangkan oleh US Navy bekerjasama dengan Bdlen & Hamilton pada
tahun 1958. Kedua teknik ini mempunyai kemiripamgabesar. Keduanya
memvisualisasikan proyek dalam bentuk diagam janngkerja (network
diagram). CPM maupun PERT, keduanya banyak dipergunakan mdala
pengendalian proyek, misalnya dalam kegiatan militenstruksi, instalasi,

fabrikasidan pengairan. Perbedaan antara keduaayam penggambaran



diagram jaringan kerja adalah CPM menggunad@ivity on arrow(AOA), yang
menggunakan anak panah sebagai simbol dari kegi&adangkan PERT
menggunakan pendekatantivity on nodg AON), yvang menggunakan lingkaran
(node)sebagai simbol kegiatan (Herjanto, 2008:359-360).

PERT dan CPM pada dasarnya merupakan metode-meyadg
berorientasi pada waktu dalam arti bahwa keduangagarah pada penentuan
suatu jadwal. Walaupun dikembangkan secara indepenkeduanya secara
mengejutkan sangat serupa. Kemungkinan perbedaaq tgapenting adalah
bahwa pada awalnya estimasi waktu untuk kegiatgrata@n diasumsikan bersifat
deterministik dalam CPM dan Probabilistik dalam HERaat ini, PERT dan
CPM pada kenyataannya membentuk satu teknik ddmeg@annya jika ada,
hanyalah bersifat historis. Konsekwensinya, kedeknik ini disebut sebagai
teknik-teknik “penjadwalan proyek” (Taha, 1996:76).

Penjadwalan proyek dengan PERT — CPM terdiri tigai tahap dasar :
perencanaan, penjadwalandan pengendalian.

Tahap perencanaan dimulai dengan memecahkan prikgeldalam
beberapa kegiatan yang berbeda. Estimasi waktik lefgiatan-kegiatan ini lalu
ditentukandan suatu diagram jaringgretwork) dikembangkan dengan masing-
masing busur (panah) mewakili satu kegiatan ankagiatan-kegiatan dalam
proyek tersebut. Pengembangan diagram jaringargaebatu tahap perencanaan
memiliki keuntungan berupa dipelajarinya tugas-tugang berbeda secara
terperinci, sambil kemungkinan menyarankan perlmapgerbaikan sebelum

proyek tersebut benar-benar dilaksanakan. Yangh lgi@nting lagi adalah



penggunaannya untuk mengembangkan suatu jadwad prayek tersebut (Taha,
1996:76).

Tujuan akhir dari tahap penjadwalan adalah dikemkamnya suatu
bagan waktu yang memperlihatkan waktu awal danrakfiuk setiap kegiatan
disamping hubungannya dengan kegiatan-kegiatard&am proyek tersebut. Di
samping itu, jadwal tersebut harus menunjukkandtagikegiatan kritis (dalam
hal waktu) yang memerlukan perhatian khusus jikaygk tersebut ingin
diselesaikan pada waktunya. Untuk kegiatan-kegigtarg tidak kritis, jadwal
tersebut harus menunjukkan jumlah kesengganganatkin mengambang yang
dapat dipergunakan secara menguntungkan ketikaatkegkegiatan tersebut
ditunda atau ketika sumber daya yang terbatas idigergunakan secara efisien
(Taha, 1996:76).

Tahap terakhir dalam manajemen proyek adalah peagjan proyek. Ini
mencangkup penggunaan diagram panah tersebut dgan baaktu untuk
membuat laporan kemajuan secara rutin. Jaringaelet dapat terus diperbaiki
dan dianalisisdan jika perlu, suatu jadwal barerditkan untuk bagian yang
tersisa dari proyek tersebut (Taha, 1996:76).

Pada dasarnya diagram jaringémetwork) adalah suatu perencanaan,
penjadwalan dan pengendalian suatu proses prodDkeh karena itunetwork
dapat dijadikan sebagai sarana untuk mengkoordirssnua pekerjaan
berdasarkan sumber daya yang diinginkan sehinggaegr produksi dapat

diselesaikan dengan cepat dan total biaya mininttmignto, 2005:233-234).



2.2. Simbol-Simbol yang Digunakan
Dalam menggambarkan suatu diagraetworkdigunakan simbol-simbol

sebagai berikut:

— Anak panah 4rrow), menyatakan suatu kegiatan atau aktivitas yang
memerlukan durasi. Aktivitas merupakan kumpulan ag@n yang
merupakan bagian dari aktivitas proses produksigyarengkonsumsi
waktu dan sumber daya serta mempunyai titik awal tak akhir.
Aktivitas memerlukan gerakan, waktu, uang, energinusia, fasilitas,
peralatan dan berbagai bahan lainnya. Sepanjanghpakan tercantum
waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan aktivitas

O Lingkaran kecil fiodg, menyatakan suatu kejadian atau peristiwa atau
event Kejadian merupakan suatu kondisi tertentu yangdepada suatu
saat tertentu atau suatu waktu tertentu atau qeatyelesaian dari suatu
aktivitas atau suatu kumpulan aktivitas yang tisa&nyebutkan waktu
penyelesaian. Awal dan akhir suatu aktivitas diakah oleh suatu
kejadian ataevent Kejadian dinyatakan dalam angka/huruf tunggal sat
digit atau angka tunggal dua digit (misal 1, ataat@&u 3, atau 4 atau 11
atau 12). Sedangkan aktivitas dinyatakan dalam ahgkuf pasangan
yang ditandai oleh koma (,) seperti (1,2), (2,4uaf4,6). Angka awal
setiap aktivitas dimulai dari angka terkecil menkgypada angka terbesar.

- - - Anak panah putus-putus, menyatakan kegiatan sesmadammy. Dummy

hanya berguna untuk menunjukkan hubungan antaateegDummytidak



mempunyai durasi karena tidak memakai atau mengkeaini sejumlah
resource

Fungsidummy di atas adalah memindahkan seketika itu juga @&esu

dengan arah panah). Misalkan 4 macam kegiatan arfgeda A, B, C dan D

merupakan 4 aktivitas yang harus diselesaikan. vak§ A dan B harus

mendahului aktivitas C tetapi hanya aktivitas Bg/amendahului aktivitas D, Hal

tersebut dapat dilakukan dengan cara menambahtag&tsemu yang ditunjukkan

dengan garis putus-putus seperti ilustrasi di bawiah

a

@)

Gambar 2. 1 Pemakaia®ummy

\ 4

Syarat-syarat pembuatan diagraetwork(Ervianto, 2005:233-234):

1.

2.

Dalam penggambaran, diagram network harus jelasnialah dibaca.

Harus dimulai dareventkejadian dan diakhiri padaventkejadian.

Kegiatan disimbolkan dengan anak panah yang digamgbas lurus dan
boleh patah.

Di antara dua kejadian, hanya boleh ada satu asadép

Penggunaan kegiatan serdummy)ditunjukkan dengan garis putus-putus

dan jumlahnya seperlunya saja.



Adapun logika ketergantungan kegiatan-kegiatan pidgram network
sebagai berikut:
a. Jika kegiatan A harus diselesaikan dahulu sebekemmaian B dapat dimulai,
maka hubungan antara kedua kegiatan tersebut dagmnbarkan sebagai
berikut. Kegiatan A dapat ditulis (1,2) dan kegmBadapat ditulis (2,3).

Gambar 2. 2 Kegiatan A Harus Diselesaikan Dahulu Sebelum Kagi& Dapat
Dimulai

b. Jika kegiatan C, Ddan E selesai sebelum kegiatiapkt dimulai, maka :

C
D @\7/\ E
(@) =8 Y
E
Gambar 2. 3Kegiatan C, Ddan E Selesai Sebelum Kegiatan F Djpatilai

c. Jika kegiatan G dan H selesai sebelum kegiatan Ddmaka :

e Oy

Gambar 2. 4 Kegiatan-Kegiatan G dan H Selesai Sebelum Kegiatiam J.



d. Jika kegiatan K dan L harus selesai sebelum kegidtalapat dimulai, tetapi
kegiatan N sudah boleh dimulai bila kegiatan L $uskdesai, maka:

K M

@ »{ 12 » 14
o

L N
Gambar 2. 5 Kegiatan K dan L Harus Selesai Sebelum Kegiatddd@at Dimulai,

Tetapi Kegiatan N Sudah Boleh Dimulai Bila KegiataSudah Selesai.

Fungsidummydi atas adalah memindahkan seketika itu juga é&emngan
arah panah) keterangan tentang selesainya kegiatar eventnomor 11 ke
eventnomor 12.

e. Jika kegiatan P, Qdan R mulai dan selesai pagatyang sama, maka harus

digambar dengan menggunaldarmmysebagai berikut.

P V@ P

Gambar 2. 6 Kegiatan P, Qdan R Mulai dan Selesai pgdantyang Sama

(Dimyati dan Dimyati, 1994:178-179).
2.3. Penentuan Waktu

Setelahnetwork suatu proyek dapat digambarkan, langkah berikutnya
adalah mengestimasi (menduga) waktu yang diperlukank masing-masing
aktivitasdan menganalisis seluruh diagraetwork untuk menentukan waktu
terjadinya masing-masing kejadiavénj (Dimyati dan Dimyati, 1994:180).

Dalam mengestimasi dan menganalisis waktu ini, &i@ndapatkan satu

atau beberapa lintasan tertentu dari kegiatan-teegadanetworktersebut yang



menentukan jangka waktu penyelesaian seluruh proygkasan ini disebut

lintasan kritis ¢ritical path). Di samping lintasan kritis ini terdapat lintasan

lintasan lain yang mempunyai jangka waktu yanghlgi#@ndek daripada lintasan
kritis. Dengan demikian, maka lintasan yang tidaitiskini mempunyai waktu

untuk bisa terlambat, yang dinamakbrat (Dimyati dan Dimyati, 1994:180)

Dalam perhitungan penentuan waktu proyek dikendlef@pa istilah,
sebagai berikut:

a. TE (earliest event occurance timehitu saat tercepat terjadingaent

b. TL (latest event occurance timehitu saat paling lambat terjadingaent

c. ES(earliest activity start time)yaitu saat tercepat dimulainya kegiatan.

d. EF (earliest activity finish time) yaitu saat tercepat diselesaikannya
kegiatan.

e. LS (latest activity start time)yaitu saat paling lambat dimulainya kegiatan.

f. LF (latest activity finish time)yaitu saat paling lambat diselesaikannya
kegiatan.

g. t (activity duration time) yaitu waktu yang diperlukan untuk suatu kegiatan
(biasanya dinyatakan dalam hari).

h. TF (total float/Slack) merupakan jumlah waktu yang mana waktu
penyelesaian suatu kegiatan dapat diundur tanpgperegaruhi saat tercepat
dari penyelesaian proyek secara keseluruhan.

I. FF (free float/Slack)merupakan jumlah waktu yang mana penyelesaian sua
kegiatan dapat diukur tanpa mempengaruhi saatp@rogari dimulainya

kegiatan yang lain (Dimyati dan Dimyati, 1994:181).



2.4. Asumsi dan Cara Perhitungan
Dalam melakukan perhitungan penentuan waktu inirthggan tiga buah
asumsi dasar vaitu :
1. Proyek hanya memiliki sainitial eventdan satuerminal event
2. Saat tercepat terjadinyaitial eventadalah hari ke nol.
3. Saat paling lambat terjadiny@rminal evenadalah TL = TE untukventini.
Adapun cara perhitungan penentuan waktu terdiridlea cara, yaitu cara
perhitungan maju f@rward computatiop dan perhitungan mundubdckward
computatio. Pada perhitungan maju, perhitungan bergerak indda initial
eventmenuju keterminal event Maksudnya ialah menghitung saat yang paling
cepat terjadinyaeventsdan saat paling cepat dimulainya serta diselesaja
kegiatan-kegiatan (TE, ESdan EF). Pada perhitungamdur, perhitungan
bergerak dari terminaévent menuju keinitial event Tujuannya ialah untuk
menghitung saat paling lambat terjadingwvents dan saat paling lambat
dimulainya dan diselesaikannya kegiatan-kegiatah, (ISdan LF). Dengan
selesainya perhitungan ini barullbat dapat dihitung (Dimyati dan Dimyati,

1994:181).
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Untuk melakukan perhitungan maju dan perhitunganndad ini,
lingkaran kejadiargvenj dibagi atas tiga bagian sebagai berikut:

Nomor event
TE

TL

Gambar 2. 7 Lingkaran Kejadiangvenj

1.4.1. Perhitungan Maju (Forward Computation)

Ada tiga langkah yang dilakukan pada perhitungajunyaitu :

a. Saat tercepat terjadinyaitial eventditentukan pada hari ke nol maka untuk

initial event berlaku TE (i) = 0 (adanya asumsi awal bahwa pgray@ak

berhubungan dengan proyek yang lain).

b. Saat paling cepat untuk menyelesaikan kegiatgrmséna dengan saat paling

cepat untuk memulai kegiatan ditambah dengan dkagiatan tersebut.

Apabilainitial eventterjadi pada hari yang ke-nol, maka:

>

TE(i)=ES(i,j) TE(j)=EF(i,j)

Gambar 2. 8 Saat Paling Cepat untuk Menyelesaikan Kegiatan
ES(i,j) = TE() =0 (2.1)

EF(i.j)) = ES(i,)) + t(i,)) = TEQ) + t(.)) (2.2)



c. Merge eventmerupakareventyang menggabungkan beberapa kegiatan

EF(ij)
\

EF(IZ;J) > TE(j)

EF('3!J)

Gambar 2. 9 Merge Event

Didefinisikan:
TE(j) = maks {EF(,j), EF(i2,)), --...EF (i)} (2.3)
(Dimyati dan Dimyati, 1994:182-183).
2.4.2. Perhitungan Mundur (Backward Computation).
Ada tiga langkah yang dilakukan pada perhitunganduay yaitu :
a. Padaterminal evenberlaku TL = TE
b. Saat paling lambat untuk memulai suatu kegiatanasdemgan saat paling

lambat untuk menyelesaikan kegiatan itu dikurargingan durasi kegiatan

tersebut.
N,
Gambar 2. 10 Saat Paling Lambat untuk Memul&egiatan
LS = LF — t(i,)) (2.4)
LF(i,)) =TLdimana TL=TE (2.5)

LS(i,j) = TL(Q) — t(i,)) (2.6)



c. Burst eventmerupakan event yang mengeluarkan beberapa &egiat

»LS(i)ja)

/\/ » LS(i,j2)

Gambar 2. 11 Burst Even

Didefinisikan:

TL(®) = min { LS(i,1),LS(i,p), ..., LS(i.)} (2.7)
(Dimyati dan Dimyati, 1994:185).
1.4.3. Perhitungan Kelonggaran Waktu (Float or Slack).

Setelah melakukan perhitungan maju dan mundur Englelanjutnya
adalah melakukan perhitungan kelonggaran wéldat/slack) Dari aktifitas (i,j),
yang terdiri atasotal float danfree float

Total float dihitung dengan cara mencari selisih antara saatgplambat
dimulainya aktivitas dengan saat paling cepat danyh aktivitas (LS-ES), atau
bisa juga dengan mencari selisih antara saat pdéngpat diselesaikannya
aktivitas dengan saat paling cepat diselesaikaahyigitas (LF-EF). Dalam hal
ini cukup dipilih salah satu saja.

Jika akan menggunakan persamaan TF = LS - ES, rw#h float
aktivitas (i,j) adalah:

TF(i.j) = LS(i.)) - ES(i.j)



Dari perhitungan mundur diketahui bahwa LS(i,j) E(T - t(i,j), sedangkan dari
perhitungan maju ES(i,j) = TE(i). Maka:

TF(@,j) = TL() - t(i,j) - TE() (2.8)
Free floataktivitas (i,j) dihitung dengan cara mencari sklantara saat tercepat
terjadinya event di ujung aktivitas dengan saat tercepat diselenaya
aktivitas(i,]) tersebut. Atau:

FF(@i.,j) = TE() - EF(i,))

Dari perhitungan maju didapat EF(i,j) = TE(i) -jii maka:

FF(@,j) = TE() - TEQ) - t(i,j) (2.9)
(Dimyati dan Dimyati, 1994:187).
2.5. Lintasan Kritis (Critical Path)

Suatu kegiatan yang tidak mempunyai kelonggditaat) disebut kegiatan
kritis. Dengan kata lain, kegiatan kritis mempunyg(i,j) = FF(i,j) = 0. Kegiatan-
kegiatan kritis ini akan membentuk lintasan kriggng biasanya dimulai dari
initial event sampai keterminal event jadi lintasan kritis merupakan suatu
lintasan di mana di dalamnya terdapat kegiatanatagi yang saling berurutan
pelaksanaannya dari tanggal di mulainya proyek sarbprakhirnya proyek,
akibatnya pelaksanaan kegiatan-kegiatan yang adia lpgtasan ini tidak boleh
mengalami penundaan, karena penundaan akan meRgebdbrlambatnya

proyek yang dijalankan.



2.6. Algoritma Pemrograman

Telah diketahui bersama bahwa komputer merupakan kaintu yang
dapat memecahkan berbagai masalah yang ditemuisel@fanguser, masalah
yang mudah sampai dengan masalah yang sangat kanplalam usaha untuk
memecahkan suatu masalah tersebut, searsexgdituntut dapat mengubah atau
menyajikan masalah yang ada dalam suatu modelkatagsep yang tepat bagi
komputer sehingga dapat digunakan untuk memecap&emasalahan tersebut
dengan mudah. Model atau konsep tersebut biasabhyatdlalam suatu konsep
atau model matematika.

Untuk mendapatkan suatu model matematika yang tepagatlah tidak
mudah. Oleh sebab itu, diperlukan studi lebih [npaik dalam bidang
matematika atau dalam bidang ilmu komputer itu seathu yang lainnya.

Usaha yang dilakukan agar solusi suatu masalaht digperoleh adalah
membuat suatu proses atau prosedur yang merupakiam alari langkah-langkah
atau instruksi-instruksi yang berintegrasi. Langlkaigkah instruksi tersebut
secara umum dikenal dengan ALGORITMA. Istilah tbrtggpertama kali dikenal
oleh seorang Ahli Matematika yang bernama Abu d&fahammad Ibnu Musa
Al Khawarizmi. Selain itu ada juga definisi menusutatu kamus bahasa bahwa
Algoritma adalah suatu metode khusus yang digunak@nk menyelesaikan
suatu masalah yang nyata (Yulikuspartono, 2004:2).

Setelah langkah-langkah instruksi atau Algoritnradlut selesai disusun,
berikutnyauser harus menyajikan langkah-langkah tersebut dalatn Isahasa

yang dikenal oleh komputer. Penyajian tersebut haematur dan memenuhi



kaidah persyaratan yang ditentukan dalam suatusbakamputer. Kegiatan
menulis atau membuat langkah-langkah instruksiebers dalam suatu bahasa
komputer dikenal dengan nama PEMROGRAMAN. Hasiloygeiah dicapai oleh
penulisan tersebut disebut dengan PROGRAM. Jadtusa#goritma pada
hakikatnya merupakan suatu prosedur yang tepatkudapat memecahkan
masalah dengan menggunakan bantuan komputer sattakmhasa pemrograman
tertentu (Yulikuspartono, 2004:2).
2.6.1. Tipe Data Record

Visual Basic 6.0 mengijinkan pengguna/pemrogram mean tipe data
sendiri. Ada beberapa jenis tipe data buatan sesdlah satunya adalah tipe data
Record. Tipe dataRecord mengelompokkan variabel-variabel yang berhubungan
dalam satu nama yang sama. Masing-masing variarej perada dalam suatu
tipe dataRecord dapatmemiliki tipe data yang berbeda-beda.
Untuk membut tipe datd&record, struktur penulisan yang digunakan adalah

sebagai berikut:

Private/Public Type NamaTipeData
Varl as TipeData

Var2 as TipeData

End Type(Ramadhan, 2004:25).



2.6.2. If (Pemilihan)

If (pemilihan) adalah suatu kondisi dimana satw d&bih baris kode
program gtatementakan dieksekusi jika memenuhi kondisi tertenika &ondisi
tidak terpenuhi, program akan mengeksekusi badg kpogam yang lain.

a. Statemenlf Tunggal
| f <condition> Then <Stat enent >
b. Statemenlf Ganda

I f <conditionl> Then
<St at enment 1>

El se
<St at ement 2>

End | f

c. Statemenlf Majemuk

I f <conditionl> Then
<St at enent 1>

El sel f <conditi on2> Then
<St at enent 2>

El se
<St at enent 3>

End | f

d. StatemenSelect Case

Sel ect Case <nane_var >
Case <conditionl> : <Statenentl>
Case <condition2> : <Statenent2>
Case El se: <Statenent 3>
End Sel ect

2.6.3. Loop (Perulangan)
Loop (perulangan) adalah suatu kondisi dimana attu beberapa baris
kode progran{Statementjlieksekusi secara berulang-ulang.

a. StatemenFor

For <nane_var> = <first> to <last> [Step <di ff>]
<St at enent >
[Exit For]

Next



b. Statemenbo While

Do Whil e <condition>
<st at enent >
[ Exit Do]

Loop

c. StatemenDo-Loop While

Do
<st at enent >
[ Exit Do]
Loop Wil e <condition>

d. Statemenbo Until

Do Until <condition>
<st at enent >
[ Exit Do]
Loop

e. StatemenbDo-Loop Until

Do
<st at enent >
[Exit Do]
Loop Until <condition>

f. While-Wend

Whi |l e <condition>
<st at enent >
Wend

2.6.4. Function (Fungsi)
Fungsi adalah sub program yang mengembalikan rdaatu Fungsi

memiliki aturan penulisan sebagai berikut;

<Private/ Public>Function <N_Fungsi> (<Arg> As <TipeArg> As
<Tp_Dt a>

<N _Fungsi > = <Ni | ai _Kenbal i an>
End Funtion



2.6.5. Array

Array merupakan kumpulan data yang bertipe samg yaenggunakan
nama sama. Dengan menggunakan aray, sejumlah eladapat memakai nama
yang sama.
Cara untuk membuat indeks dari Array dimulai datus

Option Base 1
Cara membuat indeks dari Array bersifat statik (akaya tetap) adalah sebagai
berikut:

Di m <nane_var > (i ndeks) As <type_ var>
Sedangkan cara membuat indeks dari Array bersifetndk (ukurannya dapat
berubah) adalah sebagai berikut:

Di m <nane_var> () As <type_var>
Berikutnya cara untuk mengubah jumlah indeks yapgrg/ai oleh suatu Array:

Redi m <name_var> (A)
Yang terakhir cara untuk mengubah jumlah indeks Alaay dan membuat nilai
sbelumnya tidak hilang:

Redi m Preserve <nane_var> (B)
2.6.6. Menampilkan Array dengan M SFlexGrid

VB menyediakan mesin objek yang cocok digunakamkumenampilkan
data aray karena dapat menampilkan kotak ataudgmdmembentuk matrik dua
dimensi, yang memiliki subskrips yang sama dengaayaitu sendiri, yaitu
kontrol Microsoft FlexGrid (MSFlexGrid). Kotak yangelanjutnya disebut

sebagai sel dapat diisi data berupa string atalbgam



a. Instalasi Kontrol MSFlexGrid

Agar dapat digunakan dalam penulisan program, madike
MSFlexGrid.ocx harus ditambahkan pada proyek yaoasg dikerjakan . Carana
klik dari menu Project, Components sehingga kotakog Components muncul.
Pada kotak dialog, pilih tab Control yang menyedraklaftar kontrol yang dapat
di instal. Pilih kontrol dengan nanhicrosoft FlexGrid Control 6.0 (SP3).

b. Properti Penting yang Perlu Diketahui
i. Properti Row, Rows, Coldan Cols

Properti Rows dan Cols untuk menentukan jumlabskdan jumlah kolom
pada grid yang ditampilkan. Properti Row dan profgeol menetapkan lokasi sel
yang aktif, kolom dihitung dari kiri ke kanan daedang baris dihitung dari atas
ke bawah. Baris atau kolom pertama berindeks ®kimékan bertambah untuk
setiap baris di bawahnya sampai dengan indeks maksiuntuk baris, yaitu
Rows-1 dan indeks kolom bertambah sampai indekenkainaksimum, yaitu
Cols-1.

Baris berindeks 0 (paling atas) adalah baris judatizontal, hanya
bergeser jika digunakan scrollbar horizontal. Koltwerindeks 0 (paling Kiri)
adalah kolom judul vertikal, hanya bergeser jikgudiakan scrollbar vertikal.
Pengaturan properti Row dan Col dapat dilakukaanddtode program atau saat
program dijalankan, yaitu melalui tombol mouse dtanbol panah.

ii. Properti ColSel, Rowsdl
Properti ColSel menetapkan kolom awal atau akreratasel yang dipilih.

Properti RowSel menetapkan baris awal atau akleirattasel yang dipilih.



Cara penulisannya:

bj ect. Col Sel [ =val ue]
bj ect. RowSel [ =val ue]

Mengubah properti Row dan Col secara otomatis meaiguisi properti RowSel
dan ColSel. Sel yang dipilih adalah sel yang seiqmigunakan. Jika memilih
suatu blok sel, maka pertama harus menetapkan Ranw @bl, kemudian
dilanjutkan ke RowSel dan ColSel.

iii.  Properti Text dan WordWrap

Properti Text adalah isi sel berupa data stringgyalamatnya ditentukan dari
properti Col dan Row. String yang terlalu panjangui ditampilkan dapat
diminta berpindah baris jika properti Wordrap diadirue.

iv. Properti ColWidth dan RowHeight

Jika sel untuk menampilkan teks terlalu kecil dtagar, maka lebar kolom dapat
diubah dengan properti ColWidth, sedangkan tinggisbdiubah dengan properti

RowHeight. Satuan ukuran dalam twips.

oj ect. Col Wdt h(i ndeks_kol ) [ =val ue]
Obj ect. RowHei ght (i ndeks_brs)[=val ue]

Jika indeks_brs= -1 maka merujuk pada semua hhke.value=0 maka sel yang
bersangkutan akan disembunyikan. Jika value=-1 nmaé&agikuti nilai default
yang tergantung pada ukuran font yang digunakan.

v. Properti TextMatrix

Funsinya sama dengan propert Text tetapi tidakipadnyatakan terlebih dahulu
properti Row dan Col secara terpisah, karena faygsiligantikan oleh parameter

indeks_brs dan indeks_kol di dalamnya. Contoh psau

oj ect. Text Matrix (indeks_brs, indeks_kol)[=string]



Pemakaian properti ini tidak mengubah nilai prapgeaw dan Col, artinya secara
fisik tidak masuk ke sel tersebut yang dalam priojgw dan Col.

vi. Properti ColAlignment

Mengatur penempatan data di kolom.

Obj ect. Col Alignment (indeks)[=nilail]

Isi setiap kolom dapat diatur tersendiri dengarpprto ColAlignment dan berbeda
dengan kolom yang lainnya. Untuk mengatur kolont si@sign time, gunakan
properti FormatString. Jika mengatur sel dan bukalom, gunakan properti
CellAlignment.

vii. Properti BackColor, BackColorBkg, BackColor Fixed, BackColor Sel

Mengatur warna latar belakang dari elemen MSFlek@Genulisannya:

Obj ect. BackCol or [ =col or]

Ohj ect. BackCol or Fi xed[ =col or]
bj ect. BackCol or Sel [ =col or]
Obj ect. BackCol or Bkg[ =col or]

viii.  Properti CellBackColor, CellForeColor
CellBackColor digunakan untuk mengubah atau memndatar belakang warna
sel secara individu, sedangkan warna depan selasewividu digunakan

CellForeColor. Hanya aktif jika digunakan dalamgyam.

Obj ect. Cel | BackCol or [ =col or]
bj ect. Cell BackCol or Fi xed[ =col or]

ix. Properti CellHeight, CellLeft, CellTop, CellWidth
Menentukan posisi dan ukuran dari sel yang sedatfjUnit yang digunakan

adala twips. Hanya dapat digunakan dalam pemrograma

oj ect. Cell Hei ght [=val ue]
oj ect. CellLeft [=val ue]
bj ect. Cell Top [=val ue]
bject. Cell Wdth [=val ue]



Properti ini sangat berguna untuk mengemulasi gal aapat diedit. Dengan
memanfaatkan event KeyPress event maka suatu kohgsdBox atau yang
sejenis ditempatkan di atas sel yang sedang aktifkumenerima perintah edit
data dari sel tersebut.

X. Properti ScrollBars

Memberi nilai yang menetapkan apakah MSFlexGrid pwmgai scroll bar

horizontal dan/atau vertical atau tidak ada sarmekalis Penulisan:
Obj ect. ScrollBars[=nilail]

ScrollBars akan muncul jika jumlah sel melebihiigdratas kontrol dan jika nilai
yang menetapkan ScrollBars=0, maka scroll bar tidk&n keluar meskipun
isinya melebihi garis batas.

xi. Properti FixedCols, FixedRows

FixedCols — menetapkan jumlah kolom tetap (koloduju

FixedRows — menetapkan jumlah baris tetap (badsl)u

Tanpa penetapan khusus, MSFlexGrid mempunyai saamibaris tetap untuk

judul. Cara penulisan:

bj ect. Fi xedCol s[ =val ue]
bj ect. Fi xedRows[ =val ue]

Kolom tetap judul pada posisi diam jika scrollbaribontal aktif, sedangkan baris
tetap judul pada posisi diam jika scrollbar veitightif. Kolom atau baris tetap
judul dapat dihilangkan dengan memberi nilai vaha=

xii. Properti TextStyle, ...Band, ...Fixeddan ...Header

Mengatur tampilan style tiga dimensi dari teks @adh sel yang di pilih.

TextStyle— menentukan style sel regular MSFlexGrid.



TextStyleBand — menentukan style dari bands.
TextStyleFixed — menentukan style dari baris / kolom judul.

TextStyleHeader — menentukan style headers.

bj ect . Text Styl e[ =styl e]
bj ect . Text Styl eBand( BandNunber ) [ =styl e]
bj ect . Text Styl eFi xed[ =styl e]

Obj ect . Text St yl eHeader ( bandNumber ) [ =styl e] (Dewobroto, 2004:140-144).
2.6.7. Fungsi-Fungsi Grafik

Fungsi-fungsi grafik adalah fungsi-fungsi untuk nieerat grafik (misalnya
garis, kotak, lingkaran dan lain-lain). Agar dapa¢nggunakan fungsi-fungsi
grafik, maka harus menggunakan prosedur Activat &aint. Sedangkan
Toolbox sudah menyediakan 2 buah kontrol untuk menigrafik pada form
(yaitu kontrol Line dan Shape). Dengan kontrol Shaplapat dibuat lingkaran,
segitiga dan lain-lain.
a ‘Line
Line adalah fungsi untuk membuat garis atau kdsantuk umum: Line (x1,y1)-
(x2,y2), warna, mode. Sedangkan mode terdiri dataB BF. Jika ingin membuat
kotak, gunakan B (kotak tanpa warna isian) atakekak dengan warna isian)

Contoh:

Private Sub Form Paint ()
Li ne (100, 100)-(100, 2000), vbBl ue
End Sub

akan menghasilkan garis vertikal



b. Circle
Circle adalah fungsi untuk membuat lingkaran. Bentumum: Circle (X,y),
Radius, Warna.

Contoh:

Private Sub Form Paint ()
Crcle (1200, 1200), 1000, vbBI ue
End Sub

akan menghasilkan suatu lingkaran dengan warna pat (Pardosi, 2005:160-
162).
2.7. Bagan Alir (Flowchart)

Dalam mendeskripsikan prosedur penyelesaian pelahasa dalam
bentuk algoritma, seringkali dijumpai kesulitargjikanya menggunakan kata-kata
atau kalimat saja. Dengan demikian, deskripsinyadering sulit dipahami dan
memungkinkan timbulnya kesalahan interpretasi baging lain. Selain itu,
diperlukan banyak keterangan-keterangan yang $&iingistru sulit dimengerti.
Belum lagi setiap orang tentu memiliki cara-caraeadiri yang berbeda sehingga
tidak pernah ditemukan keseragaman dalam formauligannya (Sutanta,
2004:27).

Untuk alasan-alasan tersebut, maka pengguflaarchart akan banyak
membantu dan menguntungkan. Dengdlowchart langkah prosedur
penyelesaian permasalahan dapat diekspresikanmeergangkaian simbol grafis
yang baku dan lebih mudah digunakan. Penggunflawchart akan
menghindarkan sejak dini timbulnya kesalahan im&tgsi bagi orang lain yang
merupakan awal kegagalan suatu prosedur yang diékegkhn (Sutanta,

2004:27).



Banyak manfaat akan diperoleh apabila sering merajagn flowchart
dalam mengembangkan prosedur pemecahan masalalutesmpgrertama, akan
terbiasa berpikir secara sistematis dan terstruktalam setiap kesempatan.
Kedua, dengan menggunakdlowchart akan lebih mudah mengecek dan
menemukan bagian-bagian prosedur yang tidak validgertele-tele. Selain itu,
prosedur yang dikembangkan akan lebih mudah dipaladein orang lain,
sehingga tidak menimbulkan kesalahan interpretasibila mau menerapkan
prosedur yang dikembangkan (Sutanta, 2004:27).

Flowchart dapat diartikan sebagai suatu alat atau saranag yan
menunjukkan langkah-langkah yang harus dilaksanal@am menyelesaikan
suatu permasalahan untuk komputasi dengan caraekeprgsikannya ke dalam
serangkaian simbol-simbol grafis khusus. Beberapbhd yang sering digunakan

dalamflowchartadalah seperti ditunjukkan dalam gambar sebaggkiube

G L7 <>

6 & —>
10

Gambar 2. 12 Beberapa Simbol dalam Bagan Alir




Keterangan:

1.

2.

8.

9.

Dimulai atau diakhiri suatu proses
Persiapan proses/pemberian nilai awal
Pembacaan atau pencetakan data
Proses

Proses pengecekan kondisi

Proses yang telah didefinisikan

. Penghubung pada satu halaman

Penghubung pada halaman lain

Dokumen

10. Arah aliran proses

Secara umum, proses penyelesaian suatu permasatmtiandari lima langkah

utama, yaitu:

1.

2.

Dimulainya suatu proses

Membaca data masukan

Proses penyelesaian permasalahan
Mencetak hasil pengolahan/informasi
Diakhirinya semua proses pengolahan

Sebagai contohGambar 2.13 menunjukkan contolflowchart untuk

menyelesaikan permasalahan menghitung luas emps¢ggeanjang. Langkah-

langkah untuk menghitung luas empat persegi pargaladph dimulai pada titik

mulai, kemudian membaca data “panjang”’ dan “leberipat persegi panjang

yang akan dihitung. Berdasarkan data masukan tdgrgpat dihitung “luas”



empat persegi panjang dengan cara mengalikan ‘fpgihjdengan “lebar”,
hasilnya kemudian dicetak. Proses berakhir padla $elesai. Proses untuk
menghitung luas persegi panjang pad@ambar 2.13 dapat dituliskan dalam
serangkaian langkah, yaitu sebagai berikut:
Panjang, Lebar merupakan variabel untuk menyim s mhasukan.
Luas merupakan variabel untuk menyimpan hasil pargan yang diperoleh.

1. Mulai

2. Baca data ( panjang, lebar)

3. Hitung luas (luas = panjang x lebar)

4. Cetak hasil (luas)

5. Selesai

Baca panjang, lebar

!

Hitung

Luas=panjang x lebar

\ 4

i Cetak Luas ;

Gambar 2. 13 FlowchartMenghitung Luas Persegi Panjang

(Sutanta, 2004:27-30).



2.8. Kajian Agama untuk Penjadwalan Proyek

Perencanaan dan penjadwalan proyek diperlukan wabebroses
pembangunan suatu proyek dilaksanakan. Hal tergabbema untuk mendapatkan
hasil pembangunan proyek dengan sebaik-baiknya sesgai dengan keinginan
dan tujuan. Hal ini dijelaskan dalam surat al-Hasyat 18:

< 8 2

CAIELE G ks
Artinya :

Dan hendaklah setiap diri memperhatikan apa yarghtaliperbuatnya
untuk hari esok (akhirat).

Manajemen proyek digunakan untuk menyelesaikatusp@njadwalan
proyek yang sangat diperlukan untuk mengoptimalkeaktu. Penjadwalan
proyek tidak terlepas dari arti penting suatu Kataktu”. Karena secara tidak
langsung maksud dari suatu penjadwalan proyek ladiedarencanakan lama
waktu yang dibutuhkan untuk menyelesikan suatu egkoy Kegiatan
merencanakan yang diikuti kegiatan menambah dargunangi durasi kegiatan

sesuai dengan kebutuhan sehingga didapatkan wakig gptimal. Dijelaskan

dalam surat al- Asr ayat 1-2:

s

g B YT () fasdls

()

()

Artinya:
Demi masa. Sesungguhnya manusia itu benar-beramdgerugian.

Ayat di atas mengisyaratkan pentingnya memperhatikaaktu
(perhitungan) dalam menjalankan suatu rencana.t Saraebut memberikan
gambaran kerugian yang berlimpah bagi mereka yatak tmempergunakan

waktunya dengan baik.



Dalam suatu pekataan sahabat juga dijelaskan:

adab Asdal all) CayNS E 3

Artlnya\-/Vaktu bagaikan pedang, jika kamu tidak memotongaygang akan
memotongmu.

Melalaikan waktu adalah suatu kebinasaan. Bisatgagha disadari waktu
akan membunuh manusia, jikalau manusia lalai dengakiu, karena waktu
begitu cepat berlalu dan tidak akan pernah kemtealis berlari tanpa henti, terus
berputar tanpa kenal lelah dan tidak menghiraukanyang ditinggalkannya. Jadi
jilka manusia tidak memanfaatkan waktu dengan sefmaiiknya, maka manusia
akan binasa sebagaimana binasanya seseorang yk&gatsabetan pedang jika
dia tidak segera menghindar dan melawannya mak@édang) akan memotong
dan menghancurkannya, karena waktu bagaikan pga@smggmembunuh.

Merencanakan penjadwalan suatu proyek merupakaremavg manusia
sebagai bentuk usaha untuk mencapai tujuan akbuasedlengan keinginan.
Sejauh ini manusia sebagai ciptaan-Nya hanya bemgemerencanakan dan
berusaha atas segala hal yang belum terjadi. Hatladi tidak terlepas dari peran
penting manusia sebagai khalifah yang mempunyainperenjaga, memelihara
dan melestarikan segala sesuatu di muka bumi. Daknmi Allah SWT telah

berfirman:

3 \\lt

g

ks PN Us e GGl 2105 06 )

Artinya: Ingatlah ketika Tuhanmu berfirman kepada Para Naa
"Sesungguhnya aku hendak menjadikan seorang khatlfamuka bumi" (Al-
Bagarah:30).



Dijelaskan dalam tafsir lbnu Katsir Ad-Dimasyqi @89104)
"Sesungguhnya aku hendak menjadikan seorang Kmalifanuka bumi. "Yaitu
suatu kaum yang akan menggantikan satu kaum sama&ulaun demi kurundan
generasi demi generasi. Mereka yang akan menciptskatu kemaslahatan dan
bukan mereka yang akan menimbulkan kerusakan diamkmi. Termasuk
bagaimana merencanakan segala sesuatu yang dalasgrkngetahuan
tentangnya.

Tahap  perencanaan  penjadwalan  proyek  meliputi  Emngk
mempresentasikan kegiatan dalam suatu rangkaiaworket Tahap yang
mengisyaratkan kepada pelaksana proyek agar sasegargkin melaksanakan
kegiatan tanpa menunda-nunda sesuai dengan urerjan Ralam surat asy-Syarh

ayat 7-8 dijelaskan:

P

T DL U (Db es In

1‘1 ()

Artinya: Maka apabila kamu telah selesai (dari sesuatu amjs kerjakanlah
dengan sungguh-sungguh (urusan) yang lain. Dan &&mpada Tuhanmulah
hendaknya kamu berharap.

Quraish Shihab dalam tafsir Al-Misbah (2003:364)njelaskan maksud
dari ayat di atas adalah kesungguhan bekerja @gisdgngan harapan serta
optimisme akan kehadiran bantuan llahi. Maka apadrigkau telah selesai yaitu
sedang di dalam keluangan setelah tadinya engkai siaka bekerjalah dengan
sungguh-sungguh hingga engkau letih atau hinggaktedan nyata suatu

persoalan baru dan hanya kepada Tuhanmu sajakiealda siapapun selain-Nya



dan berkeinginan penuh guna memperoleh bantuardBlgan menghadapi setiap

kesulitan serta melakukan suatu aktivitas.



BAB 111

METODE PENELITIAN

3.1. Jenis Data

Data yang digunakan sebagai input program adalééd aiaian-uraian
pekerjaaan (¥, pekerjaan sebelumnya;@X serta durasi pekerjaan (t). Maka jenis
data yang digunakan adalah data kuantitatif, ydatia berupa angka-angka yang
berkaitan dengan permasalahan yang dibahas.
3.2. Sumber Data

Data yang diperoleh adalah data sekunder, yaitu ytatg diperoleh dari
CV. Sekar Tanjung selaku sub kontraktor pembangunamah tinggal tipe-49

perumahan Russelia Greenfield Malang.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



3.3. TeknisAnalisis Data
Dalam pengolahan data, penulis menggunakan mé&Bdé model AOA.

Adapun langkah-langkahnya dalam bagan alir adalah:

Mulai

Perhitungan maju

A4
Perhitungan mundur

A 4

Perhitungan
kelonggaran waktu

A\ 4
Diagram jaringan kerja

A\ 4
Lintasan kritis

A4

Selesai

Gambar 3. 1 Bagan Alir Metode CPMCritical Path Method)

3.4. Pemrograman
Dalam menyusun program digunakan tahap-tahap siebadgjeut:

1. Tahap pemilihan, yaitu memilih metode yang akaruiédkan dalam proses
pengolahan data. Dalam hal ini metode yang digamakialah metode CPM
(Critical Path Methodl model AOA Activity On Arrow.

2. Tahap penyusunan Algoritma, yaitu menyusun lanigkgkah kerja atau

prosedur pemrograman yang ingin di desain sesugjagiekebutuhan.



. Tahap pemrograman, yaitu menerjemahkan langkatddnglgoritma ke
dalam bahasa pemrograman. Bahasa pemrograman jgntakhn adalah
Visual Basic 6.0.

. Tahap Dokumentasi, yaitu menyimpan program dalatersi komputer dan
menjalankan program untuk mendapatkan output sedeagan maksud
pemrograman.

. Tahap uji coba program, yaitu menguji coba tindeedienaran dan kesalahan
serta kelebihan dan kelemahan program yang telduati sehingga
memungkinkan untuk dikembangkan pada masa yangdstang.

. Tahap interpretasi, yaitu penafsiran terhadap hasibgram untuk

dipergunakan dalam mengambil keputusan.



BAB IV

PEMBAHASAN

4.1. Menentukan Lintasan Kritis
Dalam menentukan lintasan kritis ada 3 tahapan fangs dilakukan, yaitu
perhitungan maju, perhitungan mundur, perhitungdariggaran wakt(float):

4.1.1. Perhitungan Maju

Algoritma Perhitungan Maju:

1. Data awal:

Pengkodean kegiatan-kegiatan

2. Menentukan saat tercepat terjadiey@ntatau kejadian TE(i)

3. Menentukan saat tercepat memulai kegiatan ES(i,])

4. Menentukan saat paling cepat untuk menyelesaikamten EF(i,j), sama
dengan saat paling cepat untuk memulai kegiatamjE8tambah dengan
durasi kegiatan tersebut t(i,))

5. Jika terdapamerge eventkejadian yang menggabungkan beberapa kegiatan),
maka untuk mengetahui TE(j) dicari waktu yang palimaksimal dari

EF(in)), EF(i)), -....EF(i).

42
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Contoh:
Berdasarkan data padlampiranl untuk menentukan TE, ESdan EF digunakan
persamaan (2.1), (2.2)dan (2.3) sebagai berikut:
ES(ij) = TE@) = 0
EF(i,) = ES(i,)) + t(i,j)) = TE(®) + t(i,))
TE()) = maks {EF(,)), EF(i2,)), .....EF(h.))}
ES(A,B) = TE(A) = 0
EF(AB)=TE (A) +t (AB)=0+1=1
ES(B,C)=TE (B)=1
EF(B,C)=TE(B)+t(B,C)=1+6=7
ES(C,D)=TE(C)=7
EF(C,D)=TE(C)+t(CD)=7+2=9
ES(D,E) =TE (D) = 9
EF (D.E)=TE (D) +t(D,E)=9+6 =15
ES (E,F) = TE (E) = 15
EF (E,F) = TE (E) + t (E, F) = 15 + 1= 16
ES (F,G) =TE (F) = 16
EF (E,G) =TE (E) + t (E,G) =15 + 4 = 19
EF (F,G)=TE (F) +t (F,.G) = 16 + 0 = 16
ES (G,J)=TE (G) = maks {EF(E,G); EF (F,G)}
= maks {19, 16 }
=19

EF (E,H) = TE(E) + t (E,H) = 15+ 4 = 19



ES(H,M) = TE (H) = 19

EF (G, )= TE(G) +1 (G, )= 19 + 12 = 31
ES(I,M) = TE (1) = 31

EF (G, J) = TE(G) +t (G, J) = 19+ 4 = 23
ES(J,K) = TE (J) = 23

Dan seterusnya sampai seluruh kegiatan dan kejaéiesai.
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Langkah-langkah untuk melakukan perhitungan majpatalijelaskan dalam

bentuk bagan alir sebagai berikut:

Baca node(i),
node(j), durasi

l

Hitung TE(i)

i

ES(i,j) = TE(i)

l

Hitung
EF(i.j)= ES(i.)* t(i,)

Ada >1kegiatan yang
menuju satu kejadie

4
TE(j)= maks{EF(i,}), EF(i,)),

TE()= EF(iJ)

A\ 4

Cetak TE(i),
TE(),ES(i,j).EF(,

Gambar 4. 1 Bagan AlirPerhitungan Maju




Bagan alir di atas menunjukkan langkah-langkah kuperhitungan maju.
Dimulai pada titik mulai, kemudian membaca data d#@©”, "node(j)” dan
“durasi”. “node(i)” dan "node(j)” menyatakan keaaat (i,j), sedangkan durasi
menyatakan waktu penyelesaian kegiatan (i,j). Lahggelanjutnya menghitung
saat tercepat terjadinya kejadian TE(i). Setelah ntenghitung saat tercepat
dimulainya kegiatan ES(i,)) dimana ES(i,)) = TE(iProses selanjutnya
menghitung saat tercepat diselesaikannya kegiatnj)Eyang diperoleh dari
penjumlahan antara saat tercepat dimulainya kegiag(i,)) dan durasi kegiatan
t(i,)). Jika terdapat suatu kondisi dimana terdalpalberapa kegiatan (i,j) yang
menuju ke satu kejadian yang sama maka saat tereg@ainya kejadian TE())
diperoleh dari waktu maksimal dari saat tercepaeldsaikannya kegiatan 1
EF(i1,), saat tercepat diselesaikannya kegiatdfF@d2,j), sampai saat tercepat
diselesaikannya kegiatan n EF(in,j). Jika suatudiginersebut tidak terpenuhi
maka saat tercepat terjadinya kejadian TE()) saneagah saat tercepat
diselesaikannya kegiatan EF(i,j). Langkah berikatnyencetak semua hasil
perhitungan. Selanjutnya proses berakhir padagéi&sai.

a. Saat tercepat dimulainya kegiatan ES(i,})

Algoritma saat tercepat dimulainya kegiatan ES(i,))

1. Mulai

2. Baca data (node(i), node(j), durasi, m)

3. Pemberian nilai awal untuk i=1

4. Membuat variabel D sebagai fungsi untuk mencariefipdii kolom 1 mulai

dari i-1



8.

9.

Menentukan nilai di kolom 4 jika i ditemukan

Membuat variabel A sebagai fungsi untuk mencariefipdli kolom 2 jika i
tidak ditemukan

Pemberian nilai awal untuk j=1

Menjumlahkan nilai di kolom 3 dan di kolom 4

Mencari nilai maksimal jika ada j yang sama

10. Mencari j selanjutnya sampai banyaknya baris

11.Mencari i selanjutnya sampai banyaknya baris

12.Menghitung saat tercepat diselesaikannya kegiafin)E

Banyak kerja/operasi (penjumlahan, pembandingaang Wilakukan oleh

algoritma saat tercepat dimulainya kegiatan EQ§nfuk perulangani (1, 2, ....,

n) adalah:

a.

Dalam variabel D untuk mencari node (i) di kolonmiilai dari i=1 sampai
iI=n-1, D melakukan kerja sebanyakn —1)n kali. Diperoleh dari
perkaliarin — 1) sebagai batas atas i dalam variabel D aleebagai batas
atas i dalam perulangan i.

Dalam variabel A untuk mencari node(i) di kolommzilai dari i=1 sampai
i=n, A melakukan kerja sebanyalu?) kali. Diperoleh dari perkaliam
sebagai batas atas i dalam variabel A dasebagai batas atas i dalam
perulangan i.

Perulangan j=1 sampai j=n, j melakukan perulangamarsyak(n?) kali.
Diperoleh dari perkalian sebagai batas atas perulangan j dalam variabel D

dann sebagai batas atas i dalam perulangan i.



Jadi, di dalam perhitungan ES(i,) terdapat kefgoritma sebanyak3n? —n)
kali. Diperoleh dari penjumlahan banyak kerja dariabel D, variabel A dan

perulangan j.

Algoritma untuk menghitung saat tercepat dimulairkggiatan ES(i,j)

dapat digambarkan dalam bentuk bagan alir sebagiit:

Node (i), node (j),
durasi. n

—> D= find2n (node.1. node (i.1-1)

No
D.m>0

A
Vs A=find(node,2,node(i,1))

Node (i,4)=Val(node(D.Element(D.m,1), Q

B(j)=Val(node(A.Element(j,1),3)) |4
+Val(node(A.Element(j,1),4

v

i+t
v

@ No
A 4

Yes

Node(i,4)=max(B

Gambar 4. 2 Bagan AlirSaat Tercepat Dimulainya Kegiate®



Bagan alir di atas menunjukkan langkah-langkah kunbeénghitung saat
tercepat dimulainya kegiatan ES(i,j). Dimulai patitk mulai, kemudian
membaca data “node(i)”, "node(j)”, “durasi” dan “m‘node(i)” dan "node(j)”
menyatakan kegiatan (i,j), durasi menyatakan waldnyelesaian kegiatan (i,j)
dan “m” menyatakan banyaknya baris data yang akaosks. Pemberian nilai
awal untuk i=1. Selanjutnya didefinisikan variabel sebagai fungsi untuk
mencari node(i) di kolom 1. Jika D ada maka di kold diisi dengan hasil yang
sama dengan hasil di baris sebelumnya. Jika D adakmaka dibuat suatu fungsi
lagi yaitu fungsi find yang didefinisikan sebagariabel A, maksudya untuk
mencari node(i) di kolom 2. Diberikan nilai awalljdan didefinisikan variabel B
sebagai penjumlahan hasil di kolom 3 dan hasilaliork 4. Setelah itu dicari j
berikutnya, jika dalam | berikutnya tadi terdapasih yang sama dengan |j
sebelumnya maka dalam kolom 4 dipilih hasil yandksimaal. Jika tidak terdapat
j yang sama maka proses di ulangi sampai banyakayes data. Langkah
selanjutnya dicari i berikutnya sampai banyaknyesbdata. Jika sudah selesai
sampai banyaknya baris data maka saat tercepdssis@nnya kegiatan EF(i,j)
dapat diproses.

b. Saat tercepat diselesaikannya kegiatan EF(i )
Algoritma saat tercepat diselesaikannya kegiatanjES

1. Mulai

N

Baca data (node(i), node(j), durasi, m)
3. Pemberian nilai awal untuk i=1

4. Membuat variabel A sebagai fungsi untuk mencare(@dli kolom 2



8.

9.

Pemberian nilai awal untuk j=1

Menjumlahkan nilai di kolom 3 dan di kolom 4
Mencari nilai maksimal jika ada j yang sama
Mencari j selanjutnya sampai banyaknya baris

Mencari | selanjutnya sampai banyaknya baris

10.Menghitung saat paling lambat diselesaikannya kagibF(i,j)

Banyak kerja/operasi (penjumlahan, pembandingaang yilakukan oleh

algoritma saat tercepat diselesaikannya kegiatg(i,jEuntuk perulangan i (1, 2,

...., N) adalah:

a. Dalam variabel A untuk mencari node(j) di kolom 2ilea dari i=1 sampai

i=n, A melakukan kerja sebanyaki?) kali. Diperoleh dari perkaliam
sebagai batas atas i dalam variabel A dasebagai batas atas i dalam
perulangan i.

Perulangan j=1 sampai j=n, j melakukan perulangasmasyak (n?) Kali.
Diperoleh dari perkalian sebagai batas atas perulangan j dalam variabel D

dann sebagai batas atas i dalam perulangan i.

Jadi, di dalam perhitungan EF(i,j) terdapat ketgpatma sebanyak2n?) kali.

Diperoleh dari penjumlahan banyak kerja dari vaiabdan perulangan j.

Total keseluruhan banyak kerja yang dilakukan cdddoritma dalam

perhitungan maju adalah sebanyé&kn? —n). Diperoleh dari penjumlahan

banyak kerja dari saat tercepat dimulainya kegiata8(i,j)) dan saat tercepat

diselesaikannya kegiatan EF(i,j). Jadi, denganggemakan data pembangunan

rumah tinggal tipe-49 perumahan Russelia Greenfiéddang dengan banyak



data/ banyak n = 80, maka banyak kerja algoritmandaperhitungan maju
sebanyak 31.920 kali.

Dengan memakai program penjadwalan ini, kecepataagrgm dalam
menghitung data pembangunan dengan kecepatan swogesnputer 2.30 G.Hz
dan dengan banyak data/ banyak n = 80, melakukdiityoggan maju dibutuhkan
waktu 0,000014 detik. Waktu tersebut diperoleh ¢katepatan prosessor/detik)

dibagi dengan banyak kerja algoritma.



Algoritma untuk menghitung saat tercepat diselesailya kegiatan EF(i,j)

dapat digambarkan dalam bentuk bagan alir sebagiuib:

e )
i

Node (i), node (j),
durasi, n

> =1 >
v
A= find (node,2, node (i,2))

A 4
» j=1 >

\ 4
B(j)=Val(node(A.Element(j,1),3))
+Val(node(A.Element(j,1),4))

A
jFitl

No
Yes
Node(i,5)=max(B)
\ 4
I=i+1
No
I>m

Gambar 4. 3 Bagan AlirSaat Tercepat Diselesaikannya KegidEan



Bagan alir di atas menunjukkan langkah-langkah kunbeénghitung saat
tercepat diselesaikannya kegiatan EF(i,j). Dimyada titik mulai, kemudian
membaca data “node(i)”, "node(j)”, “durasi” dan “m‘node(i)” dan "node(j)”
menyatakan kegiatan (i,j), durasi menyatakan waldnyelesaian kegiatan (i,j)
dan “m” menyatakan banyaknya baris data yang akaosks. Pemberian nilai
awal untuk i=1. Selanjutnya didefinisikan variab&l sebagai fungsi untuk
mencari node(j) di kolom Diberikan nilai awal j=1 dan didefinisikan varial#l
sebagai penjumlahan hasil di kolom 3 dan hasilaliork 4. Setelah itu dicari j
berikutnya, jika dalam | berikutnya tadi terdapatsih yang sama dengan |j
sebelumnya maka dalam kolom 5 dipilih hasil yandksimaal. Jika tidak terdapat
j yang sama maka proses di ulangi sampai banyakmayes data. Langkah
selanjutnya dicari i berikutnya sampai banyaknyesbdata. Jika sudah selesai
sampai banyaknya baris data maka saat paling lathbalesaikannya kegiatan
LF(i,J) dapat diproses.

Kode program untuk saat tercepat dimulainya keqi&&(i,j)) dan saat
tercepat diselesaikannya kegiatan EF(i,j) dapattilpaddampiran 2.

4.1.2 Perhitungan Mundur:

Algoritma perhitungan mundur:

1. Data awal.

2. Menentukan saat paling lambat terjadingent atau kejadian TL(j), pada
terminal evenberlaku TL=TE.

3. Menentukan saat paling lambat diselesaikannya teaglaF(i,)).



4. Menentukan saat paling lambat untuk memulai suatiakan LS(i,j), sama
dengan saat paling lambat untuk menyelesaikan teggitu LF(i,j) dikurangi
dengan durasi kegiatan tersebut t(i,j).

5. Jika terdapatourst event(kejadian yang mengeluarkan beberapa kegiatan),
maka untuk mengetahui TL(i) dicari waktu yang paliminimal dari
LS(i,j1),LS(,j2), ---, LS(i,jn)-

Contoh:

Dengan menggunakan data yang sama padapiran 1:

Untuk menentukan TL, LSdan LF digunakan persama&a),((2.5), (2.6)dan

(2.7) sebagai berikut:

LS=LF-t

LF(@,) = TL dimana TL = TE

LS(i.j) = TLG) — t(i.j)

TL(®) = min { LS(i,1),LS(i,p), ..., LS(i.4)}-

LF(ZZ1,223) = TL (ZZJ) = 74

LS(ZZl, ZZJ) = TL (Z2J) — t (ZZI, 2Z3) = 74 — 470
LF(ZZH, ZzI) = TL (ZZI) = 70

LS (ZZH, ZZI) = TL (ZZI) — t (ZZH, ZZI) = 70 — 2=8
LF(ZZG,ZZH) =TL (ZZH) = 68

LS (ZZG,ZZH) = TL (ZZH) — t (ZZG,ZZH) = 68 - 0= 68
LF(ZZF,ZZG) =TL (ZZG) = 68

LS (ZZF,ZZG) = TL (ZZG) -t (ZZF, ZZG) = 68 — 0 86

LF(ZZE,ZZF) = TL (ZZF) = 68



LS (ZZE, ZZG) = TL (ZZG) — t (ZZE, ZZG) = 68 - 626
LS (ZZE, ZZF) = TL (ZZF) — t (ZZE, ZZF) = 68 - 446
LF(ZZD,ZZE) = TL (ZZE) = min { LS (ZZE, ZZG); LS (ZE, ZZF)}
= min {62, 64} = 62
LS (ZZD, ZZE) = TL (ZZE) — t (ZZD, ZZE) = 62 — 458
LF(ZzZC,ZzD) = TL (ZZD) = 58
LS (ZzC,ZzD) = TL (ZZD) — t (ZZC,ZZD) = 58 — 0 = 58
LF(ZZB,ZZC) = TL (ZZC) = 58
LS (ZZB,ZZD) = TL (ZZD) — t (ZZB,ZZD) = 58 — 4 = 54
LS (ZZB,ZZC) = TL (ZZC) — t (ZZB,ZZC) =58 — 4 = 54
LF(ZZA,ZZB) = TL(ZZB) = min { LS (ZZB,ZZD); LS (ZZBZZC)}
= min {54, 54}
=54
LS (ZZA, ZZB) = TL (ZZB) — t (ZZA, ZZB) =54 — 0 54
LF(X,ZZA) = TL (ZZA) = 54
Dan seterusnya sampai seluruh kegiatan dan kejadlasai dihitung atau

sampai hari ke 0.
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Langkah-langkah untuk melakukan perhitungan murtiyrat dijelaskan dalam

bentuk bagan alir sebagai berikut:

Baca node(i),
node (j),dura:

i

Hitung TL(j)

l

LF(i.j) = TL()

!

Hitung
LS(i.j)= LF(i.j)- t(.j)

no

1 kejadian yang
mengeluarkan >1 kegial

\4
TL() = min { LS(,j),LS(ib), L= LS
.., LS(i,i)}

!

Cetak TE(i),
TE(),ES(i.j)-EF(ij)

Gambar 4.4 Bagan Alir Perhitungan Mundur




Bagan alir di atas menunjukkan langkah-langkah kinperhitungan
mundur. Dimulai pada titik mulai, kemudian membaleda “node(i)”, "node(j)”
dan “durasi”. “node(i)” dan "node(j)” menyatakan ediatan (i,j), sedangkan
durasi menyatakan waktu penyelesaian kegiatan. [Lgngkah selanjutnya
menghitung saat paling lambat terjadinya kejadia(j)TSetelah itu menghitung
saat paling lambat diselesaikannya kegiatan LFlinana LF (i,j) = TL(j). Proses
selanjutnya menghitung saat paling lambat dimukaikegiatan LS(i,j)) yang
diperoleh dari pengurangan antara saat paling lamliselesaikannya kegiatan
LF(i,j)) dengan durasi kegiatan t(i,j). Jika terdapaatu kondisi dimana terdapat
satu kejadian yang mengeluarkan beberapa kegigjaméka saat paling lambat
terjadinya kejadian TL(j) diperoleh dari waktu nmral dari saat paling lambat
dimulainya kegiatan 1 LS(i1,)), saat paling lam@ahulainya kegiatan 2 LS(i2,)),
sampai saat paling lambat dimulainya kegiatan nirLi( Jika suatu kondisi
tersebut tidak terpenuhi maka saat paling lamb@di@ya kejadian TL(j) sama
dengan saat paling lambat dimulainya kegiatan pS(Langkah berikutnya
mencetak semua hasil perhitungan. Selanjutnya ptos@khir pada titik selesai.
a. Saat paling lambat disdesaikannya kegiatan LF(i,))

Algoritma saat paling lambat diselesaikankggiatan LF(i,)):

1. Mulai

2. Baca data (node(i), node(j), durasi, m)

3. Pemberian nilai awal untuk i=n, perhitungan diladuknulai dari n menuju 1
4. Membuat variabel A sebagai fungsi untuk mencarie(@dli kolom 1

5. Pemberian nilai awal untuk j=1 jika kondisi variaBeterpenuhi



6. Mengurangkan nilai di kolom 6 dengan nilai di kol@&rdalam setiap baris
yang dicari

7. Mencari nilai minimal jika ada j yang sama

8. Mencari j selanjutnya sampai banyaknya baris

9. Mengisikan nilai di kolom 6 sama dengan nilai didio 5 dalam setiap baris
yang dicari jika kondisi dalam variabel A tidakgenuhi

10.Mencari i selanjutnya sampai banyaknya baris

11.Menghitung saat paling lambat dimulainya kegiat&di,i)

Banyak kerja/operasi (penjumlahan, pembandingaam)g \dilakukan oleh
algoritma saat paling lambat diselesaikankggiatan LF(i,j)) untuk perulangan i
(1, 2, ...., n) adalah:

c. Dalam variabel A untuk mencari node(j) di kolom Llai dari i=n sampai
i=1, A melakukan kerja sebanyalu?) kali. Diperoleh dari perkaliam
sebagai batas atas i dalam variabel A dasebagai batas atas i dalam
perulangan i.

d. Perulangan j=1 sampai j=n, j melakukan perulanggmasyak(n?) kali.
Diperoleh dari perkalian sebagai batas atas perulangan j dalam variabel D
dann sebagai batas atas i dalam perulangan i.

Jadi, di dalam perhitungan LF(i,j) terdapat kerdigodtma sebanyak2n?) kali.

Diperoleh dari penjumlahan banyak kerja dari vagiabdan perulangan j.



Algoritma untuk menghitung saat paling lambat ldisaikanny&egiatan

LF(i,j) dapat digambarkan dalam bentuk bagan alagai berikut:

Node (i), node (j),
durasi, m

5

A= find (node,2, node (i,2))

No
A.m>0
Yes

B(j)=Val(node(A.Element(j,1),6))
+Val(node(A.Element(j,1),3))

A 4

=i+l
No
Yes
Node(i,6)=min(B) Node(i,6)=node(i,5)
I |

v

I=i-1

No v

I<1

Gambar 4.5 Bagan Alir Saat Paling Lambat DiselesaikanKggiatan LF



Bagan alir di atas menunjukkan langkah-langkah kunbeénghitung saat
paling lambat diselesaikannya kegiatan LF(i,j). Dian pada titik saat tercepat
diselesaikannya keqiatan EF(i,j), kemudian memlutata “node(i)”, "node(j)”,
“durasi” dan “m”. “node(i)” dan "node(j)” menyatakakegiatan (i,j), durasi
menyatakan waktu penyelesaian kegiatan (i,j) dah rimnyatakan banyaknya
baris data yang akan diproses. Pemberian nilai aw#lk i=m, maksudnya
perhitungan dilakukan dari baris data terakhir npenbaris data awal..
Selanjutnya didefinisikan variabel A sebagai fungetuk mencari node(j) di
kolom 2. Jika A ada maka dicari j dengan pembenigai awal 1 untuk mencari
variabel B dimana B adalah penjumlahan hasil dokob dan hasil di kolom.3
Setelah itu dicari j berikutnya, jika dalam j berinya tadi terdapat hasil yang
sama dengan j sebelumnya maka dalam kolom 6 dipgl#l yang minimal. Jika
tidak terdapat j yang sama maka proses di ulangpaabanyaknya baris data.
Selanjutnya jika kondisi A tidak ada maka di kold@ndi isi hasil yang sama
dengan hasil kolom 5. Langkah selanjutnya dicaegrikutnya sampai banyaknya
baris data. Jika sudah selesai sampai banyaknya @iata maka saat paling

lambat dimulainya kegiatan LS (i,J) dapat diproses.



b. Saat paling lambat dimulainya kegiatan L (i,j)

Algoritma saat paling lambat dimulaingagiatan LS(i,j):

1. Mulai

2. Baca data (node(i), node(j), durasi, m)

3. Pemberian nilai awal untuk i=n, perhitungan diladknulai dari n menuju 1

4. Membuat variabel A sebagai fungsi untuk mencare(@dli kolom 1

5. Pemberian nilai awal untuk j=1

6. Mengurangkan nilai di kolom 6 dengan nilai di kol@rdalam setiap baris
yang dicari

7. Mengisikan hasil di kolom 7 dengan mencari nilanimal jika ada j yang
sama

8. Mencari i selanjutnya sampai banyaknya baris

9. Menghitungtotal float (TF)

Banyak kerja yang dilakukan oleh algoritma saaihgdbmbat dimulainya
kegiatan LS(i,J) untuk perulangani (1, 2, ..).adalah:

e. Dalam variabel A untuk mencari node(i) di kolom Llai dari i=1 sampai
i=n, A melakukan kerja sebanyaku?) kali. Diperoleh dari perkaliam
sebagai batas atas i dalam variabel A dasebagai batas atas i dalam
perulangan i.

f. Perulangan j=1 sampai j=n, j melakukan perulangamasyak (n?) kali.
Diperoleh dari perkalian sebagai batas atas perulangan j dalam variabel D

dann sebagai batas atas i dalam perulangan i.



Jadi, di dalam perhitungan LS(i,j) terdapat keigodtma sebanyak2n?) kali.
Diperoleh dari penjumlahan banyak kerja dari vaiabdan perulangan j.

Total keseluruhan banyak kerja yang dilakukan odddoritma dalam
perhitungan mundur adalah sebanyak?). Diperoleh dari penjumlahan banyak
kerja dari saat paling lambat dimulainya kegiata®(i,j)) dan saat paling lambat
diselesaikannya kegiatan LF(i,j). Jadi, dengangganakan data pembangunan
rumah tinggal tipe-49 perumahan Russelia Greenfidddang dengan banyak
data/ banyak n = 80, maka banyak kerja algoritmandgerhitungan mundur
sebanyak 25.600 kali.

Dengan memakai program penjadwalan ini, kecepatagrgm dalam
menghitung data pembangunan dengan kecepatan swogesnputer 2.30 G.Hz
dan dengan banyak data/ banyak n = 80, melakukahitgggan mundur
dibutuhkan waktu 0,000011 detik. Waktu tersebutexdbfeh dari (kecepatan

prosessor/detik) dibagi dengan banyak kerja algarit



Algoritma untuk menghitung saat paling lambat @isalkanny&kegiatan

LF(i,j) dapat digambarkan dalam bentuk bagan alagjai berikut:

LF ]

\ 4

Node (i), node (j),
durasi, n

B(j)=Val(node(A.Element(j,1),6)) -
Val(node(A.Element(j,1),3))

\
=il

S

Yes

Node(i,7)=min(B)

I=i+1

No

I>m

Gambar 4.6 Bagan Alir Saat Paling Lambat Dimulainagiatan LS



Bagan alir di atas menunjukkan langkah-langkah kunbeénghitung saat
paling lambat dimulainya kegiatan LS(i,j). Dimulgada titik saat paling lambat
diselesaikannya keaqiatan LF(i,j), kemudian membdaia “node(i)”, "node(j)”,
“durasi” dan “m”. “node(i)” dan "node(j)” menyatakakegiatan (i,j), durasi
menyatakan waktu penyelesaian kegiatan (i,j) dah rimnyatakan banyaknya
baris data yang akan diproses. Pemberian nilai aw#lk i=1. Selanjutnya
didefinisikan variabel A sebagai fungsi untuk menoade(i) di kolom 1. Jika A
ada maka dicari j dengan pemberian nilai awal Likuntencari variabel B dimana
B adalah pengurangan hasil di kolom 6 dan hadidotbm 3 Setelah itu dicari j
berikutnya, jika dalam j berikutnya tadi terdapetsil yang sama dengan |
sebelumnya maka dalam kolom 7 dipilih hasil yangimal. Jika tidak terdapat j
yang sama maka proses di ulangi sampai banyaknya data. Langkah
selanjutnya dicari i berikutnya sampai banyaknysasbdata. Jika sudah selesai
sampai banyaknya baris data maka perhitungan kgéwag waktutotal float
(TF) dapat diproses.

Kode program untuk saat paling lambat dimulainygidan LS(i,j) dan
saat paling lambat diselesaikannya kegiatan LE@patdilihat padeampiran 2.
4.1.3 Perhitungan Kelonggaran Waktu (Float)

Float terbagi atas dua jenis, yaintal float danfree float.

Algoritma perhitungarotal float
1. Mulai
2. Baca data (node(i), node(j), durasi, m)

3. Pemberian nilai awal untuk i=1



4. Mengisikan hasil di kolom 8 dengan mengurangkaai wil kolom 6 dengan
nilai di kolom 3 lalu menambahkan nilai di kolom 4
5. Mencari i berikutnya sampai banyaknya baris
6. Menghitungfree float(FF)
Algoritma perhitungarree float
1. Mulai
2. Baca data (node(i), node(j), durasi, m)
3. Pemberian nilai awal untuk i=1
4. Mengisikan hasil di kolom 9 dengan mengurangkaai wil kolom 5 dengan
nilai di kolom 3 lalu menambahkan nilai di kolom 4

5. Mencari i berikutnya sampai banyaknya baris
6. Menentukan lintasan

Banyak kerja/operasi (penjumlahan, pembandingaam)g \dilakukan oleh
algoritmatotal float danfree float adalah masing-masing sebanyak n kali karena
hanya terdapat 1 perulangan, yaitu perulangan, i2(1...., n) . Jadi total
keseluruhan banyak kerja yang dilakukan dalam pergan kelonggaran waktu
adalah2n. Diperoleh dari penjumlahan banyak kerja dari satal float danfree
float. Dengan menggunakan data pembangunan rumabh tinger9 perumahan
Russelia Greenfield Malang dengan banyak data/dsany= 80, maka banyak
kerja algoritma dalam perhitungan kelonggaran wakthanyak 160 kali.

Dengan memakai program penjadwalan ini, kecepatagrgm dalam
menghitung data pembangunan dengan kecepatan swogesnputer 2.30 G.Hz

dan dengan banyak data/ banyak n = 80, melakukdmtyrggan kelonggaran



waktu dibutuhkan waktu 0,000070 detik. Waktu tewselliperoleh dari

(kecepatan prosessor/detik) dibagi dengan banyigk &kgoritma.

Contoh:

Dengan menggunakan data yang sama padpiran 1:

Untuk menentukan FF dan TF digunakan persamaarn (&8 (2.9) sebagai

berikut:

Free Float = FF (i,j) = TE () — TE (i) — t (i,j)

Total Float= TF (i,j) = TL (j) — TE(i) —t (i,j)

Kegiatan X1 : FF (A,B)=TE (B)-TE (A) -t (AB)1-0-1=0
TF(AB)=TL(B)-TE(A)—t(AB)=1-0-1=0

Kegiatan X2 : FF (B,C)=TE (C)—-TE(B)—-t(B.Ef -1-6=0
TF(B,C)=TL(C)-TE(B)-t(B,C)=7-1—-60=

Kegiatan X3 : FF (C,D) =TE (D)-TE (C) -t (C,BR-7-2=0
TF(C,D)=TL(D)-TE(C)-t(C,D)=9-7-2=0

Kegiatan X5 : FF (D,E) = TE (E) - TE (D) -t (D,.EN5-9-6=0
TF (D,E)=TL (E)-TE (D) -t (D,E) =15 -9 — 60=

Kegiatan X6 : FF (E,F)=TE (F)—~TE (E) -t (EFL6-15-1=0
TF (E,F)=TL(F)-TE (E) -t (E,F)=19-15 =8

Kegiatan X14: FF (E,G) = TE (G)-TE (E) -t (E&&19-15-4=0
TF (E,G) =TL (G) - TE (E) — t (E,G) = 19 — 15 =40

Kegiatan D1: FF (F,G) = TE (G) - TE (F) -t (F,G1¢-16-0=3
TF (F,G)=TL (G) - TE (F) -t (F,G) =19 — 16 =3

Kegiatan X51: FF (E,H) = TE (H) - TE (E) — t (E,H)19 - 15-4 =0



TF (E,H)=TL (H) - TE (E) — t (E,H) = 31 — 15 =412
Kegiatan X15: FF (G,)) = TE (I)— TE (G) -t (G#)31-19-12=0
TFGN)=TL()=TE(G)—t(G,)=35-19 - 14
Kegiatan X7 : FF (GJ)=TE (J)-TE (G) -t (G133 -19-4 =0
TF (G,J)=TL (J) - TE (G) -t (G,J) = 23 — 19 =@
Dan seterusnya sampai seluruh kegiatan selesai.
Algoritma untuk menghitungotal float (TF) dapat digambarkan dalam

bentuk bagan alir sebagai berikut:

ey |

\ 4

Node (i), node (j),
durasi, n

Node(1,8)=val(node(1,6))-(val(node(i,3))+val(nog)))

v
I=i+1

No

Gambar 4.7 Bagan AlirTotal Float (TF)

Bagan alir di atas menunjukkan langkah-langkah lumtenghitungtotal
float (TF). Dimulai pada titik saat paling lambat dimulga kegiatan LS(i,)),

kemudian membaca data “node(i)”, "node(j)”, “dutatan “m”. “node(i)” dan



"node(j)” menyatakan kegiatan (i,j), durasi menkata waktu penyelesaian
kegiatan (i,j)) dan “m” menyatakan banyaknya bamdgadyang akan diproses.
Pemberian nilai awal untuk i=1. Apabila i ada makakolom 8 diisi hasil
pengurangan antara hasil di kolom 6 dengan hag&ibldim 3 setelah itu ditambah
hasil di kolom 4. Langkah selanjutnya dicari i kathya sampai banyaknya baris.
Jika sudah selesai sampai banyaknya baris makdymeyanfree float(FF) dapat
diproses. Jika belum maka harus dilakukan pencaridagi sampai selesai
banyaknya baris.

Algoritma untuk menghitundree float (FF) dapat digambarkan dalam

bentuk bagan alir sebagai berikut:
| Wil b)

Node (i), node (j),
durasi, m

-

\ 4
Node(1,9)=val(node(1,5))-(val(node(i,3))+val(noc)))

\ 4

A\ 4
I=i+1

Gambar 4.8 Bagan AlirFree Float (FF)




Bagan alir di atas menunjukkan langkah-langkah kumbenghitungfree
float(FF). Dimulai pada titik saat paling lambat dimola kegiatan LS(i,j),
kemudian membaca data “node(i)”, "node(j)”, “dutatan “m”. “node(i)” dan
"node(j)” menyatakan kegiatan (i,j), durasi menkata waktu penyelesaian
kegiatan (i,j)) dan “m” menyatakan banyaknya bamgadyang akan diproses.
Pemberian nilai awal untuk i=1. Apabila i ada makakolom 9 diisi hasil
pengurangan antara hasil di kolom 5 dengan hakildm 3 setelah itu di tambah
hasil di kolom 4. Langkah selanjutnya dicari i kathya sampai banyaknya baris.
Jika sudah selesai sampai banyaknya baris makato@mnelintasan kritis dapat
diproses. Jika belum maka harus dilakukan pencaridagi sampai selesai
banyaknya baris.

Setelah melakukan perhitungan maju, perhitungan donundan
perhitungan kelonggaran wakiloat) maka dapat di tentukan kegiatan- kegiatan
kritis yang akhirnya akan membentuk suatu lintdsérs.

Algoritma penentuan lintasan:

1. Mulai

2. Baca data (node(i), node(j), durasi, m)

3. Pemberian nilai awal untuk i=1

4. Mengisikan kolom 14 dengan keterangan “kritis” jilesidapat suatu kondisi
pada kolom 8 dan pada kolom 9 bernilai 0 dan médyisketerangan “:]”
jika di kolom 8 dan di kolom 9 tidak bernilai O

5. Mencari i berikutnya sampai banyaknya baris



6. Cetak hasil (ES, EF, LF, LS, TF, FF dan lintasan)

7. Selesai .

Langkah-langkah untuk menentukan lintasan kritipadladijelaskan dalam

bentuk bagan alir sebagai berikut:

FF

v

Node (i), node (j),
durasi, m

Val(node(i,8))=0 and
val(node i,9))=0

No
l Yes v

Node(i,14)="kritis” Node(i,14)=""

v
I=i+1

No

Yes

Cetak ES, EF, LF, LS,
TF, FFdanlintasan

A 4

Selese

Gambar 4.9 Bagan AlirLintasan



Bagan alir di atas menunjukkan langkah-langkah kumbenghitungfree
float (FF). Dimulai pada titik saat paling lambat dimalga kegiatan LS(i,j),
kemudian membaca data “node(i)”, "node(j)”, “dutatan “m”. “node(i)” dan
"node(j)” menyatakan kegiatan (i,j), durasi menkata waktu penyelesaian
kegiatan (i,j)) dan “m” menyatakan banyaknya bamgadyang akan diproses.
Pemberian nilai awal untuk i=1. Jika terdapat suaindisi di kolom 8 dan di
kolom 9 bernilai 0 maka di kolom 14 diberi keterand'kritis” jika di kolom 8
dan di kolom 9 tidak bernilai 0 maka di kolom 14l keterangan “:]". Langkah
selanjutnya dicari i berikutnya sampai banyaknyasbdika sudah selesai sampai
banyaknya baris maka mencetak hasil (ES, EF, LETESFF dan lintasan). Jika
belum maka harus dilakukan pencarian i lagi sanseéésai banyaknya baris.
Proses berakhir pada titik selesai.

Kode program untuk menentukan total float (TF)efridoat (FF) dan

lintasan dapatdilihat padampiran 2.



Di dalam perhitungan maju yaitu di dalam menghitisaat tercepat
dimulainya kegiatan ES(i,j) dan saat tercepat dsskannya kegiatan EF(,))
terdapat suatu kondisi untuk menentukan waktu maMsi Langkah-langkah
untuk menentukan waktu maksimal dapat dijelaskdandebentuk bagan alir

sebagai berikut:

Max=A (i)

I=i+1 <

No

neE_d

Gambar 4.10 Bagan Alir Waktu Maksimal

Bagan alir di atas menunjukkan langkah-langkahkuntanentukan waktu
maksimal. Dimulai pada titik mulai. Pemberian nidaval untuk i=1. Jika dalam
beberapa baris terdapat hasil yang sama makahdiglki yang maksimal dari
beberapa baris tersebut. Jika tidak ada maka dibarikutnya sampai banyaknya
baris. Jika sudah selesai diproses sampai banyaagia maka proses dapat

diakhiri.



Di dalam perhitungan mundur yaitu di dalam mengtgtisaat paling
lambat dimulainya kegiatan LS(i,j)) dan saat palilagnbat diselesaikannya
kegiatan LF(i,j))  terdapat suatu kondisi untuk emokan waktu minimal.
Langkah-langkah untuk menentukan waktu minimal tlagigelaskan dalam

bentuk bagan alir sebagai berikut:

Mulai

Yes
> Min=A(i)
No
I=i+1 <
i> ubound(A)
Yes

Selesai

Gambar 4.11 FlowchartWaktu Minimal

Bagan alir di atas menunjukkan langkah-langkahluntanentukan waktu
minimal. Dimulai pada titik mulai. Pemberian nilaval untuk i=1. Jika dalam
beberapa baris terdapat hasil yang sama makahdipiki yang minimal dari
beberapa baris tersebut. Jika tidak ada maka dibarikutnya sampai banyaknya
baris. Jika sudah selesai diproses sampai banyakaga maka proses dapat

diakhiri.



Di dalam perhitungan maju dan perhitungan mundutuydi dalam
menghitung saat tercepat dimulainya kegiatan BS(i$aat tercepat
diselesaikannya kegiatan EF(i,j) dan saat palinbk diselesaikannya kegiatan
LF(i,j) terdapat suatu fungsi find untuk mendatak baris yang dicari. Langkah-
langkah untuk menentukan fungsi find dapat dijedasilalam bentuk bagan alir

sebagai berikut:

> i=0 >

Node(i,col)=str

k=k+1

i=i+1 <

Selesai

Gambar 4.12 Bagan Alir Fungsi Find



Bagan alir di atas menunjukkan langkah-langkah kuinttenentukan
fungsi find untuk mencari letak baris yang dicddimulai pada titik mulai.
Pemberian nilai awal untuk k=0 dan i=0. Jika teatasuatu kondisi bahwa i ada
maka dicari k berikutnya, jika tidak ada maka dicarberikutnya sampai
banyaknya baris. Jika sudah selesai diproses sdvapgaknya baris maka proses
dapat diakhiri. Jika belum selesai maka harus dggsampai selesai banyaknya
baris.

Di dalam perhitungan mundur yaitu di dalam mengtgtisaat paling
lambat diselesaikannya kegiatan LS(i,j) terdapatisfungsi find1 untuk mencari
letak baris yang dicari. Langkah-langkah untuk nmémean fungsi find1 dapat

dijelaskan dalam bentuk bagan alir sebagai berikut:

k=k+1

I=i+1 <

No

Yes

Selese

Gambar 4.13 Bagan AlirFungsi Find1



Bagan alir di atas menunjukkan langkah-langkah kuinttenentukan
fungsi find1l untuk mencari letak baris yang dicd®imulai pada titik mulai.
Pemberian nilai awal untuk k=0 dan i=1. Jika teatasuatu kondisi bahwa i ada
maka dicari k berikutnya, jika tidak ada maka dicarberikutnya sampai
banyaknya baris. Jika sudah selesai diproses sdyapgaknya baris maka proses
dapat diakhiri. Jika belum selesai maka harus dggsampai selesai banyaknya
baris.

Di dalam perhitungan mundur yaitu di dalam mengigtisaat tercepat
diselesaikannya kegiatan ES(i,j) terdapat suatgdufind2n untuk mencari letak
baris yang dicari. Langkah-langkah untuk menentukangsi find2n dapat

dijelaskan dalam bentuk bagan alir sebagai berikut:

[ vua

k=k+1

I=i+1 <

No

Yes

Selese

Gambar 4.14 Bagan AlirFungsi Find2n



Bagan alir di atas menunjukkan langkah-langkah kuinttenentukan
fungsi find2n untuk mencari letak baris yang dic@imulai pada titik mulai.
Pemberian nilai awal untuk k=0 dan i=0. Jika teatasuatu kondisi bahwa i ada
maka dicari k berikutnya, jika tidak ada maka dicarberikutnya sampai
banyaknya baris. Jika sudah selesai diproses sdyapgaknya baris maka proses
dapat diakhiri. Jika belum selesai maka harus dggsampai selesai banyaknya
baris.

Kode program untuk menentukan waktu maksimal, waktumal, fungsi
find, fungsi find1, fungsi find2n dapatdilihat paldenpiran 2.

Suatu kegiatan yang tidak mempunyai kelonggdftaat) disebut kegiatan
kritis. Dengan kata lain, kegiatan kritis mempuny&i = TF = 0. Pada contoh di
atas, kegiatan kritisnya adalah kegiatan-kegiatanX2, X3, X5, X14,X7,...dst.
Kegiatan-kegiatan kritis ini akan membentliktasan kritis yang biasanya
dimulai dariinitial eventsampai keerminal event
4.2. Menentukan Waktu Optimal Penjadwalan Proyek.

Dari perhitungan maju dan perhitungan mundur aKatapat waktu
optimal pengerjaan proyek. Apabila dari perhitungau padaerminal evendi
dapat jumlah hari pengerjaan proyek dan jika hardihitung dengan perhitungan
mundur kembali pada hari ke-0, maka jumlah hariagadminal eventtersebut
adalah waktu optimal pengerjaan proyek.

Pada contoh kasus di atas setelah dilakukan pedaitu maju dan
perhitungan mundur didapat waktu optimalnya adafgh hari. Jadi, waktu

penyelesaian pembangunan rumah tersebut dapasdideln selama 74 hari.



4.3 Penyusunan Diagram Jaringan Kerja

Algoritma penyusunan diagram kerja:

1. Data.

2. Menggambarkan kejadian-kejadian dengan lingkararddsarkan urutan
kejadian.

3. Menggambarkan kegiatan-kegiatan dengan anak pasaadarkan urutan
kegiatan

4. Memberi kode dan durasi pada setiap kegiatan (paa#h).

5. Membagi kejadian (lingkaran) menjadi 3 bagian.

6. Memberi simbol, nilai TE dan TL pada setiap kejadiigngkaran)

7. Menentukan lintasan kritis.

Contoh:
F
1¢l1g
X6=1 ~
| D1=0
v
m X1=1 ‘m X2=6 m X3=2 m X5=6 _m X14= G \ x7=4 J
Volo/ V11 717/ Nelg/ gy Tadag 2323
- L N~ L L

Contoh diagram jaringan ker{aetwork)di atas merupakan potongan dari
keseluruhan diagram jaringan kerja dari proyek pmmyunan rumah tipe-49
perumahan Russelia Greenfield Malang. Garis pananaim menunjukkan
lintasan kritis, dimana lintasan tersebut pengearjregiatannya tidak boleh di
tunda/terlambat. Karena apabila di tunda/terlanuagtat mempengaruhi waktu
penyelesaian proyek secara keseluruhan. Sehingga wanyelesaian proyek

menjadi lebih banyak dari waktu yang ditetapkareketnya, yaitu 74 hari.



Dalam pembangunan suatu proyek setiap kegiatamieegiya harus
dikerjakan dengan hasil yang sempurna, agar kegksdgiatan yang
mengikutinya juga dapat dikerjakan tanpa kendala kiegiatan sebelumnya.
Sehingga tidak akan ada suatu keterlambatan dakwmgepgaannya. Hal ini

dijelaskan dalam suatu ayat:

Artinya: Maka apabila kamu telah selesai (dari sesuatu amys kerjakanlah
dengan sungguh-sungguh (urusan) yang lain (asyFsg).

Ayat tersebut mengisyaratkan agar tidak menundaasnatu pekerjaan
hingga terdapat waktu luang (menganggur) antar@ren yang satu dengan
yang lain. Dan dalam mengerjakan suatu pekerjaaarapkan dapat dikerjakan
dengan sungguh-sungguh dengan memanfaatkan wakty a@da, yang nanti

akhirnya dapat diperoleh suatu hasil pekerjaan yatignal.



Langkah-langkah untuk menentukan koordinat lingkatapat dijelaskan

dalam bentuk bagan alir sebagai berikut:

)

v

Node(1,k)=1,node
(1,k+1)=1,node(1,k+2)=2,n0
de(1 k+3)=

v

A=find(node,1,node(i,1))
v No

A.element(1,1)<

Yec

C=find(node,2,node(i,1))

Node (i,k)=node(A.Element(1,1),k)
Node(i,k+1)=node(A.Element(1,1),k+1)) ¢
¢ Node(i,k)=node(c.Element(1,1),k+2)
Node(i,k+1)=node(c.Element(1,1),k-
B=find(node,2,node(i,2 J
4

No

Y B.Element(1,1)<

Yec

B=find(node,2,node(i,2))

B.Element(1,1)<

Yec

Node(i,k+2)=node(B.Element(1,1),k+2)
Node(i,k+3)=node(B.Element(1,1),k+3)

Node(i,k+2)=node(B.Element(1,1),k+2) [
Node(i,k+3)= node(B.Element(1,1),I3)

Node(i,k+2)=maxfive(node,i-1,k+2)
| Node(i,k+3)=node-1,k+3)+] NO

Node(i,k+2)=maxfive(node,i-1,k+2)+1
Node(i.k+3)=node(i.k+: <

NO A
i>m

Cetak koordinat

selesai

Gambar 4.15 Bagan Alir untuk Menentukan Koordinat Gambar




Dalam menggambar diagram jaringan kerja maka halitsntukan
koordinat dari kejadian (lingkaran). Bagan alir atas menunjukkan langkah-
langkah untuk menentukan koordinat lingkaran. Danphda titik mulai. Pertama
ditentukan koordinat dua lingkaran yaitu x1,yl,hd/2. Selanjutnya dilakukan
perulangan dengan i=2 dan didefinisikan variabseBagai fungsi untuk mencari
node(i) di kolom 1. Jika A ada koordinatnya mengikkoordinat x1 dan yl
sebelumnya. Selanjutnya didefinisikan variabeleBagai fungsi untuk mencari
node(j) di kolom 2. Jika B ada koordinat x2 dantgfap, jika B tidak ada maka
x2 dan y2 koordinatnya di tambah 1 dari koordiretigy maksimal. Jika A tidak
ada maka dibuat variabel C untuk mencari node(othm 2. Jika C ada x1 sama
dengan x2 koordinat sebelumnya dan y2 sama der@&oordinat sebelumnya.
Langkah selanjutnya didefinisikan variabel B unto&ncari node(j) di kolom 2.
Jika B ada x2 dan y2 sama dengan x2 dan y2 sebgtundika B tidak ada maka
x2 koordinatnya di tambah 1 dari koordinat yang sialal dan y2 sama dengan
koordinat yl1. Langkah selanjutnya dicari i berilignsampai banyaknya baris.
Jika sudah selesai diproses sampai banyaknya imaks mencetak koordinat.
Jika belum selesai maka harus diproses sampaiasdélasyaknya baris. Proses

diakhiri pada titik selesai.



Dalam menggambar diagram jaringan kerja maka ditkata koordinat
maksimal untuk menentukan koordinat berikutnya. dkam-langkah untuk
menentukan koordinat maksimal dapat dijelaskand&entuk bagan alir sebagai

berikut:

Node(i,k)>maxfive Maxfive=node(i,k)

I=i+1 <

Yes

Selesai

Gambar 4.16 Bagan Aliruntuk Menentukaioordinat Maksimal

Bagan alir di atas menunjukkan langkah-langkah kunteenentukan
koordinat maksimal. Dimulai pada titik mulai. Dicardengan pemberian nilai
awal untuk i=1. Jika i ada dipilih koordinat yangksimal. Jika tidak ada maka
dicari i berikutnya sampai banyaknya baris. Jikdasuselesai diproses sampai
banyaknya baris maka proses dapat diakhiri.

Kode program untuk menentukan koordinat lingkaram doordinat

maksimal dapatdilihat padampiran 2.



4.4 Simulasi program
a. Buka program dan klik start seperti pada gambdadiah ini untuk memulai

menggunakan program.

"= fomz AT S, =

Gambar 4.17 Tampilan Awal Program

Tombol start adalah tombol untuk memulai menggunakeogram dan
tombol exit adalah tombol untuk keluar dari program

b. Ketik data yang berupa jenis-jenis kegiatan (igh dlurasinya dalam notepad,
baris pertama isikan banyak data dan baris setarguisikan kegiatan (i)
dan durasi, kegiatan i dan j ditulis dalam dua ¢apeltik, seperti pada gambar

di bawah ini:

"OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG

\RY

RAL LIBR;

CENT



E oo ]

File Edit Format View Help

) pr
At " "
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i "Gt "o =
"Gt gt "4

"y "™ "12"

"Lt "M "o
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"ZA" "zB" 12"
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"zy" "ZZH g

"zZm" "zv' e

V" "Gt g

"G" e 128

"It "M 0"

Mt y 4"

"1 1 "12"

"z gzx" g

"zx! "zy" e

"z "zD' 2

"zD" "ZE' S

" "zz" "1y

Y "z" 5

"zt "z1' "o |
Y Tz 4"

'Z1" by e

L "ZN' 2

‘z1" "ZK' 6" |

Lnl, Coll

Gambar 4.18 Notepad untuk Menulis Data

c. Simpan data tersebut dan buka program, setelahkiilemgenu start pada
langkah awal tadi akan muncul tampilan sepertiadvdh ini . Klik calculate

dan ambil data yang sudah dituliskan dalam notepad

T A - ==
Tabel data 1 Gambar

Calculate Close

Gambar 4.19 Tampilan Untuk Input Program dari Notepad
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d. Setelahlangkah di atas akan tampil hasil perhitungan BSLELS,TF,FF

dan lintasan, seperti gambar di bawabh ini:

B Penjaditalen =
Tabel datal I Gambar
O B I & TR [T W[ ]
LA B £ 0 1 1] 0 0 0 1] 1] 2
3.]C D 2 7 0 0 3 1] 4
40 £ & 9 0 0 4 1 5
5]E H 4| 15/ 12 0 5 1 & H
6.|E G 4 15/ 0 0 5 1 & Ke
7] o -] 15/ 3 0 El 1 & i
& F G 0 19 3 3 & 3 & i
9.|c I 12 19 4 0 13 2 7 i
10.|G 1 4 19 0 0 & 2 7 Ke
1LH M 4 31 12 12 & 1 8 Bl
241 M [] 35 4 4 7 2| 8 1|:]
13.01 L 12 23 [] 0 ¥ 3 g 3K
1401 K 2 23 12 0 7 3 g 4]
15.{1 M 12 23 [] 0 7 3 8
18, |K. N 1] 37 12 0 il 4 10 .
17.0L M 0 35 [] 0 8 3 8 1[Kr
Bl : . = f v : 1 iy e
B = : F i 0 0 F 2 piF|
2. |N P 2 43 12 0 10, 4 12 53
2LN o 2 43 12 0 10 4 12 62
2N q : Ee] 12 ) 10 a 2 71
[2] £ 2 45 12 0 12 6] 13 62
P R 0 5 2 ) 12 5 2 414
5| R ] 5 2 ) 12 7 2 414
5. (R 2 45) 12 0 12 4 14| 4z
TAED T 2 47] 12 0 13| 13 15 63
L u 3 9| 12 0 15 13 1% 63
X 0 50/ 12 0 15 13 17 6 1]
w 2 47| 12 0 14] 4 B 4
X T 9 12 0 18 4 17
ZZA 4| 50/ 12 0 13 19
278 2 0 14| 2 6 19
z 3 39 6 0 20
35, pa) 0 20
36, ZA 0 0 2 Kr ,ﬂ
Ll | |

Gambar 4.20 Tampilan Hasil Perhitungan

ES adalah saat tercepat dimulainya kegiatan, EFat (seercepat
diselesaikannya kegiatan), LS (saat paling lardbatlainya kegiatan), LF
(saat paling lambat diselesaikannya kegiatan), Wa&k{u mengambang), FF
(waktu mengambang)dan lintasan berisi keterangamg yanenunjukkan
kegiatan-kegiatan kritis .

e. Langkah selanjutnya klik menu gambar untuk mengetdlagram jaringan
kerja dari data yang diproses tersebutdan hasseyerti gambar di bawah

ini:



Tabel data T Gambar

Al
calniate [

Gambar 4.21 Potongan Gambar ke-1Diagram Jaringan Kerja

— —— - — - P |
‘f Tabel data T Gambar ]

Lol | |
Calcuiate Cl

Gambar 4.22 Potongan Gambar ke-2 Diagram Jaringan Kerja
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& Penjedialen lro)-c-
( Tabel data T Gambar

Gambar 4.23 Potongan Gambar ke-3 Diagram Jaringan Kerja

Gambar diagram jaringan kerja di atas terdiri da&ripotongan gambar
dikarenakan gambar terlalu lebar, jadi gambar tibisk ditampilkan dalam
satu tampilan. Gambar panah adalah simbol kegidsnlingkaran adalah
simbol kejadian. Garis merah menunjukkan lintasamskdimana kegiatan-
kegiatan yang ada dalam lintasan tersebut tidaghbditunda pengerjaannya
karena jika tertunda maka akan mempengaruhi wakémyglesaian
pembangunan proyek yang sudah dijadwalkan sebgandaomlah hari pada
akhir kejadian menunjukkan waktu penyelesaian kegeara keseluruhan.
4.5 Interpretas program
Program untuk penjadwalan proyek dengan menggunaietnde CPM
(Critical Path Method)model AOA (Activity On Arrow)ini memudahkan dalam
melakukan proses perhitungan dan penggambaran dadajadwalan proyek.
Karena untuk menjadwalkan suatu proyek dibutuhketelitian yang sangat

tinggi dalam proses perhitungannnya, untuk men#apatvaktu optimal harus



dilakukan beberapa langkah-langkah perhitungantuyaerhitungan maju,
perhitungan mundur dan perhitundgarat (waktu mengambang).

Dengan jumlah data yang banyak, perhitungan maskel memberikan
kesulitan bagi seseorang yang akan membuat suajadpealan proyek, karena
apabila telah melakukan perhitungan maju dan dagmrhitungan tersebut
diperoleh total hari penyelesaian proyek, belumtutejumlah hari tersebut
hasilnya benar, untuk mengetahui benar atau tidakngka harus dilakukan
perhitungan mundur. Apabila dalam perhitungan nsajdah diperoleh total hari
maka total hari tersebut digunakan sebagai acuaal aalam melakukan
perhitungan mundur dan jika dari perhitungan munadi tidak diperoleh O pada
initial event maka ada kemungkinan perhitungan yang dilakukdahsanaka
harus diteliti dimana letak kesalahan.dan haruakdkan perhitungan ulang
sampai benar.

Dalam skripsi ini untuk uji coba program penulis nggunakan data
pembangunan rumah tinggal tipe-49 perumahan Rass$&leenfield Malang.
Setelah dilakukan perhitungan menggunakan prograperaleh total hari
penyelesaian pembangunan proyek 74 hari dan pgem#incoba melakukan
perhitungan manual untuk membandingkan hasil ydpgroleh program. Dari
perhitungan manual tersebut juga diperoleh totel genyelesaian proyek adalah
74 hari. Jadi program untuk penjadwalan proyek dengienggunakan metode
CPM (Critical Path Methodmodel AOA (Activity On Arrow)ini dapat dipercaya

kebenarannya.



BABV
PENUTUP

1.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan pada BAB IV maka dapat mli#tian beberapa hal

sebagai berikut:

1. Algoritma dan bagan alir dari program penjadwalaoyek ini terdiri dari
input yang berupa: kegiatan-kegiatan pembangunayeRr berdasarkan
urutannya dan  durasi/waktu setiap kegiatan. Yamgda@lam proses
hitungannya menggunakan metode CPM model AOA éaagai hasilnya
(outputnya) adalah nilai ES (saat tercepat dimykaikegiatan), EF (saat
tercepat diselesaikannya  kegiatan), LS (saangdambat dimulainya
kegiatan), LF (saat paling lambat diselesaikannggidtan), TF (waktu
mengambang)dan FF (waktu mengambang) yang digunakatuk
menentukan waktu optimal penjadwalan proyek. Dausan program dapat
dilihat paddampiran 2.

2. Dalam analisis algoritma dengan menghitung banyadrjaloperasi
(penjumlahan, pembandingan) yang dilakukan olehoraiga dalam
perhitungan maju sebanydn? —n) kali, perhitungan mundur sebanyak
(4n?) kali dan perhitungan kelonggaran waktu sebang2#k) kali. Jadi
dengan menggunakan data pembangunan rumah tinggad@ perumahan
Russelia Greenfield Malang dengan banyak data/ dkamy = 80, maka
banyak kerja algoritma dalam perhitungan maju sgdlan31.920 Kkali,

perhitungan mundur sebanyak 25.600 kali dan perpan kelonggaran



waktu sebanyak 160 kali. Dalam pemakaian prograngan menggunakan
komputer yang mempunyai kecepatan prosessor 2.30uBHik melakukan
perhitungan maju dibutuhkan waktu 0,000014 detigkrhPungan mundur
dibutuhkan waktu 0,000011 detik. Dan perhitungatorkggaran waktu
dibutuhkan waktu 0,000070 detik.
1.2 Saran
Karena keterbatasan penulis, pada program angksifadwalan proyek
ini penulis hanya membuat program untuk analig&tunya saja, bagi pembaca
yang ingin mengembangkan program ini dapat mempragiram untuk analisis
biayanya dengan menggunakan metode (eMical Path Method)model AOA

(Activity On Arrow)
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berdasarkan logika ketergantungannya.

Data Pembangunan rumabh tinggal tipe-49 perumahasdRa Greenfield

JENISPEKERJAAN | KODE | DURASI | KEGIATAN | NOTAS
/hari SEBELUM
[ PEKERJAAN
PERSIAPAN
1 Bowplank X1 1 - A-B
[ PEKERJAAN
TANAH
1 Galian tanah X2 6 X1 B-C
2 Urugan pasir pondasi| X3 2 X2 C-D
3 Urugan pasir lantai X4 2 X25 ZL-ZM
1 PEKERJAAN
PASANGAN
1 Pondasi batu kali X5 6 X3 D-E
2 Rollag batu bata X6 1 X5 E-F
3 Dummy D1 0 X6 F-G
4 Pasangan bata tasram X7 4 X14 G-J
5 Pasangan bata X8 12 X7 J-M
6 Dummy D2 0 X17 L-M
i Plesteran dinding X9 4 X16 Y-ZA
tasram
8 Plesteran dinding X10 1174 X9 ZA-ZB
9 Benangan sudutan X11 6 X10 ZB-ZC
10 Ban-banan X12 6 X65 ZY-7ZZH
11 Patlag X13 2 X4 ZM-ZV
IV | PEKERJAAN
BETON
1 Sloof 15/20 X14 4 X5 E-G
2 Kolom praktis 15/15 X15 .9 X14 G-l
3 Dummy D3 0 X15 I-M
4 Ringbalk & gewel X16 4 X8, D2, D3, M-Y
15/15 X53
5 Plat leuvel X17 12 X7 J-L
Vv PEKERJAAN
LANTAI
1 Keramik 40x40 motif | X18 6 X13 Z\N-ZX
2 Keramik teras 40x40X19 2 X18 ZX-ZY
motif
3 Keramik dinding KM| X20 2 X11 ZC-ZD
25x45
4 Keramik lantai KM| X21 1 X20 ZD-ZE
20x20
5 Keramik dapur 20x25| X22 1 X55 Z\W-Z27




6 Ramin X23 3 X16 Y-Z
7 Dummy D4 0 X23 Z-AJ
VI PEKERJAAN ATAP
DAN PLAFOND
1 Galvalum X24 4 X16 Y-AJ
2 Genteng flat X25 2 X24, D4 ZJ-ZL
supersonic
3 Wuwungan X26 2 X25 ZL-ZN
4 Rangka plafond +X27 6 X24, D4 ZJ-ZK
eternit
5 List plafong gypsum X28 3 X27 ZK-7Z0
6 Dummy D5 0 X28 Z0-ZQ
7 Lisplang X29 4 X26 ZN-ZS
Vil | PEKERJAAN
KAYU,PINTU DAN
JENDELA
1 Kusen baja X30 2 X7 J-K
2 Kusen kayu X31 6 X30 K-N
3 Daun pintu (p1) X32 2 X31 N-R
4 Dummy D6 0 X34 Q-R
5 Daun pintu (p2) X33 2 X31 N-P
6 Dummy D7 0 X33 P-R
7 Daun pintu (p3) X34 2 X31 N-Q
8 Daun jendela (j1) X35 2 X31 N-O
9 Selot pintu X36 2 X39 V-W
10 | Sikutan jendela X37 1 X41 T-U
11 Dummy D8 0 X37 U-X
12 Handel pintu utama X38 1 X36 W-X
13 Engsel pintu X39 2 X32,D5,D68 R-V
14 Engsel jendela X40 2 X35 O-S
15 | Gerendel jendela X41 2 X40 S-T
VIl | PEKERJAAN CAT
1 Cat tembok luar X42 4 X44 Z7E-ZZH
2 Dummy D9 0 X42 Z7F-Z2G
3 Cat tembok dalam X43 6 X44 ZZE-77G
4 Dummy D10 0 X43, D9 7272G-ZZH
5 Cat plafond X44 4 X48, D12 ZZD-Z7E
6 Cat kusen baja X45 2 X38, D8 X-ZZB
7 Cat kusen X46 4 X38, D8 X-ZZA
8 Dummy D11 0 X46 ZZA-Z7B
9 Cat rangka jendela X47 4 X45, D10 Z7ZB-Z2ZC
10 Dummy D12 0 XA47 272C-Z2ZD
11 Cat daun pintu X48 4 X45, D10 Z7ZB-ZZID
12 Cat lisplang X49 2 X50 ZT-ZU
13 Cat genteng X50 4 X29 S-ZT




IX | PEKERJAAN

SANITAIR
1 Septictank dan resepaX51 4 X5 E-H
2 Titik kran X52 1 X54 Z1-ZZH
3 Pasang PVC 3”,4” X53 4 X51 H-M
4 Closet duduk X54 ] X58, D12ZH-ZI

D13

5 Kitchen zing X55 5 X13 ZN-Z\N
6 Avour bak mandi X56 1 X21 ZE-7G
7 Avour kitchen zing X57 1 X65 77-77H
8 Avour lantai KM X58 1 X21 ZE-ZH
9 Dummy D13 0 X56 ZG-ZH
10 Tempat sabun X59 i X21 ZE-ZF
11 Dummy D14 0 X59 ZF-ZH
X PEKERJAAN

LISTRIK
1 Kotak panel X60 1 X27 ZK-ZP
2 Saklar lampu X61 2 X63 ZQ-ZR
3 Stop kontak X62 2 X61 ZR-ZU
4 Arde X63 1 X60 ZP-ZQ
5 Stop kontak antena X64 1 X62, X49 ZU-ZZH
XI LAIN-LAIN
1 Taman X65 2 X12,X52, ZZH-ZZI

X57,X64,D10

2 Carport X66 4 X65 Z71-77)

Sumber: CV. Sekar Tanjung (Kontraktor dan Perdagangan Umum
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Kode program untuk menentukan saat ter cepat dimulainya kegiatan ES

For i = 1 To UBound(node, 1)
D = find2n(node, 1, node(i, 1), i - 1)
If DDm> 0 Then
node(i, 4) = Val (node(D. El enent(D.m 1), 4))

El se
A = find(node, 2, node(i, 1))
ReDi m B(A. m)
For j =1 To A m
B(j) = Val (node(A Elenent(j, 1), 3)) + Val (node(A. Elenent(j,
1), 4))
Next j
node(i, 4) = max(B)
End If
Next i

Kode program untuk menentukan saat ter cepat diselesaikannya kegiatan EF

For i = 1 To UBound(node, 1)

A = find(node, 2, node(i, 2))

ReDi m B(A. m

For | =1 To Am

B(j) = Val (node(A Elenent(j, 1), 3)) + Val (node(A. Elenment(j,

1), 4))

Next j

node(i, 5) = max(B)
Next i

Kode program untuk menentukan saat paling lambat diselesaikannya
kegiatan LF

For i = UBound(node, 1) To 1 Step -1
A = find(node, 1, node(i, 2))
If Am> 0 Then
ReDi m B( A . m)
For j =1 To A m
B(j) = Val (node(A Elenent(j, 1), 6)) -
Val (node( A Elenment(j, 1), 3))

Next j

node(i, 6) = m n(B)
El se
node(i, 6) = node(i, 5)
End |f

Next i
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Kode program untuk menentukan saat paling lambat dimulainya kegiatan
LS

For i = 1 To UBound(node, 1)

A = findl(node, 1, node(i, 1))

ReDi m B(A. m

For j =1 To A m

B(j) = Val (node(A. Elenent(j, 1), 6)) - Val (node(A. Elenent(]j,

1), 3))

Next j

node(i, 7) = m n(B)
Next i

Kode program untuk menentukan free float (FF)

For i = 1 To UBound(node, 1)

node(i, 8) = Val (node(i, 6)) - (Val (node(i, 3)) + Val (node(i
4)))
Next i

Kode program untuk menentukan total float (TF)

For i = 1 To UBound(node, 1)

node(i, 9) = Val (node(i, 5)) - (Val (node(i, 3)) + Val (node(i
4)))
Next i

Kode program untuk menentukan lintasan
For i = 1 To UBound(node, 1)
If Val (node(i, 8)) = 0 And Val (node(i, 9)) = 0 Then
node(i, 14) = "Kritis"
El se
node(i, 14) = ":]1"
End | f
Next i

Kode program untuk menentukan waktu maksimal

Public Function nmax(A() As Integer) As I|nteger

max = A(1)
For i = 1 To UBound(A)

If A(i) > max Then max = A(i)
Next i

End Functi on

Kode program untuk menentukan waktu minimal

Public Function mn(A() As Integer) As Integer

mn = A(l)
For i = 1 To UBound(A)

If A(i) < mn Then min = A(i)
Next i

End Functi on



Kode program untuk fungsi find

Public Function find(node() As String, col As Integer, str As
String) As matrix

K=0
For i = 0 To UBound(node, 1)
I f node(i, col) = str Then
K=K+ 1
End | f
Next i
Wth find

End Functi on

Kode program untuk fungsi find1

Public Function findl(node() As String, col As Integer, str As
String) As matrix

K=20
For i = 1 To UBound(node, 1)
I f node(i, col) = str Then
K=K+ 1
End | f
Next i

End Functi on

Kode program untuk fungs find2n

Public Function find2n(node() As String, col As Integer, str As
String, n As Integer) As matrix
K=0
For i =0 To n
If node(i, col) = str Then
K=K+ 1
End I f
Next i
End Function

Kode program untuk menentukan koordinat lingkaran

Public Function NodeK(ByRef node() As String, K As Integer) As
mat ri x
DmA As matrix
DmB As matrix
Dmc As matrix
node(1, K) = 1: node(1, K+ 1) = 1: node(1l, K + 2) = 2: node(1
K+3 =1
For i 2 To UBound(node, 1)
A = find(node, 1, node(i, 1))
If A Elenent(1l, 1) < i Then
node(i, K) = node(A. Elenent(1l, 1), K
node(i, K + 1) = node(A Elenent(1l, 1), K+ 1)

B = find(node, 2, node(i, 2))
If B.Elenent(1l, 1) < i Then
node(i, K+ 2) = node(B.Elenent(1, 1), K+ 2)



node(i, K + 3)
El se

node(B. El enent (1, 1), K + 3)

node(i, K + 2) = MaxFive(node, i - 1, K+ 2)
node(i, K+ 3) = node(i - 1, K+ 3) +1
End | f
El se

¢ = find(node, 2, node(i, 1))

node(i, K) = node(c.El enent(1, 1), K+ 2)

node(i, K + 1) = node(c.El enment(1, 1), K+ 3)

B = find(node, 2, node(i, 2))

I f B.El enent (1, 1) i Then
node(i, K + 2) node(B. Elemrent (1, 1), K + 2)
node(i, K + 3) node(B. El enent (1, 1), K + 3)

El se
node(i, K + 2)
node(i, K + 3)

End |f

End |f
Next i
End Function

N

MaxFi ve(node, i - 1, K+ 2) + 1
node(i, K + 1)

Kode program untuk menentukan koordinat maksimal

Public Function MaxFive(node() As String, n As Integer, K As
I nteger) As Integer
MaxFi ve = node(1, K
For i =1 Ton
If node(i, K) > MaxFive Then MaxFive = node(i, K
Next i
End Function
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