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Rancang Bangun Sistem Manajemen Proyek Perangkat Lunak Dengan

Identifikasi Tugas Kritis Menggunakan Critical Path Method

ABSTRAK

PT Lokasolusi Teknologi Indonesia menghadapi kendala dalam manajemen proyek
perangkat lunak karena informasi proyek tersebar pada media kerja terpisah, kesiapan
tugas sulit dipantau, dan jalurskritis proyek belum terpantau secara terpusat. Penelitian
ini bertujuan menghasilkan sistem manajemen proyek perangkat lunak berbasis web yang
mengidentifikasi tugas kritis menggunakan Critical Path Method (CPM). Penelitian
menggunakan pendekatan mixed method yang memadukan tahap, kualitatif untuk analisis
kebutuhanmelalui observasi, wawancara, dan studi dokumentasi dengan tahap kuantitatif
untuk pengujian sistem, sedangkan pengembangan perangkat lunak mengikuti model
Waterfall. Sistem menghitung nilai earliest start, earliest finish, latest start, latest finish,
dan slack untuk menentukan jalur kritis pada level project sehingga kesiapan dan prioritas
tugas dapat dipantau secara terpusat. Hasil pengujian menunjukkan black box testing
berhasil 100% dari 59 skenario, User Acceptance Testing sesuai 100% dari 25 skenario,
dan System Usability Scale memperoleh skor rata-rata 83,1-yang termasuk kategori
Acceptable dengan Grade A serta Adjective Rating Excellent. Dengan demikian, Prolytics
dinilai layak digunakan untuk mendukung monitoring proyek perangkat lunak dengan

identifikasi tugas kritis di PT Lokasolusi Teknologi Indonesia.

Kata kunei: approval workflow, “Critical Path" Method, dashboard monitoring,

dependency tugas, monitoring proyek, role-based access control, tugas kritis

vi
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Dalam pengembangan perangkat lunak, keberhasilan sebuah project tidak hanya
ditentukan oleh kualitas kode yang dihasilkanstetapi juga oleh kemampuan tim
dalam mengelola pekerjaan, jadwal,«dan perubahan kebutuhan. Project perangkat
lunak umumnya berjalan dalam kondisi yang dinamis karena kebutuhan pengguna,
komposisi tugas, estimasi durasi, dan hubungan ketergantungan antarpekerjaan
dapat berubah selama proses pengembangan berlangsung. Kondisi tersebut
menjadikan «monitoring proyek sebagai aspek penting agar, pekerjaan tetap

terkendali sesuai ruang lingkup dan target waktu yang telah ditetapkan.

Seiring meningkatnya kompleksitas proyek, pencatatan progres saja belum cukup
apabila sistem belum mampu menunjukkan hubungan antar-tugas dan dampaknya
terhadap jadwal penyelesaian. Pada praktiknya, tugas dalam proyek perangkat
lunak tidak selalu dapat dikerjakan tanpa urutan tertentu: Sebagian tugas baru dapat
dimulai setelah tugas lain selesai, misalnya perancangan. basis data harus tersedia
sebelum pengembangan fitur tertentu dilakukan. Hubungan Ketergantungan atau
dependency tersebut menyebabkan keterlambatan pada satu tugas dapat merembet
ke tugas lain dan memengaruhi estimasi penyelesaian phase maupun project secara

keseluruhan.

Persoalan menjadi lebih kompleks ketika terjadisperubahan di tengah pelaksanaan
proyek. Penambahan tugas baru, perubahan estimasi durasi, perubahan dependency,
atau penyelesaian tugas yang lebih cepat maupun lebih lambat dapat menggeser
timeline yang sebelumnya telah direncanakan. Tanpa mekanisme-analisis ulang
yang jelas, Project Manager dan“Lead«Developer~sulit*memastikan apakah
perubahan tersebut membuat target phase menjadi lebih cepat, tetap, atau justru
lebih lama. Perubahan pada pekerjaan yang berada di jalur kritis akan berdampak
besar terhadap durasi, sedangkan perubahan pada pekerjaan yang memiliki slack

belum tentu berpengaruh; perbedaan ini sulit dikenali secara manual.

Permasalahan serupa ditemukan pada lingkungan pengembangan perangkat lunak

di PT Lokasolusi Teknologi Indonesia. Berdasarkan observasi awal dan

1
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wawancara, proses monitoring proyek masih tersebar pada enam media terpisah,
yaitu percakapan chat, notulen rapat, spreadsheet, dokumen kerja, papan Trello,
dan pemeriksaan aktivitas repository secara manual. Akibatnya, Project Manager
dan Lead Developer perlu melakukan pemeriksaan silang ke banyak sumber hanya
untuk mengetahui status aktual pekerjaan, tugas yang dapat dikerjakan, serta tugas

yang berpotensi menahan penyelesaian phases

Untuk menjawab kebutuhanstersebut, penelitian ini menggunakan Critical Path
Method sebagai metodeidentifikasi tugas, kritis. CPM menganalisis. aktivitas
proyek berdasarkan urutan pekerjaan, dependency, dan durasi sehingga dapat
diketahui jalur kritis, tugas kritis, serta nilai slack. Perencanaan jadwal proyek
perangkat dunak dapat disusun melalui pemodelan dependency aktivitas dan
penentuan critical path, sehingga jadwal tidak hanya berupa. daftar pekerjaan,
melainkan struktur hubungan antaraktivitas yang menentukan urutan pelaksanaan.
Lebih lanjut, jalur kritis dan durasi total proyek dapat berubah ketika kondisi proyek
berubah, sehingga diperlukan pendekatan yang menghitung ulang jalur Kritis saat

data tugas diperbarui (Ren and Li, 2023).

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini mengusulkan rancang bangun sistem
monitoring proyek perangkat lunak dengan identifikasi tugas kritis menggunakan
Critical Path Method. Pada sistem yang diusulkan, perhitungan. CPM dilakukan
pada level project dan mencakup scluruh approved tugas lintas phase dalam satu
project. Setiap perubahan pada tugas, durasi, dependency, maupun status pekerjaan
akan memicu perhitungan ulang sehingga sistem dapat menyajikan jalur kritis dan
estimasi timeline tetbaru. Dengan demikian, Project Manager dan Lead Developer
dapat memantau progres proyek secara lebih terpusat dan memahami pekerjaan

yang perlu didahulukan‘agar.keterlambatan phase dapat ditekan.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, permasalahan utama adalah
belum tersedianya sistem yang mampu memantau progres proyek perangkat lunak
secara terpusat sekaligus menunjukkan dampak hubungan antar-tugas terhadap
timeline phase. Untuk menjawab permasalahan tersebut, penelitian ini merumuskan

pertanyaan penelitian sebagai berikut:
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1.

Bagaimana membangun sistem manajemen proyek perangkat lunak
berbasis web yang mendukung pengelolaan project, phase, tugas, dan
dependency dengan visibilitas berbasis peran di PT Lokasolusi Teknologi
Indonesia?

Bagaimana membangun fitur identifikasi tugas kritis menggunakan Critical
Path Method berdasarkan estimasi durasi tugas dan hubungan dependency
antar-tugas pada level project?

Bagaimana menerapkan mekanisme perhitungan ulang  Crifical Path
Method secara.otomatis ketika terjadi perubahan data tugas sehinggasistem

dapat menampilkan jalur Kritis dan estimasi timeline terbaru?

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini tetap terfokus dan dapat diselesaikan dengan baik, ruang lingkup

pengembangan sistem dibatasi sebagai berikut:

1.

Penelitian dilakukan pada studi kasus proses monitoring proyek perangkat
lunak di PT Lokasolusi Teknologi Indonesia,meliputi pengelolaan project,
Phase, tugas, dan dependency antar tugas.dengan visibilitas berbasis peran.
Identifikasi tugas kritis dihitung pada level project dengan ruang lingkup
dependency antar tugas yang dibatasi, dependency diperbolehkan lintas
phase selama berada dalam project yang sama dan tidak diperbolehkan
lintas project. Hanya tugas berstatus approved yang masuk perhitungan.

Pengguna sistem dibatasi pada tiga peran, yaitu Project Manager, Lead
Developer, dan Software Developer, sesuai struktur tim pengembangan

pada objek penelitian.

1.4 Tujuan dan Manfaat

1.4.1 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, tujuan penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1.

Menghasilkan sistem manajemen proyek perangkat lunak berbasis web
yang mendukung pengelolaan project, phase, tugas, dan dependency

dengan visibilitas berbasis peran di PT Lokasolusi Teknologi Indonesia.
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2. Menghasilkan fitur identifikasi tugas kritis menggunakan Critical Path
Method berdasarkan estimasi durasi tugas dan hubungan dependency antar-
tugas pada level project.

3. Menghasilkan mekanisme perhitungan ulang Critical Path Method secara
otomatis ketika terjadi perubahan data tugas sehingga sistem dapat

menampilkan jalur kritis dan estimasi¢imeline terbaru.

1.4.2 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat bagi PT Lokasolusi Teknologi
Indonesia berupa terpusatnya preses monitoring proyek yang sebelumnya tersebar
pada enam media terpisah menjadi satu sistem, sehingga Project Manager dan Lead
Developer tidak perlu lagi melakukan pemeriksaan silang antar sumber untuk
mengetahui status peketjaan. Sistem juga menampilkan tugas kritis dan urutan
pengetjaan berdasarkan dependency yang sebelumnya harus ditelusuri secara
manual, serta menyajikan estimasi timeline terbaru setiap kali terjadi perubahan
data tugas, sehingga keputusan pengendalian proyek dapat diambil lebih cepat dan
berdasarkan data. Selain itu, penelitian ini diharapkan menjadi referensi penerapan
Critical Path Method berbasis dependency untuk mengidentifikasi tugas kritis pada

sistem monitoring proyek perangkat lunak.

1.5 Sistematika Penulisan

Laporan penelitian ini disusun dalam lima bab yang saling berkaitan untuk
memberikan ' gambaran yang utuh dan runtut _mengenai proses pengerjaan.
Penyusunan sistematika ini bertujuan agar pembaca dapat mengikuti alur penelitian
secara logis, mulai dari identifikasi masalah hingga kesimpulan akhir. Susunan bab

dalam laporan ini adalah sebagai berikut:

1. Bab I Pendahuluan, berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan

masalah, tujuan dan manfaat penelitian, serta sistematika penulisan.

2. Bab II Tinjauan Pustaka, berisi teori-teori pendukung dan penelitian terdahulu
yang relevan dengan sistem monitoring proyek perangkat lunak, rugas
management, dependency, Critical Path Method, integrasi GitHub, Large

Language Model, dan basis data relasional.
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3. Bab III Metode Penelitian, berisi pendekatan dan desain penelitian, fungsi utama
« sistem, arsitektur sistem, sumber data, teknik pengumpulan data, teknik analisis

' data, tahapan penelitian, serta objek penelitian.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Teoritis
2.1.1 Manajemen Proyek dan Monitoring

Manajemen proyek perangkat.lunak  merupakan.. preses perencanaan,
pengorganisasian, pelaksanaan,pemantauan, dan pengendalian sumber. daya untuk
menghasilkan perangkat-lunak sesuai ruang lingkup, waktu, dan kualitas, yang
ditetapkan. Dalam proyek perangkat lunak, keberhasilan tidak hanya ditentukan
oleh kemampuan teknis pengembang, tetapi juga oleh kemampuan tim dalam
mengelola pekerjaan, jadwal, komunikasi, dan perubahan kebutuhan yang muncul

selama proses pengembangan berlangsung.

Monitoring proyek berfungsi untuk memastikan bahwa aktivitas pengembangan
berjalan sesuai rencana dan penyimpangan dapat diketahui lebih awal. Sistem
informasi manajemen proyek berbasis web dapat.membantu pencatatan data
proyek, penyimpanan informasi, dan penyajian laporan secara lebih terstruktur
dibandingkan proses manual(Agustin and Kustiana, 2025). Dengan monitoring
yang terpusat, Project Manager danLead Developerdapat melihat status pekerjaan,
progres phase, serta informasi yang dibutuhkan untuk mengambil tindakan

pengendalian.

Pada penelitian ini, monitoring tidak hanya dipahami isebagai proses melihat
persentase progres, tetapi juga sebagai proses memahami kondisi tugas yang
memengaruhi timeline proyek. Oleh karena itu, sistem monitoring yang dirancang
perlu mampu menampilkan hubungan antara project, phase, tugas, dependency,
durasi, status pekerjaan, dan hasil perhitungan-jalur kritis. Informasi tersebut
menjadi dasar agar pengelolaan proyek tidak hanya bersifat administratif, tetapi

juga mendukung pengendalian waktu pengerjaan.

2.1.2 Manajemen Tugas Phase/Termin, dan Keterkaitan Tugas

Manajemen tugas merupakan proses pengelolaan pekerjaan yang mencakup

pembentukan tugas, penentuan penanggung jawab, pendefinisian status, penetapan

6
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durasi, dan pemantauan penyelesaian pekerjaan(Ren and Li, 2023). Dalam konteks
proyek perangkat lunak, tugas biasanya berasal dari kebutuhan bisnis atau
requirement yang kemudian diterjemahkan menjadi pekerjaan teknis oleh Lead
Developer. Tugas teknis tersebut dapat berupa perancangan basis data, pembuatan

antarmuka, pengembangan API, integrasi modul, pengujian, atau perbaikan fitur.

Phase atau termin digunakan sebagai unit kerja yangimembagi project menjadi
bagian yang lebih mudah dikelola(Febriani et al., 2025). Pembagian ini sesuai
dengan karakter proyek vendor-client, karena dalam satu project dapat muncul
phase pengembangan awal, phase penambahan fitur, phase improvement, atau
phase bug fixing. Dengan model tersebut, satu project tetap menjadi induk utama,
sedangkan phase berfungsi sebagai container atau pengelompokan tugas dalam
satu project. Phase tidak mengunci urutan kerja; urutan kerja ditentukan oleh
dependency antar tugas. Dependency diperbolehkan lintas phase selama masih

dalam project yang sama.

Dependency tugas menunjukkan hubungan ketergantungan -antara satu tugas
dengan tugas lain(Erwin Erwin et al., 2025). Tugas yang menjadi prasyarat disebut
predecessor, sedangkan tugas yang bergantung pada. penyelesaian tugas
sebelumnya disebut successor. Dependency penting karena tidak semua pekerjaan
dapat dimulai secara bersamaan:. Sebagai contoh, pengembangan. fitur tertentu
dapat bergantung pada ketersediaan rancangan database, endpoint API, atau hasil
approval requirement. Jika dependency tidak dikelola dengan baik, urutan kerja

menjadi tidak jelas dan estimasi timeline dapat menjadi tidak akurat.

Dalam sistem yang dirancang, dependency digunakan untuk menentukan tugas
yang dapat dikerjakan lebihdulu dan tugas yang masih tertahan. Tugasyang seluruh
predecessor-nya telah selesai dapat dianggap.siap-dikerjakan, sedangkan tugas
yang masih memiliki predecessor belum selesai berada dalam kondisi blocked.
Model ini menjadi dasar bagi perhitungan CPM karena jalur pekerjaan dibentuk

dari hubungan antar tugas, bukan dari penilaian skor atau bobot prioritas.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer 1abaN Niuyalijod uizi edue)

[CEREL

VLEWIVE
HIN¥ILNOd

2
v
(1]
=}
Q
c
=
T
Q
=}
=
Q.
Q
=
3
[}
=
c
=
=
Q
=}
=
D
T
o
>
=
=}
Q
Q
=}
<
Q
>
Q
g
Q)
(=N
Q
-
v
<L
=v
1]
=
=
=
2
]
Q
(1)
=3
I
Q
=
Q
-
[
Q

N
Ooo
R )
- ()
Qo >
5 2@
Q< s
35S
= =
=
=]
3 <
c )
] c
=3 32
o €
3 =
S8 7
S >%
3 5
= =
>
338
= 5
= 3
o
s 55
3 o
S 288
=
< B
) 3
o
s e P
Qo =
o o
3 =
'9_)'_ ()
8 97
< °
w ]
o ® 3
R
c 2
= &5
283
S o<
S o
= —
€9 3
= x5
225
= ]
o
s 2
S =
3 £
5 &
o
z o
(V)
~ =
5 T
i ®
o >
€ £
=} M
Q
>
=
=
=
~
Q
-+
(V)
c
o
=)
o
Q
c
Q
=
w
c
Q
-
=
3
Q
w
S
Q
=

-
)
=
o
S
-+
)]

ac
m
=
0
=
-+
Y
3,
=
o
S
-
®
=
E.
=
=2
®
Q
®
:.
—
o
=
S
q
-+
Y

b
=)
5
9
Q9
=
Q
3
)
=
Q
[ =
(=
T
"]
]
o
Q
Q
Q
=
Q9
-,
Q
[ =
7]
o
c
=
c
=
7
Q9
-
<
Q
-~
<
=
3.
-,
Q9
=
e
Q
3
)
=
()
Q9
=
-+
c
3
3
Q9
=
o
Q
=
3
)
=
<
()
o
c
-~
z
Q9
=
172
c
3
o
)
-

2.1.3 Critical Path Method

Critical Path Method (CPM) adalah metode penjadwalan proyek yang digunakan
untuk menganalisis urutan aktivitas, hubungan ketergantungan, durasi, serta jalur
pekerjaan yang menentukan durasi total proyek. Dalam CPM, setiap aktivitas atau
tugas memiliki durasi tertentu dan dapat memiliki-hubungan predecessor-successor
dengan aktivitas lain. Rangkaian hubungan tersebut dapat.digambarkan sebagai
network diagram agar alur.peketjaan dan ketergantungan antaraktivitas dapat

terlihat secara sistematis.

Perencanaan jadwal proyek perangkat lunak dapat dilakukan melalui representasi
dependency menggunakan network chart, estimasi waktu aktivitas, dan penentuan
critical:path(Febriani et al., 2025). Dengan pendekatan tersebut, jadwal proyek
tidak hanya disusun berdasarkan daftar pekerjaan, tetapi juga berdasarkan struktur
hubungan antaraktivitas yang. menentukan urutan pelaksanaan. CPM relevan
digunakan dalam penelitian ini karena permasalahan utama  sistem adalah
memahami tugas yang berdampak langsung terhadap penyelesaian project secara

keseluruhan.

Perhitungan CPM secara konseptual dilakukan melalui dua proses utama, yaitu
forward pass dan backward pass. Forward pass digunakan untuk menghitung
earliest start (ES) dan earliest finish (EF), yaitu waktu paling awal suatu tugas
dapat dimulai dan diselesaikan berdasarkan predecessor-nya. Backward pass
digunakan untuk menghitung /atest start (LS) dan latest finish (LF), yaitu waktu
paling akhir "suatu tugas .dapat .dimulai .dan . diselesaikan tanpa menunda
penyelesaian project. Dari nilai tersebut, sistem dapat menghitung slack atau float

sebagai selisih antara waktu paling akhir dan waktu paling awal tugas.

Tugas yang memiliki slack atau float bernilai nol termasuk rugas kritis karena
keterlambatan pada tugas tersebut akan memengaruhi durasi penyelesaian project.
Rangkaian tugas kritis membentuk jalur kritis atau critical path. Jalur kritis
menunjukkan urutan pekerjaan yang harus dijaga agar project tidak mengalami
keterlambatan. Oleh karena itu, CPM tidak menghasilkan penilaian berbasis skor,
melainkan menunjukkan tugas yang perlu mendapat perhatian lebih karena

posisinya dalam alur dependency dan pengaruhnya terhadap timeline.
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Dalam penelitian ini, CPM dihitung pada level project. Input perhitungan meliputi
project_start date sebagai anchor timeline, daftar approved tugas,
estimated duration setiap tugas, dan dependency antar tugas dalam satu project.
Tugas dengan status pending dan rejected tidak dimasukkan ke dalam active CPM.
Dependency diperbolehkan lintas phase selama masih dalam project yang sama,
sedangkan dependency lintas project tidak diperkenankan. Output perhitungan
CPM meliputi nilai Early Start.(ES), Early Finish (EF), Late Start (LS), dan Late
Finish (LF) yang direpresentasikan sebagai tanggal kalender, nilai slackatau float
dalam satuan hariytugas kritis, serta critical path. Selain itu, phase memperoleh
calculated start_date dari nilai ES minimum tugas approved dalam phase, dan
calculated end date dari nilai EF maksimum tugas approved dalam phase. Output
tersebut digunakan dalam dashboard monitoring agar Project Manager dan Lead
Developer dapat memahami urutan pengerjaan dan tugas yang berisiko menunda

penyelesaian project.

Dalam perhitungan CPM dikenal beberapa. istilah, yaitu earliest start (ES) sebagai
waktu paling awal suatu tugas dapat dimulai, earliest finish (EF) sebagai waktu
paling awal tugas dapat diselesaikan, lafest start (LS) sebagai waktu paling lambat
tugas boleh dimulai tanpa memperlambat proyek, latest finish (LF) sebagai waktu
paling lambat tugas boleh diselesaikan, t sebagai durasi tugas, serta float atau slack

sebagai kelonggaran waktu pengerjaan (Febriani et al., 2025).

Perhitungan maju (forward pass) dilakukan dari tugas awal hingga akhir untuk

memperoleh nilai ES dan EF menggunakan Persamaan (1)
EF=ES+t (1)

Apabila suatu tugas memiliki lebih dari satupredecessor; nilai ES yang digunakan

adalah EF terbesar di antara predecessor-nya.

Perhitungan mundur (backward pass) dilakukan dari tugas akhir hingga awal untuk

memperoleh nilai LS dan LF menggunakan Persamaan (2).
LS=LF-t (2)

Apabila suatu tugas memiliki lebih dari satu successor, nilai LF yang digunakan

adalah LS terkecil di antara successor-nya.
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Total float atau slack setiap tugas dihitung dengan Persamaan (3):
TS=LS-ES=LF-EF (3)

Tugas yang memiliki total float bernilai nol merupakan tugas kritis. Rangkaian
tugas kritis yang saling berhubungan dari awal hingga akhir proyek membentuk
jalur kritis (critical path), yaitu urutan_pekerjaan yang menentukan durasi total

proyek dan harus dijaga agar proyek tidak terlambat(Febriani ctal., 2025).

2.1.4 Perhitungan CPM dan Perubahan Jalur Kritis

Proyek perangkat lunak bersifat dinamis karena perubahan dapat terjadi selama
pengerjaan berlangsung. Perubahan tersebut dapat berupa penambahan tugas baru,
perubahan estimasi durasi, perubahan dependency, perubahan status penyelesaian,
atau request lanjutan dari client. Ketika data tersebut berubah, hasil perhitungan
CPM sebelumnya dapat menjadi tidak relevan karena jalur kritis dan estimasi

penyelesaian project juga dapat berubah.

critical path dapat berubah ketika kondisi proyek berubah, sehingga pendekatan
dinamis diperlukan untuk mengidentifikasi ja/ur kritis dan durasi proyek secara
lebih cepat. Konsep ini menjadi dasar penting bagi penclitianini karena sistem yang
dirancang tidak hanya menghitung CPM sekali pada.tahap perencanaan awal, tetapi
juga melakukan perhitungan ulang ketika terjadi perubahan data tugas(Erwin Erwin

etal, 2025).

Perhitungan ulang CPM pada sistem dilakukan dengan membaca ulang daftar tugas,
dependency, durasi, dan status pekerjaan pada phase yang dipilih. Setelah data
berubah, sistem menghitung kembeali nilai ES, EF, LS, LF, slack atau float, durasi
internal CPM project, readiness,.dan jalur kritis. Nilai-nilai ES, EF;/ LS, dan LF
tersebut direpresentasikan sebagai*tanggal..kalender-yang  diankerkan pada
project_start date, sehingga dapat langsung digunakan sebagai gambaran timeline
pengerjaan. Perlu dicatat bahwa versi ini belum mencakup working calendar, hari
libur, maupun resource availability; aspek-aspek tersebut direncanakan sebagai

future enhancement.

Mekanisme perhitungan ulang ini penting bagi Project Manager dan Lead

Developer karena perubahan kecil pada tugas tertentu dapat berdampak besar

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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apabila tugas tersebut berada pada jalur kritis. Sebaliknya, perubahan pada tugas
yang memiliki slack mungkin tidak langsung mengubah durasi internal phase.
Informasi ini membantu tim membedakan perubahan administratif dengan
perubahan yang benar-benar memengaruhi struktur CPM.

2.1.5 Integrasi Version Control System/GitHubuntuk Monitoring Aktivitas
Teknis

Version Control System (VE€S)smerupakan teknologi yang digunakan dalam
pengembangan perangkat: lunak untuk menyimpan riwayat perubahan kode
menurut (Github,n.d.), mengelola versi, dan mendukung kolaborasi antaranggota
tim. GitHub.sebagai platform berbasis Git menyediakan fitur seperti repository;
branch, commit, pull request, issue, dan webhook yang dapat dimanfaatkan untuk

membaca aktivitas teknis pengembangan perangkat lunak.

Dalam sistem monitoring proyek, aktivitas repository dapat menjadi informasi
pendukung untuk melihat hubungan antara tugas yang tercatat di sistem dengan
aktivitas teknis yang dilakukan developer. Misalnya, branch atau pull request dapat
dikaitkan dengan tugas tertentu, sedangkan commit dapat menjadi indikator adanya
pekerjaan teknis yang sedang atau telah dilakukan. Informasi ini membantu
mengurangi kesenjangan antara laporan manajerial dan aktivitas teknis di

repository.

GitHub menyediakan webhook yang memungkinkan sistem menerima pembaruan
ketika suatu event terjadi. Dokumentasi GitHub menjelaskan bahwa webhook dapat
memberikan pembaruan hampir real-time karena dipicu saat event terjadi, serta
lebih efisien dibanding polling API berulang untuk memantau banyak
resource(Github, n.d.).wDengan pendekatan ini, sistem dapat.memperbarui

informasi aktivitas teknis tanpa harus-bergantung sepenuhnya-pada input manual.

Pada penelitian ini, integrasi GitHub diposisikan sebagai pendukung monitoring
aktivitas teknis, bukan sebagai metode utama penentuan jalur kritis. CPM tetap
dihitung berdasarkan data approved tugas, dependency, dan durasi pada level
project. Data repository berfungsi untuk memperkaya informasi progres,
membantu  keterlacakan pekerjaan, dan mendukung validasi aktivitas

pengembangan yang berkaitan dengan tugas.
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2.1.6 Basis Data Relasional untuk Pemodelan Project, Phase, Tugas, dan
Dependency

Basis data relasional digunakan untuk menyimpan data dalam bentuk tabel yang
saling berhubungan melalui primary key dan foreign key. Pada sistem monitoring
proyek perangkat lunak, pendekatan relasional sesuai digunakan karena data yang
dikelola memiliki struktur yang jelas, seperti project, phase, requirement, technical
tugas, dependency, status pekerjaan; aktivitas repository, dan hasil perhitungan

CPM.

Model relasionalsmendukung integritas data melalui, relasi antarentitas. Project
dapat memiliki banyak phase, phase dapat memiliki banyak tugas, dan tugas dapat
memiliki dependency terhadap tugas lain. Relasi tersebut penting karena
perhitungan CPM membutuhkan data dependency yang konsisten. Jika struktur data
tidak terjaga, hasil perhitungan jalur kritis.dapat menjadi tidak valid.

Selain menyimpan data operasional, basis data juga digunakan untuk menyimpan
hasil perhitungan authoritative seperti nilai ES, EF, LS, LF, slack atau float, status
tugas kritis, readiness, durasi internal CPM, critical paths;dan riwayat perubahan
CPM." 'Selain tabel operasional, basis data juga mencakup tabel
project_cpm_snapshots sebagai penyimpan suapshot CPM pada level project, tabel
task _change_requests untuk menampung permintaan perubahan tugas approved
yang berdampak pada CPM ‘sebelum disctujui Project Manager, serta kolom
calculated_start_date dan calculated _end date pada tabel phase sebagai hasil
rollup dari tugas approved dalam. phase tersebut. Pada sistem ini, PostgreSQL
dipilih karena mendukung pemodelan data relasional, integritas referensial, tipe
data JSONB, serta transaksi yang diperlukan untuk menjaga konsistensi tugas,

dependency, dan snapshot.CPM (PostgreSQL Global Development Group;2026).

Dengan demikian, basis data relasional pada penelitian ini bukan hanya berfungsi
sebagai tempat penyimpanan, tetapi juga sebagai fondasi model informasi proyek.
Struktur data yang rapi memungkinkan sistem mengelola dependency, menghitung
ulang CPM, menghubungkan aktivitas teknis dari GitHub, dan menyajikan

monitoring proyek secara terpusat.
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2.1.7 Large Language Model sebagai Asisten Analisis Requirement

Large Language Model (LLM) merupakan model kecerdasan buatan yang mampu
memproses dan menghasilkan teks alami. Dalam konteks rekayasa perangkat lunak,
LLM dapat digunakan untuk membantu aktivitas yang berkaitan dengan
pemahaman teks, seperti merangkum kebutuhan, mengidentifikasi poin penting
dari brief, atau memberikan saran~awal struktur.requirement. Pemanfaatan
otomatisasi pada requirements.engineering menjadi relevan karena banyak
kebutuhan perangkat lunak-dinyatakan dalam bahasa alami dan dokumen teks yang

volumenya besar (Umar and Lano, 2024).

Kajian tenfang penggunaan Natural Language Processing dalam software
requirements engineering menunjukkan bahwa teknik komputasional dapat
membantu proses requirement melalui ekstraksi, formalisation, klasifikasi, dan
analisis teks kebutuhan (Umar and Lane; 2024). Namun, hasil yang diberikan oleh
teknologi semacam ini tetap perlu divalidasi karena requirement perangkat lunak
memiliki konteks bisnis, teknis, dan operasional yang tidak selalu dapat diputuskan

secara otomatis.

Pada penelitian ini, LLM diposisikan sebagai asisten requirement. Project Manager
dapat memasukkan brief atau request fitur, kemudian LLM membantu memberikan
saran awal berupa ringkasan kebutuhan atau kandidat requirement/tugas. Hasil
tersebut tidak langsung menjadi keputusan-final, ‘melainkan harus ditinjau dan
divalidasi oleh Project Manager atau Lead Developer sebelum masuk ke proses

pembentukan fechnical tugas-dan perhitungan. CPM.

Dengan posisi ‘tersebut, LLM mendukung efisiensi analisis awal /tanpa
menggantikan peran_ manusia " dalam..validasi__kebutuhan 'dan  penyustinan
dependency teknis. Hal ini penting agar sistem tetap mempertahankan akurasi
konteks proyek, sekaligus menjaga agar input CPM yang digunakan berasal dari

tugas, durasi, dan dependency yang telah diverifikasi oleh aktor yang berwenang.

2.1.8 Framework Frontend Next.js, React, dan Tailwind CSS

Pengembangan antarmuka membutuhkan teknologi frontend yang mampu

mendukung halaman sistem yang terstruktur, penggunaan komponen secara

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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berulang, serta konsistensi tampilan pada berbagai fitur seperti dashboard, project
detail, phase detail, tugas board, approval queue, halaman profil, dan visualisasi
hasil perhitungan Critical Path Method (CPM). Untuk memenuhi kebutuhan
tersebut, pemilihan teknologi frontend dilakukan dengan mempertimbangkan
kemampuan framework dalam mengelola struktur halaman yang kompleks,
dukungan terhadap komponen yang dapat digunakan“ulang, serta kemudahan

pemeliharaan antarmuka secaraimenyeluruh.
1. Next.js dibandingkan React + Vite

Next.js merupakan frameworkberbasis React yang menyediakan struktur tambahan
untuk pengembangan aplikasi web, mencakup routing, rendering, optimasi, dan
pengelolaan konfigurasi aplikast secara terintegrasi(Next.js, n.d.). Dengan struktur
tersebut, pengembang dapat mendefinisikan halaman dan navigasi antar halaman

secara deklaratif tanpa konfigurasi tambahan yang kompleks.

Sebagai perbandingan, Vite lebih berperan sebagai build tool dan development
server yang berfokus pada kecepatan proses pengembangan, termasuk dukungan
Hot Module Replacement (HMR)(Vite, 2026). Vite tidak menyediakan struktur
routing atau pola manajemen halaman secara bawaan, sehingga pengembang perlu

mengonfigurasi sendiri struktur aplikasi ketika kompleksitas meningkat.

Next.js dipilih karena penelitian membutuhkan struktur aplikasi yang jelas untuk
mengelola banyak halaman dan fitur yang saling terhubung. Halaman seperti
dashboard, project detail, phase detail; tugas board, approval queue, dan halaman
profil membutuhkan pengaturan routing yang rapi agar alur antarmuka mudah
dikembangkan dan dipelihara. React + Vite tetap dapat digunakan ‘untuk
membangun aplikasisfrontend, tetapi membutuhkan konfigurasi tambahan-untuk
struktur routing dan pola pengembangan aplikasi yang lebih kompleks. Dengan
demikian, Next.js lebih sesuai digunakan sebagai framework frontend karena

menyediakan struktur pengembangan yang lebih lengkap dan terintegrasi.
2. React dibandingkan Angular dan Vue.js

React merupakan pustaka JavaScript untuk membangun antarmuka pengguna

berbasis komponen (React, 2026). Pendekatan berbasis komponen memungkinkan

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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pengembang membagi tampilan menjadi elemen-elemen kecil yang dapat
digunakan ulang, seperti tabel, form, card, badge, modal, dan komponen navigasi.
Pendekatan berbasis komponen tersebut sesuai karena sistem yang dikembangkan
memiliki banyak komponen antarmuka yang berulang, seperti tabel tugas, badge
readiness, daftar project, tampilan critical path, dan form pengelolaan tugas (Puan

Maharani, 2025).

Angular juga dapat digunakanuntuk membangun aplikasi web karenamenyediakan
framework yang lebih.epinionated dan terstruktur, termasuk dukungan dependency
injection(Angular, 2026). Namun, pada konteks penelitian ini, penggunaan Angular
dapat menambah kompleksitas pengembangan karena sistem lebih membutuhkan

fleksibilitas komponen antarmuka dan pengembangan fitur secara bertahap.

Vue.js menawarkan pendekatan yang sederhana dan fleksibel untuk membangun
antarmuka web(Vue.js, 2026).-Namun, React dipilih karena memiliki ‘integrasi
langsung dengan Next.js serta mendukung pola komponen yang sesuai dengan

kebutuhan pengembangan dashboard monitoring.

Menurut (Puan Maharani, 2025)React dipilih sebagai dasar pengembangan
antarmuka karena mendukung penyusunan Ul yang modular, reusable, dan mudah
dikembangkan secara bertahap. Kesesuaian React dengan Next.js' juga menjadi
pertimbangan penting karena keduanya digunakan untuk membangun struktur

frontend secara terintegrasi.
3. Tailwind CSS dibandingkan CSS konvensional

Tailwind CSS merupakan utility-first CSS framework yang menyediakan kelas-
kelas utilitas untuk membangun tampilan antarmuka secara langsung pada-elemen
Ul(TailwindCSS, 2026). Berbeda..dengan CSS konvensional-yang umumnya
membutuhkan penulisan aturan s#yle secara terpisah dalam berkas tersendiri,
Tailwind CSS memungkinkan pengembang menyusun tampilan melalui kombinasi
class utility yang konsisten langsung pada elemen HTML(Benz and Testiana,
2025). Pendekatan ini mengurangi kebutuhan untuk membuat banyak berkas style
terpisah, sehingga pengembangan antarmuka dapat dilakukan lebih cepat dan

konsisten.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



16

[CEREL

VLEWIVE
HIN¥ILNOd

Pada sistem yang dikembangkan, Tailwind CSS digunakan untuk membangun
tampilan seperti dashboard, tabel CPM, tugas board, badge readiness, form
pengelolaan tugas, dan komponen navigasi. Penggunaan Tailwind CSS membantu

menjaga konsistensi layout, spacing, warna, dan responsivitas antarmuka tanpa

-
)
=
o
S
-+
)]

I
m
~
0
©
~*
Y
3.
=
v
o
-
D
A
E.
~
=
D
Q
D
=.
—
o
A
Y
-
-
Y

perlu membuat banyak berkas CSS terpisah. Oleh karena itu, Tailwind CSS dipilih
karena sesuai dengan kebutuhan sistem-yang memiliki banyak halaman berbasis

role dan komponen visual yang«digunakan secara berulang.

Berdasarkan pertimbangan kebutuhan pengembangan antarmuka, ‘kombinasi

Next.js, React, dan Tailwind CSS dipilih sebagai teknologi frontend utama. Nextijs

eyieyer 1abaN Niuyalijod uizi edue)

menyediakan' sttuktur routing dan manajemen halaman yang sesuai untuk sistem
dengan banyak fitur yang saling terhubung. React mendukung pengembangan
antarmuka berbasis komponen. yang modular “dan ‘reusable. Tailwind CSS
memastikan konsistensi style, layout, dan-tesponsivitas antarmuka secara efisien.
Ketiga teknologi ini digunakan secara terintegrasi untuk membangun antarmuka

sistem yang terstruktur, mudah dikembangkan;dan konsisten di seluruh halaman.

2.1.9 Bahasa Pemrograman Go dan Framework Gin

Pengembangan backend sistem yang dikembangkan membutuhkan bahasa

pemrograman dan framework" yang mampu mendukung pembuatan REST API,
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pengelolaan  autentikasi, pemrosesan aturan bisnis, integrasi eksternal, serta
perhitungan Critical Path Method (CPM) secara deterministik. Backend berperan
sebagai lapisan utama yang mengelola data project, phase, tugas, dependency,
approval, integrasi GitHub, autentikasi JWT, dan dokumentasi API. Oleh karena

itu, pemilihan bahasa pemrograman dan framework backend dilakukan dengan
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mempertimbangkan stabilitas implementasi, kemampuan pemrosesan aturan bisnis,

dan kesesuaian untuk membangun-ayanan REST API yang.terstruktur.
1. Go dibandingkan Node.js

Go merupakan bahasa pemrograman yang dirancang untuk membangun perangkat
lunak yang sederhana, efisien, dan mendukung pemrosesan konkuren melalui
goroutine(Uptrace, 2026). Mekanisme goroutine memungkinkan Go menjalankan

beberapa proses secara bersamaan tanpa memerlukan overhead yang besar,
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sehingga mendukung concurrency secara bawaan(Go Programming Language,
2026).Karakteristik ini sesuai untuk membangun layanan backend yang
membutuhkan pemrosesan aturan bisnis, REST API, serta perhitungan CPM secara

stabil.

Sebagai perbandingan, Node.js merupakan.zuntime JavaScript yang banyak
digunakan untuk membangun aplikasi backend berbasis event-driven dan non-
blocking I/O (Node, 2026)+Node.js cocok untuk aplikasi yang ‘membutuhkan
banyak operasi I/O seearabersamaan, namun pada penelitian ini Go dipilihikarena
struktur bahasa syang eksplisit, performa yang stabil, dan kesesuaian untuk
membangunslayanan backend dengan logika bisnis yang deterministik. Go dipilih
karena sistem yang dikembangkan membutuhkan backend yang dapat menangani
pengelolaan data project, validasi dependency,. approval workflow, perhitungan
CPM, dan integrasi eksternal secara konsisten. Node.js tetap dapat digunakan untuk
membangun REST API, tetapi Go lebih sesuai untuk kebutuhan penglitian ini
karena memberikan struktur implementasi yang lebih eksplisit dan mendukung

pemrosesan concurrency secara bawaan.
2. Go dibandingkan Python

Menurut Alfarizi M. R. S. et al. (2023) python merupakan bahasa‘pemrograman
yang banyak digunakan karena sintaksnya sederhana dan ekosistemnya luas,
terutama untuk analisis data, otomasi, dan pengembangan aplikasi berbasis
kecerdasan buatan. Penggunaan Python untuk-berbagai ‘domain tersebut telah
banyak didokumentasikan dalam literatur ilmiah(Alfarizi M. R. S. et al., 2023).
Namun, dalam penelitian ini, kebutuhan utama backend adalah menjalankan REST

API, validasi data, pengelolaan.workflow, dan perhitungan CPM secara Konsisten.

Go dipilih karena lebih sesuai untuk membangun layanan backend yang terstruktur
dan efisien. Dalam sistem yang dikembangkan, perhitungan CPM membutuhkan
proses yang deterministik berdasarkan data tugas, durasi, dan dependency. Oleh
karena itu, Go digunakan untuk menjaga struktur implementasi tetap eksplisit,
mudah diuji, dan sesuai dengan kebutuhan layanan backend. Python memiliki
keunggulan pada kemudahan penulisan kode dan ekosistem pustaka yang luas,

tetapi Go lebih sesuai digunakan pada penelitian ini karena sistem membutuhkan
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layanan backend yang stabil, terstruktur, dan berorientasi pada pengelolaan REST

API serta aturan bisnis.
3. Gin dibandingkan Echo atau Fiber

Gin merupakan framework web untuk Go yang menyediakan fitur untuk
membangun layanan HTTP, seperti routing, middleware, request binding, dan
response handling(Gin, 2026). Fitur tersebut sesuai untuk membangun REST API
pada sistem ini, terutama untuk endpoint autentikasi, project, phase, tugas,

approval, CPM, repository GitHub, dan dokumentasi Swagger.

Sebagai perbandingan, Echojuga merupakan framework backend untuk Go yang
menyediakan fitur routing, middleware, dan dukungan pengembangan API(Echo,
2026). Fiber dikenal sebagai framework yang berorientasi pada performa dan
memiliki gaya penggunaan yang mirip dengan Express.js (Fiber, 2026). Namun,
pada penelitian ini Gin dipilih karena sederhana, ringan, cukup populer dalam
ekosistem Go, dan sesuai untuk kebutuhan REST ~API sistem yang
dikembangkan(Encore, 2026).

Gin dipilih karena sistem yang dikembangkan membutuhkan firamework backend
yang dapat mendukung pemisahan lapisan controller, service, repository, dan
domain. Dengan Gin, implementasi endpoint dapat disusun secara jelas sehingga
proses autentikasi, validasi, pengelolaan data-project, dan perhitungan CPM dapat

dikelola secara lebih terstruktur.

Berdasarkan pertimbangan kebutuhan pengembangan backend pada penelitian ini,
kombinasi Go dan'Gin dipilih sebagai teknologi backend utama. Go menyediakan
struktur bahasa yang eksplisit, mendukung concurrency melalui goroutine, dan
sesuai untuk membangun layananbackend dengan logika bisnis.yang'deterministik.
Gin sebagai framework backend melengkapi Go dengan menyediakan fitur routing,
middleware, dan pengelolaan endpoint yang memudahkan pengembangan REST
API secara terstruktur. Kedua teknologi ini digunakan secara terintegrasi untuk

membangun lapisan backend sistem yang stabil, terstruktur, dan mudah dipelihara.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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2.1.10 RESTful API dan Dokumentasi Swagger

Sistem yang dikembangkan membutuhkan mekanisme komunikasi data yang jelas
antara frontend dan backend. RESTful API digunakan sebagai pendekatan
komunikasi antara antarmuka Next.js dengan layanan backend Go/Gin melalui
endpoint HTTP. Dokumentasi Swagger digunakan.agar setiap endpoint, parameter,
metode HTTP, format request, dan _format#esponse dapatiterdokumentasi secara
terstruktur, sehingga pengembangan dan pengujian sistem dapat dilakukan secara

lebih sistematis.
1. RESTful API dibandingkan.GraphQL

RESTful API merupakan gaya arsitektur yang menggunakan resource sebagai
pusat pertukaran data dan memanfaatkan metode HTTP seperti GET, POST, PUT,
PATCH, dan DELETE(AWS, 2026). Setiap resource pada RESTful API dapat
diakses melalui endpoint yang terdefinisi, sehingga alur komunikasi antara client
dan server dapat dipetakan secara eksplisit (Ikhwan, 2026). Pendekatan ini sesuai
untuk sistem yang dibangun karena memiliki resource yang jelas, seperti project,

phase, tugas, dependency, approval, CPM, pengguna, dan aktivitas GitHub.

Sebagai perbandingan, GraphQL merupakan pendekatan API yang memungkinkan
client 'menentukan = struktur ‘data = yang ingin: diambil ¢ melalui satu
endpoint(GraphQL, 2026). GraphQL dapat mengurangi over-fetching atau under-
fetching pada sisi client, namun membutuhkan skema, resolver, dan pengelolaan
query yang lebih kompleks. RESTful API dipilih karena kebutuhan sistem ini lebih
sesuai dengan struktur resource yang jelas dan operasi CRUD yang terpisah
berdasarkan fungsi sistem. RESTful API juga lebih mudah diintegrasikan dengan
dokumentasi Swagger dan pengujianendpoint menggunakantools seperti Postman.
GraphQL tetap dapat digunakan untuk kebutuhan pengambilan data yang lebih
fleksibel, tetapi pada penelitian ini RESTful API lebih sesuai karena alur
komunikasi sistem dapat dipetakan secara eksplisit melalui metode HTTP dan

endpoint yang terdokumentasi.

2. Swagger dibandingkan dokumentasi API manual

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Swagger atau OpenAPI digunakan untuk mendeskripsikan API secara terstruktur,
termasuk daftar endpoint, parameter, metode HTTP, format request, format
response, dan skema data (OpenAPI, 2026). Dokumentasi yang terstruktur penting
dalam pengembangan sistem ini karena frontend dan backend perlu memiliki acuan
yang sama dalam proses integrasi. Dengan Swagger, pengembang dapat melihat
spesifikasi endpoint secara langsung_dan melakukan ‘pengujian awal terhadap

request dan response tanpa harus membaca kode sumber(Swagger,;, 2026).

Sebagai perbandingan;” dokumentasi API manual yang biasanya dibuat,dalam
dokumen terpisah tetap dapat digunakan, tetapi lebih rentan tidak sinkron ketika
terjadi perubahan endpoint; parameter, atau format data.Menurut Firdaus and
Afwani (2024) pada sistem yang memiliki banyak fitur seperti autentikasi, project,
phase, tugas, approval, CPM, dan integrasi GitHub, dokumentasi yang terstruktur
membantu proses pengujian dan pemeliharaan sistem. Swagger dipilih karena dapat

membantu mendokumentasikan API sistem secara lebih konsisten dan mudah diuji.

2.1.11 PostgreSQL, Bun ORM, dan Penyimpanan Data

Sistem ' yang dikembangkan membutuhkan penyimpanan data yang mampu
menjaga relasi antarentitas seperti project, phase, tugas, dependency, approval,
pengguna, aktivitas GitHub, ‘dan snapshot hasil ‘perhitungan CPM. PostgreSQL
digunakan sebagai sistem manajemen basis data relasional, Bun ORM digunakan
untuk memetakan query database pada struktur data Go, dan penyimpanan objek
digunakan untuk kebutuhan file seperti avatar ,atau lampiran jika tersedia pada
implementasi sistem. Kombinasi ketiga komponen ini dipilih agar pengelolaan data

sistem dapat dilakukan secara terstruktur dan konsisten.
1. PostgreSQL dibandingkan MySQL

PostgreSQL merupakan sistem manajemen basis data relasional yang mendukung
SQL, transaksi, integritas referensial, indeks, serta tipe data lanjutan seperti JSONB
(PostgreSQL, 2026). Dukungan terhadap JSONB memungkinkan penyimpanan
data semi-terstruktur seperti konfigurasi atau snapshot hasil perhitungan dalam satu
kolom(PostgreSQL, 2026). Karakteristik tersebut relevan untuk sistem yang

dikembangkan karena data project, phase, tugas, dependency, approval, snapshot

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer 1abaN Niuyalijod uizi edue)

[CEREL

VLEWIVE
HIN¥ILNOd

2
)
(]
=
Q
c
=
T
Q
=
=
Q.
Q
=
3
(]
=
c
=
=
Q
=
=
1)
T
(]
=
=
>
Q
Q
=
<
Q
=]
Q
g
Q)
S s
Q
=
v
<L
=
(1)
=
=
=
2
(1]
Q
(1]
=3
I
Q
=
Q
=
[
Q

N
Ooo
R )
- ()
Qo >
) @
Q< s
35S
= =
L
=]
3 <
c )
3 c
=3 32
) c
= =~
Sae
3 5%
3 -]
= =
>
338
B o5
= o
T
s 55
2 =]
S 288
=
< B
) 3
T
9 @B
Qo =
o [
S =
'Q_J'_ ()
8 97
< °
(7] ()
® D 35
R
c 2
= @
283
>] <
S o
= —
€9 3
= =
225
= ]
o
s 2
Q —
3 £
5 &
o
z o
Q
~ =
5 T
R
o =)
€ £
=} M
Q
>
=
o)
=
~
Q
-+
Q
c
o
=)
o
Q
c
Q
=
w
c
Q
-
=
3
Q
w
S
Q
2

\

-
)
=
o
S
-+
)]

T
(]
~
o]
T
~*
o
S
=
o
o
=
D
A
E.
~
=
D
Q
D
=.
[
o
A
o
*
-
o

b
=)
5
9
Q9
=
Q
3
)
=
Q
[ =
(=
T
"]
]
o
Q
Q
Q
=
Q9
-,
Q
[ =
7]
3
c
-
c
=
7
Q9
-
<
Q
-~
c
=
3.
-,
Q9
=
e
Q
3
)
=
()
Q9
=
-+
c
3
3
Q9
=
o
Q
=
3
)
=
<
()
o
c
-~
z
Q9
=
172
c
3
o
)
=

[\
—

CPM, dan aktivitas teknis memiliki relasi yang kuat serta membutuhkan konsistensi
data. MySQL juga merupakan sistem manajemen basis data relasional yang banyak
digunakan untuk aplikasi web(MySQL, 2026). MySQL tetap dapat digunakan
untuk menyimpan data relasional, tetapi PostgreSQL dipilih karena sistem yang
dibangun membutuhkan pemodelan relasi yang kuat, transaksi, dan dukungan tipe
data lanjutan untuk menyimpan data.yang.lebih.flcksibel. Menurut Aji Bayu
Prasetyo and Alfa Susetyo (2022) PostgreSQL lebih sesuai.dengan kebutuhan
sistem ini yang mengelola banyak relasi antarentitas dan membutuhkan kensistensi
data, terutama padaproses validasi dependency, perubahan status tugas, approval

workflow, danspenyimpanan hasil pethitungan CPM.
2. Bun ORM dibandingkan GORM

Bun ORM merupakan ORM untuk Go yang menggunakan pendekatan SQL-first,
sehingga pengembang tetap dapat.mengontrol query SQL dengan lebih eksplisit
sambil memetakan hasil query ke struktur data Go(Uptrace, 2026). Pendekatan ini
sesuai untuk sistem yang dikembangkan karena beberapa proses membutuhkan
query yang jelas, terutama pada pengambilan data tugas, dependency, approval, dan
snapshot CPM. Sebagai perbandingan, GORM merupakan ORM Go yang populer
dan menyediakan abstraksi pemodelan data yang lebih tinggi (Gorm, 2026). GORM
dapat mempercepat pengembangan dengan abstraksi yang lebih tinggi, tetapi pada
konteks sistem yang dikembangkan, Bun ORM dipilih karena lebih sesuai dengan
kebutuhan pengendalian query yang eksplisit dan struktur repository yang terpisah
dari lapisan service maupun domain. Bun ORM membantu implementasi lapisan
repository dalam membaca dan menulis data tanpa menghilangkan kontrol terhadap

query SQL yang digunakan.
2.1.12 Autentikasi JWT dan Role-Based-A¢cess.Control

Sistem yang dikembangkan membutuhkan mekanisme keamanan untuk
memastikan setiap pengguna hanya dapat mengakses fitur sesuai perannya. JWT
digunakan untuk autentikasi pengguna dan membawa klaim identitas, sedangkan
Role-Based Access Control digunakan untuk mengatur otorisasi berdasarkan role
seperti Project Manager, Lead Developer, dan Software Developer. Pengendalian

akses penting karena sistem mengelola data project, tugas, approval, dependency,
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dan hasil perhitungan CPM yang hanya boleh diakses oleh pengguna dengan

kewenangan yang sesuai.

2.1.13 Black Box Testing dan User Acceptance Testing

Black Box Testing merupakan teknik pengujian yang menilai perilaku sistem
berdasarkan input, kondisi, dan output tanpa melihat struktur internal kode.
mendefinisikan black-box test technique sebagai teknik.yang didasarkan pada
analisis spesifikasi komponen.atau sistem(Muhammad Arofiq et al.,"2023). Pada
penelitian ini, Black Box Testing digunakan untuk memeriksa apakah fitur utama
sistem berjalan sesuai kebutuhanfungsional, seperti/ogin, role access, pengelolaan
project, tugas,dependency, approval, CPM preview, CPM authoritative, snapshot,

dan aktivitas teknis.

Acceptance Testing merupakan pengujian formal untuk menentukan apakah suatu
sistem memenuhi kriteria penerimaan dan memungkinkan pengguna atau pihak
terkait memutuskan penerimaan sistem(Abraham and: Ismail, 2021). User
Acceptance Testing (UAT) pada penelitian ini digunakan untuk menilai kesesuaian
sistem terhadap kebutuhan Project Manager,. Lead Developer, dan Software
Developer. Skenario UAT disusun berdasarkan tugas masing-masing role agar

evaluasi tidak hanya bersifat teknis, tetapi juga sesuai dengan alur kerja pengguna.

2.1.14 Usability Testing dan System Usability Scale

Usability Testing merupakan pengujian yang digunakan untuk mengevaluasi
kemudahan penggunaan suatu sistem berdasarkan pengalaman pengguna setelah
mencoba aplikasi. Salah satu metode wusability testing yang banyak digunakan
adalah System Usability Scale (SUS).SUS merupakan metode evaluasi usability
yang melibatkan pengguna.akhir secara langsung untuk menilat sistem.yang telah

dibangun (Raharja and Pramudya, 2022).

Pengujian SUS dilakukan menggunakan kuesioner yang terdiri atas sepuluh
pernyataan dengan skala Likert 1 (Sangat Tidak Setuju) sampai 5 (Sangat Setuju).
Perhitungan skor dilakukan pada setiap pernyataan. Untuk pernyataan bernomor
ganjil, skor kontribusi diperoleh dari nilai jawaban dikurangi 1, sedangkan untuk

pernyataan bernomor genap, skor kontribusi diperoleh dari 5 dikurangi nilai
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oleh pengguna, dengan rentang Not Acceptable, Marginal, dan Acceptable
sebagaimana disajikan pada Tabel 1.Selain itu, hasil SUS juga dipetakan ke dalam
nilai huruf melalui Grade Seale-dan predikat kualitas usability melalui Adjective
Rating sebagaimana disajikan pada Tabel\ 1. Kombinasi ketiga aspek tersebut

divisualisasikan dalam skala penilaian SUS yang menjadi acuan interpretasi hasil
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pengujian padapenelitian ini .

Tabel 1 Rentang Acceptability System Usability Scale

Rentang Skor Acceptability
0-50 Not Acceptable
50-70 Marginal
70 - 100 Acceptable

Selain Acceptability, hasil SUS juga dapat dunterpretasikan menggunakan Grade
Scale dan Adjective Rating. Grade Scale digunakan.untuk memetakan skor ke

dalam mnilai huruf, sedangkan Adjective Ratingdigunakan untuk memberikan
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predikat kualitas usability.Interpretasi Grade Scale dan Adjective Rating dapat
dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2" Grade Scale dan Adjective Rating System Usability Scale
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Rentang Skor Grade Adjective Rating
> 80,2 A Excellent
68 — 80,2 B Good
67 C Okay
51-66 D Poor
<51 E Worst

Gabungan rentang Acceptability, Grade Scale, dan Adjective Rating
divisualisasikan dalam skala penilaian SUS pada Gambar 2.1. Gambar tersebut

digunakan sebagai acuan interpretasi hasil Usability Testing pada penelitian ini.
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Gambar 2. 1 Skala PenilaianSystem Usability Scale
Sumber: Olahan Peneliti berdasarkanPramudya and Raharja(2022) dan (Ismail et

al., 2021)

2.2 Penelitian Terdahulu
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Penelitian terdahulu digunakan untuk memahami posisi penelitian ini terhadap
studi yang telah ada, khususnya yang berkaitan dengan sistem manajemen proyek,
Critical Path Method, perubahanjalur kritis, dan dukungan otomatis padaanalisis

requirement. Ringkasan penelitian terdahulu dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3 Penelitian Terdahulu

eyjeyjer b Yiuyaiijod 1efem Buek uebunuaday ueyibnisw yepn uednnbusd °q

‘yejesew hiens uenefui} neje )iy uesijinuad ‘ueiode] uesinuad ‘yelw|i ef1ey uesijnuad ‘ ueniduad ‘ueyipipuad uebunuada)y ynjun efuey uednnbuad ‘e
: Jaquins ueyingaAusw uep ueywnjuesusw edue;) Ui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas dipnbuaw buesejiq °L

Peneliti/Tahun | Fokus Metode/Teknologi | Hasil Utama Relevansi dan
Penelitian Gap

Astari, Perencanaan CPM, PERT, | Penelitian Relevan  scbagai

Subagyo, © dan | proyek WBS,  Kurva S, | menghasilkan | dasar penggunaan

Kusnadi (2021) | Museum XYZ | Gantt Chart, dan | lintasan kritis | CPM untuk
untuk analisis dan menentukan
mengatasi sensitivitas. perbandingan | lintasan kritis.
keterlambatan durasi proyek | Namun, penelitian
waktu dan menggunakan | masih  berfokus
mengukur CPM dan | pada proyek
dampake. biaya PERT. konstruksi dan
proyek. belum berupa

sistem monitoring

proyek perangkat

lunak berbasis

web.
Ren & Li | Perencanaan PERT, CPM, | Penggunaan Relevan  karena
(2023) jadwal proyek | network chart, | metode membahas CPM
perangkat PDM, ADM, dan | perencanaan pada konteks
lunak  dengan jadwal dapat | proyek perangkat
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dan  efisiensi
waktu

pengerjaan.

selama 8 hari.

Peneliti/Tahun | Fokus Metode/Teknologi | Hasil Utama Relevansi dan
Penelitian Gap
memperhatikan | duration membantu lunak. Namun,
aktivitas, compression. meningkatkan | penelitian ini
durasi, dan akurasi masih bersifat
ketergantungan rencana proyek | kajian metode,
pekerjaan. perangkat belum

lunak. mengembangkan
sistemy, monitoring
dengan fituritugas,
phase, dan
dependency.

Agustha et al. | Pengembangan | ICONIX Process, | Aplikasi Relevan  karena

(2024) aplikasi UML, Laravel 10, | monitoring sama-sama
monitoring MVC, dan Black | proyek berhasil | membahas aplikasi
informasi Box Testing. dikembangkan | monitoring proyek
proyek berbasis dan.dinyatakan | berbasis web.
web untuk sesuai Namun, penelitian
mengatasi kebutuhan ni belum
laporan manual pengguna membahas
dan data proyek berdasarkan identifikasi tugas
yang belum pengujian kritis berdasarkan
terintegrasi. black:box. estimasi durasi dan

dependency antar
tugas.

Erwin et ‘al.'| Penerapan CPM dengan | Penelitian Relevan untuk

(2025) CPM pada | bantuan Microsoft| | menghasilkan | menunjukkan
manajemen Project. lintasan kritis | fungsi CPM dalam
servis.  genset berdurasi 38 | menentukan
untuk hari dan_| aktivitas kritis.
mengetahui efisiensi waktu+|“Namun, objek
lintasan  kritis pengerjaan penelitian  bukan

proyek perangkat
lunak dan belum
diimplementasikan
dalam sistem
monitoring

berbasis web.
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Peneliti/Tahun | Fokus Metode/Teknologi | Hasil Utama Relevansi dan
Penelitian Gap

Agustin & | Rancang Rational  Unified | Sistem berhasil | Sangat relevan

Kustiana bangun sistem | Process, UML, | dikembangkan, | karena membahas

(2025) manajemen Black Box Testing, | seluruh fungsi | sistem manajemen
proyek dan System | utama  valid, | proyek perangkat
perangkat Usability.Seale. dan_hasil_SUS | lunak berbasis
lunak berbasis menunjukkan_|wweb. Namun,
web untuk sistem berada | penclitian ini
mengatasi pada kategori | belum secara
penundaan baik. khusus membahas
jadwal, identifikasi tugas
koordinasi tim, kritis berbasis
dan pelacakan dependency dan
progres  yang integrasi ' aktivitas
masih = semi- teknis developer.
manual.

Berdasarkan penelitian terdahulu pada Tabel 1, dapat disimpulkan bahwa kajian
mengenai manajemen proyek umumnya terbagi ke dalam dua fokus utama.
Pertama, penelitian yang menerapkan metode CPM atau PERT untuk menentukan
lintasan "kritis, menghitung durasi proyek, serta membantu perencanaan dan
pengendalian  waktu proyek. Kedua, ‘penclitian” yang mengembangkan sistem
monitoring ‘atau sistem manajemen proyek berbasis web untuk meningkatkan
pencatatan, pemantauan progres, integrasi data, dan transparansi informasi proyek.
Hasil penelitian terdahulu menunjukkan bahwa metode CPM efektif digunakan
untuk mengidentifikasi aktivitas kritis, sedangkan sistem berbasis web/ dapat

membantu perusahaan-dalam mengelola informasiproyek secara lebih terstruktur.

Berdasarkan Relevansi atau Gap yang telah dijelaskan pada Tabel 1, pembeda
utama penelitian ini terletak pada penggabungan sistem monitoring proyek
perangkat lunak berbasis web dengan identifikasi fugas kritis menggunakan
Critical Path Method (CPM) sebagai fitur utama. Penelitian terdahulu yang
menerapkan CPM atau PERT umumnya berfokus pada perhitungan lintasan kritis

dan durasi proyek, tetapi belum mengintegrasikannya ke dalam sistem monitoring

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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proyek perangkat lunak yang mengelola proyek, phase, tugas, dan dependency
secara terpusat. Sementara itu, penelitian yang mengembangkan sistem monitoring
proyek berbasis web umumnya masih berfokus pada pencatatan data, pemantauan
progres, dan penyajian informasi proyek, tetapi belum secara khusus menampilkan
tugas yang berdampak langsung terhadap estimasi penyelesaian proyek. Oleh
karena itu, penelitian ini tidak hanya berfokuspadapengelolaan data proyek, tetapi
juga menghitung dan menampilkan #ugas kritis berdasarkan:estimasi durasi dan
hubungan dependency antar fugas pada level proyek, sehingga dapat membantu
pengguna memahami pekerjaan yang berpengaruh langsung terhadap estimasi

penyelesaian proyek.
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan mixed method (kualitatif dan kuantitatif)
dengan jenis penelitian studi kasus (case study)pada PT Lokasolusi Teknologi
Indonesia. Pendekatan ini dipilih karena penelitian dijalankanidalam dua tahap yang
saling melengkapi (sequential exploratory). Tahap kualitatif dilakukan pada awal
penelitian untuk memahami alur kerja, peran pengguna, serta kebutuhan,sistem
secara mendalam” melalui obseryasi, wawaneara, dan studi dokumentasi, yang
kemudian menjadi dasar perancangan dan pembangunan sistem, Tahap kuantitatif
dilakukan pada akhir penelitian untuk mengukur kualitas sistem yang dihasilkan
melalui’ data terukur, yaitu_tingkat keberhasilan black box testing dan User
Acceptance Testing (UAT) serta skor System Usability Scale (SUS). Jenis studi
kasus digunakan karena penelitian difokuskanpada satu objek spesifik, yaitu proses
pengelolaan dan pemantauan proyek perangkat lunak di PT Lokasolusi Teknologi
Indonesia. Karena luaran penelitian berupa sistem, proses pengembangan perangkat
lunak mengikuti model Waterfall, yaitu tahapan yang dikerjakan secara berurutan

mulai dari analisis kebutuhan, perancangan, implementasi, hingga pengujian.

3.1.1 Teknik Pengumpulan Data

Data dikumpulkan melalui tiga~teknik. Pertama, observasi terhadap proses
monitoring proyek yang sedang berjalan di PT.Lokasolusi Teknologi Indonesia.
Kedua, wawancara semi-terstruktur dengan Project Manager, Lead Developer, dan
Software Developer. untuk menggali alur kerja, pembagian peran, pengelolaan
project, phase, dan tugas,. pengaturan dependency, serta pemantauan:progres.
Ketiga, studi dokumentasi terhadap.artefak kerja seperti.dokumen requirement,

catatan tugas, media koordinasi tim, dan aktivitas teknis pada repository.

3.1.2 Teknik Analisis Data

Data hasil pengumpulan dianalisis menggunakan dua cara sesuai pendekatan mixed
method. Data kualitatif dari observasi, wawancara, dan studi dokumentasi dianalisis
secara deskriptif kualitatif melalui tahap transkripsi, reduksi data, penyajian data,

dan penarikan kesimpulan untuk memetakan proses bisnis berjalan,

28
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mengidentifikasi kendala, serta merumuskan kebutuhan fungsional dan
nonfungsional sistem. Khusus untuk identifikasi tugas kritis, data tugas, estimasi
durasi, dan hubungan dependency dianalisis menggunakan Critical Path Method
(CPM) untuk menentukan jalur kritis pada level project. Adapun data kuantitatif
dianalisis secara statistik deskriptif, yaitu menghitung persentase keberhasilan
black box testing dan User Acceptance.Testing (UAT) tethadap seluruh skenario,
serta menghitung skor System” Usability Scale (SUS) besertawnilai terendah,

tertinggi, dan rata-rata untukemenilai tingkat kemudahan penggunaan sistem.

3.2 Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian merupakan langkah-langkah yang dilakukan,secara berurutan
dari awal hingga akhir penelitian, dengan setiap tahap menjadi landasan bagi tahap

berikutnya. Alur tahapan penelitian ditunjukkan pada Gambar 3.1.

Identifikasi masalah

l

Studi literatur

l

Pengumpulan data
Observasi, wawancara, dokumentasi

Analisis kebutuhan

l

Perancangan sistem

1

" Model Waterfall

pengembangan sistem

Implementasi

l

Pengujian
Black box testing dan UAT

Evaluasi

l

Penyusunan laporan

Gambar 3. 1 Tahapan Penelitian
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3.2.1 Identifikasi Masalah

Tahap identifikasi masalah dilakukan melalui observasi awal dan wawancara untuk
memahami kendala monitoring proyek di PT Lokasolusi Teknologi Indonesia.

Keluaran tahap ini berupa daftar permasalahan utama dan ruang lingkup penelitian.

3.2.2 Studi Literatur

Tahap studi literatur dilakukan.untuk mengumpulkan dasar teeri yang relevan,
meliputi monitoring proyek perangkat lunak, pengelolaan dependency, Critical
Path Method, serta penelitian terdahulu yang berkaitan. Keluaran tahap i berupa

landasan teori yang digunakanidalam analisis dan perancangan.

3.2.3 Pengumpulan Data

Tahap pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh data proses.bisnis yang
sedang berjalan melalui observasi, wawancara semi-terstruktur, dan studi
dokumentasi. Keluaran tahap ini berupa data kondisi kerja existing sebagai dasar

analisis kebutuhan.

3.2.4 Analisis Kebutuhan

Tahap analisis kebutuhan dilakukan untuk memetakan proses bisnis berjalan dan
merumuskan kebutuhan sistem. Keluaran tahap ini berupa kebutuhan fungsional

dan nonfungsional serta spesifikasi awal sistem.

3.2.5 Perancangan Sistem

Tahap perancangan sistem dilakukan untuk.menerjemahkan kebutuhan ke dalam
rancangan teknis, meliputi arsitektur sistem, basis data, antarmuka pengguna, dan
mekanisme identifikasi tugas kritis menggunakan Critical Path Method. Keluaran

tahap ini berupa artefak'desain yang menjadi dasar implementasi.

3.2.6 Implementasi

Tahap implementasi dilakukan dengan membangun sistem sesuai rancangan,
mencakup pengelolaan project, phase, dan tugas, approval workflow, perhitungan
CPM, serta integrasi aktivitas teknis repository sebagai fitur pendukung. Keluaran

tahap ini berupa prototype sistem yang siap diuji.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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3.2.7 Pengujian

Tahap pengujian dilakukan untuk memverifikasi kesesuaian sistem terhadap
kebutuhan melalui black box testing,User Acceptance Testing (UAT) dan System
Usability Scale (SUS). Keluaran tahap ini berupa hasil pengujian dan catatan

perbaikan.

3.2.8 Evaluasi

Tahap evaluasi dilakukan” untuk menilai kesesuaian sistem terhadap kebutuhan
pengguna berdasarkan hasil pengujian. Keluaran tahap ini berupa rekomendasi

penyempurnaan sistem.

3.2.9 Penyusunan Laporan

Tahap /penyusunan laporan-merupakan-tahap-akhir, yang mendokumentasikan
seluruh proses penelitian ke dalam bentuk skripsi. Keluaran tahap ini berupa

laporan penelitian beserta lampiran pendukung.

3.3 Objek Penelitian

Objek penelitian ini adalah PT Lokasolusi Teknologi Indonesia, perusahaan
pengembang perangkat lunak yang mengelola beberapa proyek sekaligus dan
menghadapi kendala dalam monitoring progres_serta® pengelolaan dependency
antar-tugas. Secara lebih spesifik, sasaran penelitian difokuskan pada proses
pengelolaan dan pemantauan proyek perangkat lunak di perusahaan tersebut beserta
penggunanya, yaitu Project Manager, Lead Developer, dan Software Developer,

yang menjadi sumber kebutuhan sekaligus pengguna sistem yang dirancang.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Kebutuhan Sistem

Analisis kebutuhan sistem dilakukan untuk memastikan sistem monitoring proyek
perangkat lunak yang dikembangkan mampu.menjawab permasalahan tim di PT
Lokasolusi Teknologi Indonesia. Analisisidisusun berdasarkan wawancara dengan
Project Manager, Lead Deyeloper, dan Software Developer, studindokumentasi,
serta hasil pemetaan_proses kerja. Hasil analisis digunakan untuk merumuskan
kebutuhan sistem‘yang mendukung pengelolaan project, phase, tugas, dependency,
approval, monitoring aktivitas teknis, dan identifikasi fugas kritis menggunakan

Critical Path Method (CPM).

4.1.1 Analisis Hasil Wawancara dengan Project Manager

Wawancara dilakukan dengan Sita Amira Syarifah selaku Project Manager PT
Lokasolusi Teknologi Indonesia. Narasumber bertanggung jawab memastikan
proyek berjalan sesuai target dan kebutuhan bisnis, mulat daripenerimaan proyek,
validasi backlog, pembagian pekerjaan, hingga pelaporan progres. Proyek pada
umumnya diterima terlebih dahulu oleh Chief Executive Officer, kemudian
ditugaskan kepada Project Manager untuk direncanakan dan dikoordinasikan
kepada Lead Developer dan Software Developer. Dokumentasi hasil wawancara
dapat dilihat ' pada Lampiran 1, sedangkan validasi‘lanjutan dari Project Manager

dapat dilihat pada Lampiran 6.

Hasil wawancara menunjukkan bahwa monitoring proyek masih dilakukan melalui
media yang terfragmentasi, seperti spreadsheet, dokumen, Trello, chat, dan
GitHub. Project Manager perlu melakukan cross-check ke beberapa sumber untuk
mengetahui status aktual tugas. Selain itu, dependency antar tugas belum dipetakan
secara eksplisit sehingga tugas yang terlihat kecil tetapi berdampak besar terhadap

pekerjaan lain sering baru diketahui ketika proyek telah berjalan.

Kebutuhan utama dari sisi Project Manager adalah tersedianya sistem terpusat yang
menampilkan project, phase, tugas, status, dependency, progres, dan tugas kritis.
Informasi tersebut dibutuhkan agar Project Manager dapat memahami kondisi

proyek dan mengambil keputusan berdasarkan data yang terstruktur. Project

32
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Manager juga mengelola beban proyek setiap anggota tim, yaitu Software
Developer yang saat ini dibatasi maksimal tiga proyek dalam satu waktu, sedangkan
Lead Developer masih bersifat tentatif dan belum diberlakukan batasan maksimal.
Kondisi tersebut memperkuat kebutuhan sistem yang mampu menampilkan

keterlibatan setiap anggota tim pada berbagai proyek secara terpusat.

4.1.2 Analisis Hasil Wawancara dengan Lead Developer

Wawancara dilakukan dengan Cahya Nugroho selaku Lead Developer PT
Lokasolusi Teknologi« Indonesia. Lead. Developer bertanggung. jawab
menerjemahkanskebutuhan proyek.menjadi technical tugas, memantau peketjaan
teknis, melakukan review, serta menghubungkan kebutuhan manajerial dengan

pelaksanaan teknis. Dokumentast hasil wawancara dapat dilihat pada Lampiran 2.

Hasil wawancara menunjukkan bahwa dependency antar tugas masih berada dalam
pemahaman internal Lead Developer atau dibahas secara lisan. Tidak adanya
dokumentasi dependency menyebabkan developer berpotensi memulai tugas yang
sebenarnya masih menunggu tugas lain. Lead Developer juga perlu berpindah
antara GitHub dan media komunikasi untuk memperoleh gambaran progres seluruh

pekerjaan.

Kebutuhan utama dari sisi Lead Developer adalah fitur untuk membentuk tugas
teknis lengkap dengan estimasi durasi, assignee, dan dependency, serta kemampuan

sistem untuk menunjukkan readiness danjalur kritis pada level project.

4.1.3 Analisis Hasil Wawancara dengan Software Developer

Wawancara dilakukan dengan Gema Hafiz Maulidy selaku Software Engineer PT
Lokasolusi Teknologivvindonesia. Software Developer bertanggung: jawab
mengerjakan tugas teknis, ‘memperbarui_progres, dan..mengelola aktivitas
pengembangan melalui GitHub. Dokumentasi hasil wawancara dapat dilihat pada

Lampiran 3.

Hasil wawancara menunjukkan bahwa penerimaan tugas dan pelaporan progres
masih dilakukan melalui beberapa saluran. Developer tidak selalu memperoleh

penanda eksplisit mengenai tugas yang sudah siap dikerjakan atau tugas yang masih
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meningkatkan risiko pengerjaan tugas dalam kondisi blocked.
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menampilkan detail tugas, status readiness, dependency, dan mekanisme

pembaruan status yang dapat dipantau oleh Project.Manager dan Lead Developer.

4.1.4 Analisis Hasil Observasi

Selain wawancara, dilakukan observasi langsung terhadap proses.pengelolaan

proyek di PT Lokasolusi Teknologi Indonesia. Sebagai perusahaan softwarehouse,
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PT Lokasolusi‘Teknologi Indonesia mengerjakan proyek perangkat lunak berbasis
kebutuhan'klien, sehingga setiap proyek berawal dari penugasan formal di tingkat
manajemen. Berdasarkan hasil observasi,  proses pengelolaan proyek diawali
dengan pemberian arahan dan penugasan_proyek oleh Chief Executive Olfficer
(CEQ) kepada Project Manager. Arahan tersebut mencakup tujuan proyek,
kebutuhan klien, ruang lingkup pekerjaan, target penyelesaian, serta sumber daya
yang akan digunakan. Setelah menerima penugasan tersebut, Project Manager
bertanggung jawab merencanakan, mengoordinasikan, dan mengawasi pelaksanaan
proyek bersama Lead Developer dan Software Developer hingga proyek selesai.

Observasi ini menegaskan bahwa kebutuhan monitoring proyek berangkat dari alur
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penugasan berjenjang, dari CEO hingga tim pelaksana, yang selama ini belum

terpantau secara terpusat.

4.1.5 Analisis Proses Bisnis Existing

Analisis proses bisnis existing dilakukan berdasarkan hasil wawancara dengan
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Teknologi Indonesia»Keondisi saat ini menunjukkan bahwa pengelolaan-proyek
perangkat lunak masih mengandalkan media yang terfragmentasi, mencakup
spreadsheet, dokumen, platform manajemen tugas seperti Trello, saluran
komunikasi berbasis chat, serta GitHub untuk pencatatan aktivitas teknis.
Dependency antar tugas belum dipetakan secara eksplisit, sehingga kesiapan
pekerjaan ditentukan melalui konfirmasi manual. Tidak terdapat satu sistem

terpusat yang merangkum seluruh informasi project, phase, tugas, dan status
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pengerjaan dalam satu tampilan yang dapat diakses oleh seluruh pihak yang terlibat.

Alur proses bisnis existing secara keseluruhan ditunjukkan pada Gambar 4.1.

Pada proses bisnis existing, terdapat tiga aktor utama yang terlibat, yaitu Project
Manager, Lead Developer, dan Software Developer. Project Manager menerima
kebutuhan dari klien atau pihak internal, menyusunsingkasan kebutuhan, kemudian
menyimpannya pada media kerja_terpisah seperti spreadsheet, dokumen, atau
platform manajemen tugas. Kebutuhan tersebut selanjutnya didiskusikan dengan
tim teknis dan diteruskan kepada Lead Developer untuk diterjemahkan menjadi
backlog serta dibagi menjadi tugas teknis. Setelah fugas diberikan, Software
Developer mengerjakan pekerjaan tersebut, melakukan commit, dan mengirimkan

pull request melalui GitHub untuk ditinjau oleh Lead Developer.

Apabila hasil pekerjaan belum sesuai, Lead Developer memberikan instruksi revisi
kepada Software Developer hingga tugas dinyatakan sesuai dan dapat diterima.
Setelah itu, progres pekerjaan diinformasikan kembali kepada Project Manager.
Namun, karena belum tersedia sistem terpusat yang.mencatat hubungan antara
project, phase, tugas, dependency, dan status pengerjaan, proses pemantauan masih
memerlukan konfirmasi manual. Hal ini menyebabkan.wvalidasi progres dan
kejelasan status pekerjaan sangat bergantung pada.komunikasi antar pihak. Alur

tersebut divisualisasikan secara lebih rinci pada Gambar 4.1.
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PT Lokasolusi

PROJECT MANAGER

LEAD DEVELOPER

SOFTWARE DEVELOPER

Terima kebutuhan proyek

Catat kebutuhan pada
chat, notulen,
spreadsheet, dokumen,
dan Trello

Diskusi kebutuhan dengan
tim teknis

Progress:

Terima update progres dari
Lead Developer

Cek silang progres via
chat, Trello, dan GitHub

Kiarifikasi ulang

Follow up
status via
chat atau
meeting

Progress diketahui, task

Kebutuhan:
Terima kebutuhan dari
Project Manager
Terjemahkan kebutuhan
menjadi backlog teknis.
Bagi task ke Software
Developer

Review commit atau pull
request di GitHub secara
manual

Approve atau merge pull
request

Informasikan progres atau

task selesai ke Project

Terima task dari Lead
Developer
Kerjakan task
Commit atau submit pull
request ke GitHub

Kirim

Perbaiki task atau pull
request

Task selesai secara teknis

Manager

ulal

Gambar 4. 1 Proses Bisnis Existing
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Gambar 4.1 menunjukkan alur proses bisnis existing yang berjalan di PT Lokasolusi
Teknologi Indonesia. Proses dimulai dari penerimaan kebutuhan oleh Project
Manager, dilanjutkan dengan pembentukan daftar pekerjaan secara manual,
kemudian pembagian tugas kepada tim melalui koordinasi lisan maupun chat,
pelaksanaan oleh Software Developer, hingga pelaporan progres yang tersebar di
berbagai media. Karena tidak terdapat” mekanisme ‘approval workflow yang
terdokumentasi, validasi kelayakan tugas sebelum pengerjaan bergantung pada
penilaian masing-masing individu. Kondisi ini mengakibatkan Project«Manager
dan Lead Developer harus melakukan cross-check ke beberapa sumber. untuk

memperoleh gambaran statusproyek yang akurat dan terkini.

4.1.6 Analisis Proses Bisnis Future

Pada proses bisnis future, alur kerja dirancang agar proses monitoring proyek dapat
berlangsung lebih terstruktur melalui sistem Prolytics. Project Manager memulai
proses dengan memasukkan data utama.proyek, seperti project, start date, dan
phase ke dalam sistem. Data tersebut kemudian disimpan secara terpusat agar dapat
digunakan oleh pihak yang terlibat dalam proses perencanaan dan pemantauan
proyek. Setelah project tersedia, Lead Developer menyusun technical tugas dengan
menentukan durasi, assignee, serta dependency antar tugas. Informasi tersebut
menjadi dasar bagi sistem untuk melakukan validasi hubungan antar pekerjaan dan

menghasilkan CPM preview sebelum tugas diajukan untuk disetujui.

Tahap berikutnya adalah peninjauan rencana fugas oleh Project Manager. Apabila
tugas belum ‘sesuai, Project: Manager. dapat. meminta revisi sehingga Lead
Developer perlu'memperbaiki rencana tfugas sebelum diajukan kembali. Apabila
tugas disetujui, sistem akan.menetapkan fugas sebagai approved, menghitung CPM
aktif, serta menyimpan hasil“persetujuan_tersebut sebagai-acuan pelaksanaan
proyek. Software Developer kemudian mengerjakan approved tugas, memperbarui
status pengerjaan, dan mengirimkan pull request untuk ditinjau oleh Lead
Developer. Setelah pekerjaan diterima, status fugas diperbarui dalam sistem
sehingga Project Manager dapat memantau CPM, progres, dan status fugas melalui
dashboard. Gambaran alur proses bisnis future dengan Prolytics dapat dilihat pada

Gambar 4.2.
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Gambar 4.2 menunjukkan alur proses bisnis future yang dirancang menggunakan
sistem Prolytics. Dibandingkan dengan proses existing, seluruh tahapan kini
terintegrasi dalam satu platform sehingga tidak diperlukan perpindahan antara

beberapa media. Project Manager dapat memantau kondisi project dan phase dari
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satu tampilan, Lead Developer dapat mendefinisikan dependency secara eksplisit,
dan Software Developer memperoleh informasi readiness yang jelas tanpa perlu
konfirmasi manual. Perubahansyang memengaruhi jalur kritis~disimpan dalam
bentuk snapshot pada level project (project cpm_snapshots) untuk keperluan audit

dan monitoring riwayat.
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4.1.7 Perbandingan Proses Bisnis Existing dan Future

Perbandingan proses bisnis existing dan future dilakukan untuk mengidentifikasi
perubahan konkret yang dihasilkan dari penerapan sistem Prolytics. Perbandingan
ini disusun berdasarkan kondisi aktual yang diperoleh melalui wawancara dengan
Project Manager, Lead Developer;.dan Software Developer PT Lokasolusi
Teknologi Indonesia. Berdasarkan hasil-wawancara tersebut, Project Manager
menghadapi kendala utama berupa belum tersedianya sumber informasi terpusat
yang dapat menampilkan kondisi proyek secara menyeluruh. Lead Developer
mengalami keterbatasan dalam mendokumentasikan dependency antar-tugas,

sehingga kesiapan suatu fugas sering kali masih perlu dipastikan melalui konfirmasi
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manual. Sementara itu, Software Developer tidak'sclalu mengetahui apakah rugas
yang akan 'dikerjakan sudah siap atau masih berada dalam kondisi blocked.

Perbandingan dari setiap aspek tersebut disajikan secara terstruktur pada Tabel 4.

Tabel 4 Perbandingan Proses Bisnis Existing dan Future
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Aspek Existing Future dengan
Prolytics

Pemusatan informasi Data  tersebar  pada | Project, phase, tugas,
spreadsheet, chat, | approval, dan
dokumen, Trello, dan | monitoring tersedia
GitHub. dalam satu sistem.

Pembentukan tugas Tugas dibentuk melalui | Lead Developer
koordinasi manual dan | membuat tugas lengkap
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Aspek

Existing

Future dengan

Prolytics

dependency tidak selalu

dengan durasi, assignee,

terdokumentasi. dan dependency.

Validasi tugas Tidak terdapat approval | Tugas diajukan oleh
tugas yang. | Lead Developer dan
terdokumentasi. disetujui watau ditolak

oleh Project Manager.

Kesiapan tugas Developer harus | Sistem menghitung
memastikan  kesiapan | readiness ready atau
tugas melalui koordinasi | blocked berdasarkan
manual. predecessor.

Tugas kritis

Ditentukan berdasarkan

pengalaman dan kondisi

Sistem menghitung ES,
EF, LS, LF, slack, dan

situasional. critical path
menggunakan CPM.
Riwayat perubahan Perubahan struktur | CPM authoritative

pekerjaan sulit ditelusuri.

menghasilkan  snapshot
dan ringkasan

perubahan.

Aktivitas teknis

Aktivitas GitHub

diperiksa secara terpisah.

Aktivitas GitHub dapat
ditautkan ke  tugas

sebagai monitoring-only.

Scope CPM

Tidak ada tugas kritis
ditentukan secara
situasional tanpa.metode
formal, tugas  kritis
ditentukan berdasarkan

hasil pembicaraan.

CPM dihitung pada level
project, mencakup
seluruh approved tugas
lintas phase dalam satu

project.

Phase date

Tanggal mulai dan

selesai phase diinput

Phase memiliki
calculated_start_date

dan calculated end date
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Aspek Existing Future dengan
Prolytics

manual  atau  tidak | yang dihitung otomatis
tersedia. dari rollup tugas

approved.

Dependency lintas phase | Dependency” antar tugas.| Dependency

tidak . terdokumentasi; | diperbolehkan lintas
batasan lintas phase tidak | phase dalam satuproject;
ditetapkan. dependency lintas project
ditolak; circular

dependency dicegah oleh

backend.
Change request tugas | Perubahan tugas | Perubahan approved
aktif dilakukan langsungtanpa | tugas:' yang berdampak
mekanisme review | CPM masuk
dampak CPM. task change requests
dan menunggu
persetujuan Project
Manager sebelum
diterapkan.

Snapshot project-level Tidak“terdapat™ riwayat | Hasil CPM project-wide
snapshot jalur kritis: disimpan sebagai
project cpm_snapshots

untuk audit dan

penelusuran histofis.

Tabel 4 menunjukkan bahwa terdapat perbedaan mendasar antara proses existing
dan future pada seluruh aspek yang diidentifikasi. Dengan penerapan Prolytics,
permasalahan fragmentasi informasi diatasi melalui pemusatan project, phase,
tugas, approval, dan monitoring dalam satu sistem. Mekanisme approval workflow
memastikan setiap tugas telah divalidasi sebelum dikerjakan, sehingga dependency

antar tugas dapat terdokumentasi dan status readiness dapat diketahui secara
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otomatis. Perhitungan Critical Path Method (CPM) menggantikan penilaian

situasional dalam menentukan tugas kritis, dan penyimpanan snapshot

memungkinkan perubahan jalur kritis ditelusuri secara historis.

4.1.8 Identifikasi Permasalahan dan Tema Kebutuhan

Berdasarkan hasil analisis proses bisniS _berjalan, ditemukan beberapa
permasalahan utama dalam monitoring proyek perangkat lumak. Permasalahan
tersebut kemudian dikelompokkan ke dalam tema kebutuhan agar dapat.diturunkan
menjadi rancangan fitur pada sistem Prolytics. Identifikasi ini bertujuan untuk
memastikan bahwa fitur yang dikembangkan memiliki keterkaitan dengan masalah
yang ditemukan pada proses berjalan. Hasil identifikasi permasalahan dan

pengelompokan tema kebutuhan tersebut disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5 Identifikasi Permasalahan dan Tema Kebutuhan

Kode Permasalahan pada Dampak Tema
Masalah | Proses Bisnis Existing Permasalahan Kebutuhan
Sistem
P-01 Informasi proyek Project Manager.dan Sentralisasi
masih tersebar pada Lead Developer perlu data proyek dan
chat, notulen, melakukan'pengecekan | monitoring
spreadsheet, dokumen, | silang untuk
Trello, dan mengetahui kondisi
pemeriksaan GitHub proyek.
secara manual.
P-02 Data proyek, anggota Struktur pekerjaan sulit | Pengelolaan
tim, phaseydan tugas ditelusuri secara proyeks
belum dikelola'dalam....[ konsisten dari proyek anggota, phase,
satu sistem terpusat. sampai tugas teknis. dan tugas
P-03 Pembentukan phase Lead Developer sulit Pengelolaan
dan pembagian tugas memastikan pembagian | phase, anggota
teknis belum pekerjaan teknis dan phase, dan
terdokumentasi secara | anggota phase tercatat | tugas teknis
sistematis. dengan baik.
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Kode Permasalahan pada Dampak Tema

Masalah | Proses Bisnis Existing Permasalahan Kebutuhan

Sistem

P-04 Hubungan Urutan pekerjaan sulit | Pengelolaan
ketergantungan antar- | dipahami dan tugas dependency
tugas belum yang tertahan olch tugas
dinyatakan secara dependency harus
eksplisit. ditelusuri secara

manual.

P-05 Belum tersedia Project Manager dan Perhitungan
mekanisme identifikasi | Lead Developer sulit Critical Path
tugas kritis dan jalur mengetahui pekerjaan | Method dan
kritis. yang berdampak identifikasi

langsung terhadap tugas kritis
estimasi penyelesaian
proyek.

P-06 Belum ada mekanisme | Perubahan atau Approval
approval terhadap penambahan tugas workflow tugas
tugas sebelum dapat memengaruhi
digunakan sebagai rencana proyek tanpa
dasar pelaksanaan dan"| validasi Project
perhitungan CPM. Manager.

P-07 Perubahan terhadap Perubahan planning Change request
tugas aktif belum dapat sulit dikendalikan | dan persetujuan
memiliki alur dan berpotensi perubahan
persetujuan yang jelas:«{.mengubah jadwal tanpa~{tugas

proses review.

P-08 Aktivitas teknis pada Kesesuaian antara Integrasi

GitHub masih laporan progres dan aktivitas teknis

diperiksa secara

manual.

aktivitas teknis perlu
diverifikasi secara

terpisah.

GitHub
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Kode Permasalahan pada Dampak Tema

Masalah | Proses Bisnis Existing Permasalahan Kebutuhan

Sistem

P-09 Status progres tugas Project Manager dan Dashboard
dan kesiapan pekerjaan | Lead Developer sulit monitoring,
belum dapat dipantau | mengetahui status status tugas,
secara otomatis aktual, readiness, dan dan readiness
berdasarkan‘’kondisi hambatan pengerjaan.
tugas.

P-10 Belum ada Perubahan jalur kritis Riwayat
penyimpanan riwayat | dan estimasi proyek snapshot CPM
hasil perhitungan sulit ditelusuri kembali.

CPM.

Berdasarkan Tabel 5, kebutuhan utama.sistem tidak hanya berkaitan dengan
pencatatan project dan tugas, tetapi juga dengan kemampuan sistem untuk
mendukung monitoring berbasis dependency dan CPM. Tema kebutuhan seperti
monitoring terpusat, pengelolaan dependency, readiness tugas, approval tugas, dan
riwayat CPM menjadi dasar dalam penyusunan kebutuhan fungsional sistem.
Dengan demikian, fitur yang diraneangpada-Prolytics diarahkan untuk menjawab

permasalahan proses berjalan secara lebih terstruktur dan terukur.

4.1.9 Analisis Pengguna Sistem

Analisis pengguna sistem dilakukan untuk mengidentifikasi aktor-aktor ;yang
terlibat dalam penggunaan Prolytics beserta tanggung jawab dan kebutuhan utama
dari masing-masing aktor. Identifikasivini.disusun. berdasarkan hasil wawancara
dengan seluruh narasumber di PT Lokasolusi Teknologi Indonesia, sehingga peran
yang didefinisikan mencerminkan kondisi dan kebutuhan nyata di lapangan.
Berdasarkan hasil wawancara tersebut, Project Manager membutuhkan visibilitas
menyeluruh terhadap kondisi proyek dan fugas kritis agar dapat mengambil
keputusan berdasarkan data yang terstruktur. Lead Developer memerlukan fitur

pengelolaan fugas teknis yang mendukung pendefinisian dependency serta
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pemantauan jalur kritis. Sementara itu, Software Developer membutuhkan
informasi readiness yang jelas serta mekanisme pembaruan status tugas yang dapat
dipantau oleh pihak terkait. Selain ketiga pengguna tersebut, sistem Prolytics juga
berperan sebagai aktor otomatis yang menjalankan perhitungan Critical Path

Method (CPM), menjaga konsistensi Directed Acyclic Graph (DAG), dan
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kebutuhan utama masing-masing disajikan pada Tabel 6

Tabel 6 Analisis Pengguna Sistem
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Aktor Peran dalam Kebutuhan Hak Akses Utama
Sistem Pengguna
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Manager | bertanggung jawab | memilih anggota mengelola anggota
terhadap proyek; melihat proyek, mengelola
pengelolaan phase dantugas, pengguna,

proyek, penentuan | meninjau tugas yang | menyetujui atau

anggota proyek, diajukan, menyetujui | menolak tugas,
review tugas, atau menolak tugas, | menyetujui atau
aktivasi proyek, mengaktifkan menolak perubahan
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memantau dashboard, dan
dashboard. melihat aktivitas
teknis.
Lead Pengguna yang Membuat phase, Mengelola phase,
Developer | bertanggung jawab.{.mengatur anggota mengelola anggota
terhadap phase; membuatdan | phase, mengelola
pembentukan mengatur tugas, tugas, mengatur
phase, pengelolaan | mengatur dependency,
anggota phase, dependency, mengajukan tugas,
penyusunan mengajukan tugas, merevisi tugas,
technical tugas, merevisi tugas, mengajukan change
dependency, durasi, | mengajukan request, melihat
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dan ditugaskan.

commit.atau pull

T % Aktor Peran dalam Kebutuhan Hak Akses Utama
o] Sistem Pengguna
5 =
§ : v assignee, serta perubahan tugas, CPM, melihat
S = 3 - . :
o T = review aktivitas memantau progres aktivitas teknis, serta
N Y —
s x .
d To- teknis developer. developer, dan menautkan atau
Of o
F = menautkan aktivitas | melepas aktivitas
= D
Ez-' § teknis ke tugas. teknis:
§ ;Z- Software | Penggunayang Melihat tugas yang Melihat dashboard,
% 8 Developer | bertanggung jawab | ditugaskan, melihat profil,
D
g. =4 terhadap mengerjakan tugas, memperbarui profil,
—
% pengerjaan tugas memperbarui status | melihat tugas,
5. yang telah disetujui | tugas, melakukan memperbarui status

tugas, dan melihat

request, dan'melihat | aktivitas teknis.
aktivitas teknis yang

berkaitan dengan

pekerjaannya.

Tabel 6 menunjukkan bahwa:setiap aktor memiliki peran dan kebutuhan yang

eyjeyjer b Yiuyaiijod 1efem Buek uebunuaday ueyibnisw yepn uednnbusd °q

‘yejesew hiens uenefui} neje )iy uesijinuad ‘ueiode] uesinuad ‘yelw|i ef1ey uesijnuad ‘ ueniduad ‘ueyipipuad uebunuada)y ynjun efuey uednnbuad ‘e

berbeda namun saling berkaitan dalam mendukung proses moniforing proyek
perangkat lunak. Project Manager membutuhkanvisibilitas menyeluruh agar dapat
mengambil "keputusan berdasarkan kondisi project yang terstruktur. Lead
Developer memetlukan mekanisme pengelolaan tugas teknis yang mendukung

pendefinisian dependency dan pemantauan critical path pada setiap phase.

undede )njuaq wejep 1ui sijn} efiey ynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbuaw Bueie|iq 'z

Software Developer membutuhkan informasi readiness yang jelas sertassaluran

: Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuedusw eduey juj sijn} eA1e) Yynin|as neje ueibeqgss dianbusw fueiejiqg L

pembaruan status yang dapat dipantau.oleh tim.

4.1.10 Kebutuhan Fungsional Sistem

Kebutuhan fungsional disusun berdasarkan permasalahan dan tema kebutuhan yang
telah diidentifikasi sebelumnya. Kebutuhan ini menggambarkan fungsi-fungsi
utama yang harus disediakan oleh sistem Prolytics agar dapat mendukung proses
monitoring proyek perangkat lunak, pengelolaan tugas, approval, aktivitas teknis,

serta identifikasi tugas kritis menggunakan Critical Path Method.
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- “,é Tabel 7 Kebutuhan Fungsional Sistem
N | Kode Dasar Tema Kebutuhan Aktor Use Case
”g _— ; ; g.. Permasalahan | Kebutuhan Fungsional Terkait
Q = & & =
23 v N 3 | KF- | P-01 Akses sistem | Sistem Project Login
58 3595 =
E.g @ ‘gé 5 ; 01 menyediakan fitur | Manager,
5 == &
-02 'g 5 2 S ) login untuk Lead
°c35za O
Fe aBg E pengguna. Developer,
3 255
3 5 = E o4 % Software
= So
= § = 3, Developer
@3 gza X
o Sg gg £ | KF- | P-01 Akses sistem | Sistem Project Logout
=5 B )
§§ 3 % 2' Cg 02 menyediakan fitur |\Manager,
9% x5c
ar.g -§ ga E logout untuk Lead
§ %’E E nx’ mengakhiri sesi Developer,
>
% E %5 % pengguna. Software
; § g % o Developer
o - :
2 “2 E £ KE- | P-09 Dashboard | Sistem Project Melihat
5 5 B2
3 %’ 53 03 monitoring menyediakan Manager, Dashboard
Q9 = O =
g 3325 dashboard sesuai | Lead
5 =58
% % 5 2 peran pengguna. Developer,
c 2853 Software
553 S
R Developer
S n<sS
§_ 2 3 KF- | P-01 Profil Sistem Project Melihat Profil
€ o 39 .
Z_': g 5 :_ 04 pengguna menyediakan fitur: | Manager,
2573 3 melihat profil Lead
o 53
= S penggunas Developer,
<
% E_, % Software
z. g ;ﬁ Developer
o
_n:a- :z Z KF- | P-01 Profil Sistem Project Memperbarui
§ é % 05 pengguna menyediakan fitur | Manager, Profil
> § . memperbarui Lead
g profil. pengguna. Developer,
; Software
o
; Developer
=)
E' KF- | P-01 Profil Sistem Project Mengunggah
[
3 06 pengguna menyediakan fitur | Manager, Avatar
(=
Y
= mengunggah Lead
g avatar pengguna. | Developer,
v
=
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= Kode Dasar Tema Kebutuhan Aktor Use Case
Permasalahan | Kebutuhan Fungsional Terkait
E Software
=
(@) Developer
©
'Y KF- | P-02 Manajemen | Sistem Project Melihat Daftar
h 07 pengguna menyediakan fitur | Manager User

melihat daftar

pengguna.
KF- | P-02 Manajemen | Sistem Project Membuat User
08 pengguna menyediakan fitur | Manager

membuat

eyieyer 1abaN Niuyalijod uizi edue)

undede )njuaq wejep 1ui sijn} efiey ynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbuaw Bueie|iq 'z

pengguna baru.

KF- | P-02 Manajemen | Sistem Project Memperbarui

09 pengguna menyediakan fitur | Manager Data User

eyeyer uabaN yiuysjod yijiw exdid seH S

memperbarui data

pengguna.
KE- | P-02 Manajemen.. | Sistem Project Menghapus
10 pengguna menyediakan fitur | Manager User
menghapus
pengguna.
KF- 7| P-02 Manajemen | Sistem Project Membuat
11 proyek menyediakan fitur | Manager Proyek
membuat proyek

eyjeyjer b Yiuyaiijod 1efem Buek uebunuaday ueyibnisw yepn uednnbusd °q

‘yejesew hiens uenefui} neje )iy uesijinuad ‘ueiode] uesinuad ‘yelw|i ef1ey uesijnuad ‘ ueniduad ‘ueyipipuad uebunuada)y ynjun efuey uednnbuad ‘e

dan menentukan

anggota proyek.
KF- | P-02 Manajemen | Sistem Project Memperbarui
12 proyek menyediakan fitur | Manager Proyek
memperbarui

informasi proyek.

: Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuedusw eduey juj sijn} eA1e) Yynin|as neje ueibeqgss dianbusw fueiejiqg L

KF- | P-02 Manajemen |- Sistem Project Menghapus
13 proyek menyediakan fitur | Manager Proyek
menghapus
proyek.
KF- | P-02 Manajemen | Sistem Project Mengelola
14 proyek menyediakan fitur | Manager Anggota
mengelola anggota Proyek
proyek.
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Kode Dasar Tema Kebutuhan Aktor Use Case
Permasalahan | Kebutuhan Fungsional Terkait
KF- | P-06 Aktivasi Sistem Project Mengaktifkan
15 proyek menyediakan fitur | Manager Proyek
mengaktifkan
proyek setelah
tugasssiap. dan
disetujui.
KF- | P-03 Manajemen | Sistem Lead Membuat Fase
16 phase menyediakan fitur | Developer
membuat phase
pada proyek
berstatus draft.
KF- | P-03 Manajemen | Sistem Lead Memperbarui
17 phase menyediakan fitur | Developer Metadata Fase
memperbarui
metadata phase.
KF- | P-03 Manajemen | Sistem Lead Mengelola
18 phase menyediakan fitur.«| Developer Anggota Fase
mengelola anggota
phase.
KF- | P-03 Manajemen | Sistem Lead Membuat
19 tugas menyediakan fitur: | Developer Tugas
membuat tugas
teknis.
KF- | P-03 Manajemen | Sistem Lead Memperbarui
20 tugas menyediakan fitur | Developer Tugas
memperbarui
tugas.
KF- P-03 Manajemen... | Sistem Lead Menghapus
21 tugas menyediakan fitur_ | Developer Tugas
menghapus tugas.
KF- | P-04 Dependency | Sistem Lead Mengatur
22 tugas menyediakan fitur | Developer Dependensi
mengatur Tugas

dependency antar-

tugas.
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yang ditolak atau

diminta revisi.

KF- | P-07 Change Sistem Lead Mengajukan
29 request menyediakan fitur | Developer Perubahan
mengajukan Tugas

perubahan tugas

aktif.
KF- | P-07 Change Sistem Project Mengelola
30 request menyediakan fitur | Manager Persetujuan
menampilkan Perubahan
antrean Tugas
persetujuan

perubahan tugas.

i\ ﬁx) Kode Dasar Tema Kebutuhan Aktor Use Case
8] Permasalahan | Kebutuhan Fungsional Terkait

N =~I T ; :

: : KF- | P-06 A / Sist L M ki
50 o O % 4 [pprova istem ead engajukan
59 v YN 3 23 workflow menyediakan fitur | Developer Tugas
s 83555 =
E:g i “%3 'Y ; tugas mengajukan tugas
53 a53 ..

-02 -] 2 kepada Project

$38:2 o

g‘-‘% e g% E Manager.

528355 B & [poe Approval | Sistem Project Mengelol
=3 5 < 2 § [pp ] engelola
gg g EE'- e 24 workflow menyediakan fitur | Manager Persetujuan
ey c 22

g_g;' Ez- _§ Z % tugas menampilkan Tugas

[ o P9

93 5 32 Q antrean

53 =S¢ o

25 § a = persetujuan tugas.

D= El

> 2-,}3 - nx’ KF- | P-06 Approval Sistem Project Menyetujui

=3 >

% g %5 % 25 workflow menyediakan fitur | Manager Tugas

=2 FES

w's 35 = tugas menyetujui tugas.

o358

= ‘2 § ;T KE- ' | P-06 Approval Sistem Project Menolak Tugas

2.5 3@

3 %’ =3 26 workflow menyediakan fitur [‘Manager

Q9 = O =

g = _,: % tugas menolak tugas:

3 i g ; KF- | P-06 Approval Sistem Project Meminta

S5 =h

£ ;z- § 5 27 workflow menyediakan fitur | Manager Revisi Tugas

28 §§- tugas meminta revisi

< 0 S

g =93 tugas.

E538 . -

3 = KF- | P-06 Approval Sistem Lead Merevisi Tugas

=3y

i §385 28 workflow menyediakan fitur | Developer

S =3 gas merevisi tugas

3 3%

58 5%

S ThH

- o x
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~ 5 3

s 3Tt

5 55

c = ey
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Kode Dasar Tema Kebutuhan Aktor Use Case
Permasalahan | Kebutuhan Fungsional Terkait
KF- | P-07 Change Sistem Project Menyetujui
31 request menyediakan fitur | Manager Perubahan
menyetujui Tugas
perubahan tugas.
KF- | P-07 Change Sistem Project Menolak
32 request menyediakan fitur | Manager Perubahan
menolak Tugas
perubahan tugas.
KF- | P-09 Status tugas | Sistem Software Memperbarui
33 menyediakan fitur | Developer Status Tugas
memperbarui
status tugas.
KE-=" 4 P-05 Perhitungan | Sistem Project Melihat Hasil
34 CPM menyediakan fitur | Manager, CPM
melihat hasil Lead
Critical Path Developer
Method pada level
proyek.
KF- *| P-05 Perhitungan | Sistem Project Melihat Jalur
35 CPM menyediakan fitur | Manager, Kritis
melihat jalur Lead
kritis. Developer
KF- | P-05 Perhitungan “|"Sistem Project Melihat
36 CPM menyediakan fitur | Manager, Visualisasi
melihat visualisasi | Lead CPM
CPM. Developer
KF- | P-10 Riwayat Sistem Project Melihat
37 CPM menyediakan fitur | Manager, Riwayat
melihat riwayat Lead Snapshot CPM
snapshot CPM. Developer
KF- | P-05, P-07 Perhitungan | Sistem Project Memicu
38 ulang CPM | menyediakan fitur | Manager, Perhitungan
memicu Lead Ulang CPM
perhitungan ulang | Developer
CPM ketika
terdapat
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Kode Dasar Tema Kebutuhan Aktor Use Case
Permasalahan | Kebutuhan Fungsional Terkait

perubahan yang
disetujui.

KF- P-08 Aktivitas Sistem Lead Melihat

39 teknis menyediakan fitur | Developer, Aktivitas
melihat aktivitas Software Teknis
teknis dari Developer
repository.

KF- | P-08 Aktivitas Sistem Lead Menautkan

40 teknis menyediakan fitur [\Developer Aktivitas ke
menautkan Tugas
aktivitas teknis ke
tugas.

KE-=" | P-08 Aktivitas Sistem Lead Melepas

41 teknis menyediakan fitur | Developer Tautan
melepas tautan Aktivitas
aktivitas teknis
dari tugas.

Berdasarkan Tabel 7, kebutuhan fungsional Prolytics berfokus pada pengelolaan
project, phase, tugas, dependencys; approval, dan.perhitungan CPM. Selain itu,
sistem juga mendukung monitoring aktivitas teknis-melalui integrasi GitHub serta
pengelolaan profil pengguna. Kebutuhan fungsional tersebut menjadi dasar dalam
perancangan use case, arsitektur sistem, basis data, dan implementasi modul utama

Prolytics.

4.1.11 Use Case Diagram

Use case diagram digunakan untuk menggambarkan hubungan antara.aktor
pengguna dengan fungsi-fungsi utama yang tersedia pada sistem Prolytics. Diagram
ini menunjukkan batasan sistem, peran setiap pengguna, serta layanan yang dapat
diakses sesuai dengan hak akses masing-masing role. Dalam sistem Prolytics,
terdapat tiga aktor utama, yaitu Project Manager, Lead Developer, dan Sofiware
Developer. Ketiga aktor tersebut memiliki tanggung jawab yang berbeda dalam
proses monitoring proyek perangkat lunak, mulai dari pengelolaan project,

penyusunan tugas teknis, approval tugas, pemantauan hasil CPM, hingga
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pembaruan status pekerjaa Project Manager berperan sebagai aktor yang memiliki
kewenangan utama dalam pengelolaan project. Aktor ini dapat mengelola project,
phase, user, anggota project, anggota phase, serta melakukan approval terhadap
tugas yang diajukan oleh Lead Developer. Lead Developer berperan dalam
menerjemahkan kebutuhan menjadi tugas teknis, mengatur assignee, menentukan
dependency, mengajukan tugas untuk persetujuan, serta‘memantau aktivitas teknis
yang berkaitan dengan pengerjaan-tugas. Software Developer berperan sebagai
pelaksana tugas yang telah ditugaskan, sehingga fungsi utamanya adalah melihat
tugas, memperbarui status tugas, dan menautkan aktivitas teknis yang relevan.
Seluruh role juga memiliki akses untuk /ogin, logout, melihat dashboard, melihat
profil, memperbarui profil, ‘serta melihat informasi CPM sesuai dengan akses

project yang dimiliki.

_ N
< > ~N—
> ~ ..em,,,,m.
P Profil
/ / ~— ——
- <<exlend>> \
// —— \ \ \\
~ Membuat Mengunggan ~ g
<<il | d >> 2! ~ -
inciude / b ) T~ ~_
< ~ — - _
e Membuat 5 Membuat \ ~ .
User <<include>> Fase ) P\
—_<<include>>~——— —— ﬁmpeﬂmm - )<
/ Mengelnla Msngelalﬂ <<include>> \Qedata Fas //\<\\ -
_— Proyek | <<extend>>_— \\

Mengelm
—— <<exlen<<ex!enﬂ>> \ <<extend>> Fase /

\gk

T<<extend>> .. Slextend>> —— P
’ \ Mengelola Y\~
HD C"E"g"”‘ﬂ) >> < e""e“"a Anggota Fas6 -
sy ot
\\ \\\ /
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h \ royek ~ - r\runahan Tasl
\\ _—
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N
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Login __{_pashboard Prohl L°9‘"ﬂ Welihat _<<extend>>~" \_Aktivitas_/
X b Aktivitas
Tel knls .
’<<exlend>> —

<< exlend) >
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Memperbarui =
Proyek ; / Menghapus // //
i\ Provek
i -
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Gambar 4. 3 Usecase Diagram

Berdasarkan Gambar 4.3, sistem Prolytics memiliki tiga aktor utama, yaitu Project

Manager, Lead Developer, dan Software Developer. Setiap aktor memiliki hak
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akses yang berbeda sesuai perannya dalam proses monitoring proyek perangkat

lunak.

Project Manager berperan dalam mengelola project, phase, user, anggota project,
anggota phase, serta melakukan approval terhadap tugas yang diajukan. Lead
Developer berperan dalam mengelola tugas teknisymenentukan assignee, mengatur
dependency, mengajukan tugas, dan"memantau aktivitas teknis. Sementara itu,
Software Developer berperan‘dalam melihat tugas yang ditugaskan,memperbarui
status tugas, serta menautkan aktivitas teknis yang berkaitan dengan pengerjaan

tugas.

Diagram tersebut juga menunjukkan bahwa informasi CPM dapat diakses sesuai
hak akses pengguna. Fitur CPM mencakup hasil perhitungan, jalur kritis,
visualisasi CPM, riwayat snapshot, dan perhitungan ulang. Dengan demikian, use
case diagram ini menggambarkanbahwa Prolytics  mendukung pengelolaan
project, tugas, approval, aktivitas teknis, dan monitoring' CPM secara terpusat

berdasarkan peran masing-masing pengguna.

4.1.12 Activity Diagram

Activity. diagram digunakan untuk menggambarkan alur aktivitas utama pada
sistem Prolytics berdasarkan interaksi antara aktor-dan sistem. Pada penelitian ini,
activity diagram disusun untuk menjelaskan.sembilan alur utama, yaitu proses
login, pengelolaan project, pengelolaan tugas, approval tugas dan aktivasi CPM,
pengeditan fugas, perhitungan ‘CPM, melihat <hasil ‘Critical Path Method,
memperbarui status rugas, serta integrasi aktivitas GitHub dengan progress rugas.
Setiap diagram menunjukkan urutan aktivitas, keputusan yang terjadi, serta respons

sistem terhadap tindakan penggunasesuai dengan peran masing-masing.

Rangkaian activity diagram tersebut digunakan untuk memperjelas bagaimana
kebutuhan fungsional sistem diterjemahkan menjadi alur kerja yang dapat
dijalankan oleh Project Manager, Lead Developer, Software Developer, dan sistem
Prolytics. Diagram pertama menjelaskan proses autentikasi pengguna sebelum
aktor dapat mengakses fitur sesuai kewenangannya. Alur proses /ogin pada sistem

Prolytics ditunjukkan pada Gambar 4.4.
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Login

Seluruh Aktor Sistem PROLYTICS

Menampilkan halaman login }(7
M jkkan email dan p Menampilkan
pesan gagal login

A

A 4

‘ Membuka halaman login

a
A

Y

‘ Memvalidasi data

Klik tombol Login g login

A

Data Tidak
Valid

Data Valid
\ 4

Mengidentifikasi

peran pengguna

Melihat dashboard sesuai

peran

Gambar 4. 4 Activity Diagram Login Sistem

Gambar 4.4 menggambarkan alurrautentikasi _pengguna.pada sistem Prolytics.
Proses dimulai ketika pengguna membuka halaman /ogin, kemudian sistem
menampilkan halaman /Jogin agar pengguna dapat memasukkan email dan
password. Setelah tombol login ditekan, sistem melakukan validasi terhadap data
login yang dimasukkan. Apabila data wvalid, sistem mengidentifikasi peran
pengguna dan mengarahkan pengguna ke dashboard sesuai kewenangannya.
Sebaliknya, apabila data tidak valid, sistem menampilkan pesan gagal login

sehingga pengguna perlu mengulang proses autentikasi.
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Setelah pengguna berhasil masuk ke sistem, aktivitas berikutnya adalah
pengelolaan project oleh Project Manager. Pada proses ini, Project Manager dapat

membuat project, mengisi project start date, serta memberikan konteks kebutuhan
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melalui bantuan LLM. Alur pengelolaan project ditunjukkan pada Gambar 4.5.

Mengelola Proyek

Project Manager ‘ Sistem PROLYTICS

Membuat proyek & mengisi project start date

4

‘ Memberikan konteks kebutuhan (opsional, |

bantuan LLM) usulan phase & task via LLM ’

ejie)er 1abaN yiuyaijod

4

Menampilkan usulan untuk ditinjau ’

Menerima
Usulan

Tidak
Menerima
Usulan

v 4

‘ Menyunting atau menolak usulan }7*{ Menyimpan sebagai draft proyek ’

A4

‘ Mengakiifkan proyek | status proyek menjadi aktit ’

A 4

Gambar 4. 5 Activity Diagram Mengelola Proyek

Gambar 4.5 menggambarkan alur pengelolaan project yang dibantu oleh Large
Language Model (LLM). Project Manager membuat project, mengisi project start
date, dan memberikan konteks kebutuhan project. Sistem kemudian menggunakan

konteks tersebut untuk menghasilkan usulan phase dan tugas. Usulan yang
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ditampilkan dapat diterima, diubah, atau ditolak oleh Project Manager sebelum
disimpan sebagai draft project. Setelah data sesuai, Project Manager dapat
mengaktifkan project sehingga status project berubah menjadi aktif. Diagram

aktivitas pengelolaan fugas ditunjukkan pada Gambar 4.6.

Diagram aktivitas pengelolaan tugas menggambarkan alur Software Developer
dalam membuat dan mengatur tugas.di dalam suatu phase pada project aktif. Alur

proses pengelolaan tugas secara lengkap ditunjukkan pada Gambar 4.6.

Mengelola Task

Lead Developer Sistem PROLYTICS

Membuat task & mengisi estimasi durasi, assignee

A

Mengatur dependency antar task (boleh lintas |
phase, satu project)

:I Mer lidasi dependency (DAG, satu project)

A

Dependency
Depedency Tidak Valid
Valid

A 4

Menampilkan error dependency

A 4

Mengajukan task untuk persetujuan | |  Menyimpan task berstatus pending approval

Gambar 4. 6 Activity Diagram Mengelola Tugas

Gambar 4.6 menunjukkan alur pengelolaan tugas pada sistem Prolytics. Proses

dimulai ketika Lead Developer atau Software Developer membuat fugas pada
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phase tertentu dengan mengisi informasi seperti nama fugas, estimasi durasi,
assignee, dan relasi dependency terhadap fugas lain. Data fugas yang telah dibuat
disimpan oleh sistem sebagai rancangan pekerjaan teknis. Setelah fugas dinilai siap,
tugas dapat diajukan untuk proses approval agar dapat masuk ke perhitungan CPM
dan menjadi bagian dari alur pelaksanaan project. Diagram aktivitas approval tugas

dan aktivasi CPM ditunjukkan pada Gambar 4:7.

Approval Task dan Aktivasi CPM

Lead Developer / Project Manager Sistem PROLYTICS

Lead Developer task draft I

A

| Sistem mengubah status|
Lead Developer mengajukan task | »  approval menjadi

pending

Project Manager meninjau task I

Tugas Tidak
Disetujui .| Sistem mengembalikan

task untuk revisi

Tugas
Disetujui

Sistem mengubah status approval
menjadi approved

Sistem menghitung ulang
CPM phase dan menyimpan
snapshot

Gambar 4. 7 Activity Diagram Approval Tugas dan Aktivasi CPM

Gambar 4.7 menggambarkan alur persetujuan technical tugas dan aktivasi CPM.
Proses dimulai ketika Lead Developer mengajukan fugas yang telah disusun untuk
ditinjau oleh Project Manager. Project Manager kemudian memeriksa kelengkapan

dan kesesuaian tugas, termasuk durasi, assignee, dan dependency yang telah
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ditentukan. Apabila fugas disetujui, sistem memperbarui status tugas menjadi
approved dan memicu perhitungan CPM aktif pada project. Sebaliknya, apabila
tugas belum sesuai, Project Manager dapat menolak atau meminta revisi sehingga
tugas dikembalikan kepada Lead Developer untuk diperbaiki. Diagram aktivitas
pengeditan fugas ditunjukkan pada Gambar 4.8.

Diagram aktivitas pengeditan tugas®menggambarkansalurwSofiware Developer
dalam memperbarui atribut tugasyang telah dibuat sebelumnya. Proses pengeditan

tugas tersebut ditunjukkanpada Gambar 4.8.

Change Request Task Aktif

Lead Developer Project Manager Sistem PROLYTICS

?

[ Mengajukan perubahan task approved ]74{ Meninjau change request }

[change request tidak disetujui] [change request disetuju

[ Menerima penolakan change request ]47

pada task aktif ]

N

[tidak berdampak pada CP!
[berdampak pada CPM]

[ Menghitung ulang CPM project-wide ]

Gambar 4. 8 Activity Diagram Mengedit Tugas

Gambar 4.8 menunjukkan alur pengeditan fugas pada sistem Prolytics. Pengeditan
dilakukan ketika terdapat perubahan informasi pekerjaan, seperti perubahan nama
tugas, estimasi durasi, assignee, atau relasi dependency. Apabila tugas yang diedit
masih berstatus draft atau belum masuk ke CPM aktif, perubahan dapat disimpan
sebagai pembaruan data fugas. Namun, apabila tugas yang diedit telah berstatus

approved, sistem perlu memperbarui data terkait dan memicu ulang perhitungan
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CPM agar informasi jalur kritis tetap sesuai dengan kondisi terbaru. Diagram

aktivitas perhitungan CPM ditunjukkan pada Gambar 4.9.

Perhitungan Critical Path Method

Project Manager, Lead Developer Sistem PROLYTICS

?

Mengubah task, dependency, status, approval,l ‘( Mengambil seluruh task approved pada ]

atau menekan recalculate project

A 4

[ Memeriksa dependency antar-task }

X Menampilkan error
&[dcpcndoncy tidak valid] dependency

[dependency valid]

'

Menghitung ES, EF, LS, LF, slack, dan jalur
kritis

l

Menentukan readiness task

}

Menyimpan hasil dan snapshot CPM

{ Melihat hasil CPM dan snapshot }7j

Gambar 4. 9 Activity Diagram Perhitungan CPM

Gambar 4.9 menggambarkan proses perhitungan CPM pada sistem Prolytics.
Sistem membaca dataapproved tugas, estimasi durasi, project start.date, serta
relasi dependency antar fugasw—dalam_satu project. Data.tersebut kemudian
digunakan untuk membentuk struktur hubungan pekerjaan sebelum dilakukan
perhitungan forward pass dan backward pass. Hasil perhitungan menghasilkan
nilai Early Start (ES), Early Finish (EF), Late Start (LS), Late Finish (LF), slack,
tugas kritis, dan critical path. Informasi tersebut disimpan oleh sistem agar dapat
digunakan pada halaman monitoring dan visualisasi CPM. Diagram aktivitas

melihat hasil Critical Path Method ditunjukkan pada Gambar 4.10.
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Gambar 4.10 menunjukkan alur pengguna dalam melihat hasil Critical Path
Method pada sistem Prolytics. Pengguna dapat membuka halaman hasil CPM untuk
melihat visualisasi jalur kritis, daftar rugas kritis, nilai slack, dan informasi waktu
pengerjaan berdasarkan hasil perhitungan sistem. Informasi tersebut membantu
Project Manager dan Lead Developer memahami fugas yang memiliki pengaruh
langsung terhadap durasi penyelesaian<project. Dengan, adanya visualisasi ini,
proses monitoring tidak hanya menampilkan progres pekerjaan, tetapi juga
menunjukkan bagian pekerjaan yang perlu memperoleh perhatian lebih tinggi.

Diagram aktivitas pembaruan status fugas ditunjukkan pada Gambar 4.11.

Memperbarui Status Task

Software Developer Sistem PROLYTICS

‘ Membuka halaman Task Saya J

A 4

ilkan task yang dit & kesiapannya

A 4

, ~ ) ( | |
Memperbarui status pzkoerl‘];an (todo / in progress =L Menyimpan status pekerjaan task ’

A 4

Memperbarui indikator progres (monitoring-only,
tidak memicu CPM)

Gambar 4. 11 Activity Diagram Memperbarui Status Tugas

Gambar 4.11 menggambarkan alur pembaruan status tugas oleh Software
Developer. Proses dimulai ketika Software Developer membuka daftar fugas yang
ditugaskan, kemudian memperbarui status atau persentase progres sesuai
perkembangan pengerjaan. Sistem menyimpan perubahan tersebut dan

memperbarui informasi progres pada dashboard agar Project Manager dan Lead
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Developer dapat memantau realisasi pekerjaan secara berkala. Pembaruan status ini
menjadi bagian dari proses monitoring harian karena menunjukkan kondisi aktual
pengerjaan tfugas di dalam project. Diagram aktivitas GitHub dan progress tugas

ditunjukkan pada Gambar 4.12.

exdid yeH

Aktivitas Teknis dan GitHub

GitHub Sistem PROLYTICS Anggota Tim Software Developer

?

[ Terjadi aktivitas repository (commit / PR / issue) ]

eyieyer 1abaN Niuyaiijod uizi edue)

[ Mengirim webhook ke sistem ] { aklivitas menjadi activity feed }

eyeyer uabaN yiuyajod yijiw exdid seH S

[ Menampilkan daftar aktivitas teknis ]7‘.[ Membuka halaman Aktivitas Teknis }

Tidak
Ditautkan

Ditautkan
ke Task

[ relasi aktivitas-task -,)J [ / melepas tautan aktivitas ke task }

eyjeyer b Yiwyaiijod 1efem buek uebunuadayy ueyibnisw yepn uednnbusd °q

Gambar 4. 12 Activity Diagram Aktivitas GitHub dan Progress Tugas

Gambar 4.12 menggambarkan alur integrasi aktivitas GitHub dengan progress

undede )njuaq wejep 1ui sijn} efiey ynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbuaw Bueie(iq 'z

tugas pada sistem Prolytics. Ketika terjadi aktivitas teknis pada repositoryy seperti

: Jaquins ueyingakusw uep ueywnjuedusw eduey juj sijn} eA1e) Ynin|as neje ueibeqgss dianbusw fuesejiqg L

commit, pull request, atau issuey;GitHub mengirimkan webhook kesistem. Sistem
kemudian menormalisasi data aktivitas tersebut menjadi activity feed dan
menautkannya ke project, phase, atau tugas yang relevan. Dengan mekanisme ini,
progres yang dilaporkan pada sistem dapat didukung oleh bukti aktivitas teknis dari
GitHub. Integrasi tersebut membantu Project Manager dan Lead Developer

memantau keterkaitan antara laporan progres dan aktivitas pengembangan yang

‘yejesew hiens uenefui} neje )iy uesijnuad ‘ueiode] uesinuad ‘yeilw|i ef1ey uesijnuad ‘ ueniduad ‘ueyipipuad uebunuada)y ynjun efuey uednnbuad ‘e

terjadi pada repository.
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4.1.13 Kebutuhan Non - Fungsional Sistem

Tabel 8 Kebutuhan Non Fungsional Sistem

Kode Kebutuhan Penjelasan

NFR-01 Keamanan akses Backend dan frontend
membatasi akses
berdasarkan role dan
membership.

NFR-02 Integritas graf Dependency wajib  satu
project dan tidak
membentuk circular
dependency.

NFR-03 Keterlacakan Snapshot, approval
timeline, dan project log
menyimpan  perubahan
penting.

NFR-04 Konsistensi perhitungan | CPM« dihitung  oleh
backend secara
deterministik dan
transaksional.

NFR-05 Kemudahan penggunaan | Antarmuka
menggunakan tabel,
badge, visualisasi, dan
navigasi berbasis role.

NFR-06 Maintainability Backend menggunakan
pemisahan route,
controller, service,
repository, dan engine.

NFR-07 Pergantian tema Sistem menyediakan

fitur switch theme (mode
terang dan gelap) yang
dapat diubah pengguna
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Kode

Kebutuhan

Penjelasan

sesuai preferensi

tampilan.

NFR-08

Dokumentasi API

Backend  menyediakan
dokumentasi API
berbasis
Swagger/OpenAPI untuk
memudahkan

pemahaman dan

pengujian endpoint.

NFR-09

Paginasi data

Daftar data dalam jumlah
besar ditampilkan
menggunakan pagination
agar

pemuatan  tetap

efisien dan terstruktur.

NFR-10

Pencarian data

Sistem menyediakan

fitur pencarian untuk
mempercepat pengguna
menemukan data yang

dibutuhkan.

NFR-11

Hiltering data

Sistem menyediakan

fitur  filtering  agar

pengguna dapat
menyaring data
berdasarkan kriteria

tertentu.

4.2 Perancangan Sistem

Perancangan sistem dilakukan untuk menerjemahkan kebutuhan pengguna dan

proses bisnis yang telah dianalisis pada subbab sebelumnya ke dalam rancangan

teknis yang dapat diimplementasikan. Pada tahap ini, rancangan tidak hanya

menggambarkan tampilan antarmuka, tetapi juga menjelaskan arsitektur sistem,
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pembagian hak akses, basis data, dan alur perhitungan Critical Path Method (CPM)

yang menjadi bagian utama penelitian.

Rancangan sistem Prolytics disusun dengan pendekatan modular agar setiap
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kebutuhan dapat dipetakan ke komponen yang sesuai. Modul project, phase, tugas,

dependency, approval, GitHub, LLM, dan CPM-dirancang saling terhubung, tetapi
tetap memiliki tanggung jawab yang jelas sehingga proses,pengembangan dan

pengujian sistem dapat dilakukan'secara lebih terarah.

4.2.1 Perancangan Arsitektur Sistem

Arsitektur sistem dirancang dengan pola pemisahan antara'sisi frontend, backend,

eyieyer 1abaN Niuyalijod uizi edue)

database, dan layanan eksternal. Pemisahan ini diperlukan kareéna Prolytics
melibatkan interaksi pengguna, pengolahan/data proyek, perhitungan CPM, serta

integrasi eksternal yang memiliki tanggung jawab berbeda.
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Gambar 4. 13 Arsitektur Sistem
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Gambar 4.13 menunjukkan bahwa frontend berperan sebagai antarmuka pengguna,
sedangkan backend menyediakan RESTful API, validasi hak akses, pengolahan
data, dan layanan domain seperti project, tugas, approval, CPM, GitHub, serta

LLM. PostgreSQL digunakan sebagai penyimpanan utama, sementara integrasi
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GitHub dan LLM ditempatkan sebagai layanan pendukung yang tidak

menggantikan keputusan pengguna.

4.2.2 Perancangan Antarmuka Pengguna

Perancangan antarmuka pengguna berfokus pada kemudahan navigasi berdasarkan

peran pengguna. Project Manager membutuhkan tampilan untuk mengelola

eyieyer 1abaN Niuyaiijod uizi edue)

proyek, phase, anggota, persetujuan, dan kondisi CPM. “Lead Developer
membutuhkan tampilan untuk"menyusun technical tugas, dependency, assignee,
dan.mengajukan tugas. Software Developer membutuhkan tampilan untuk melihat
tugas yang ditugaskan, memperbarui status pekerjaan, serta menautkan aktivitas

teknis jika diperlukan.

Rancangan antarmuka dituangkan dalam bentuk wireframe untuk seluruh halaman
utama sistem sebelum diimplementasikan. Wireframe digunakan sebagai acuan tata
letak, alur navigasi, dan penempatan komponen pada setiap halaman, sehingga

implementasi antarmuka pada'subbab berikutnya memiliki dasar perancangan yang
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jelas. Gambar 4.14 sampai dengan Gambar 4.24 menyajikan wireframe untuk setiap

halaman utama beserta penjelasan rancangannya.

Halaman login merupakan titik masuk sistem yang menerapkan autentikasi berbasis
peran. Wireframe pada Gambar 4.14 menempatkan logo dan judul sistem di bagian

atas, diikuti formulir masuk yang terdiri atas kolom email dan kata sandi serta
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tombol Masuk. Tata letak dibuat terpusat agar fokus pengguna tertuju pada proses
autentikasi sebelum diarahkan ke dashboard “sesuai peran. Pada sisi kanan
wireframe ditampilkan panel identitas sistem beserta ringkasan nilai yang
ditawarkan, sedangkan indikator status autentikasi berbasis RBAC diletakkan pada
bagian atas untuk menegaskan bahwa hak akses ditentukan sejak proses masuk.
Rancangan ini menjaga kesederhanaan tampilan sekaligus memastikan pengguna
langsung memahami langkah yang harus dilakukan tanpa elemen yang

mengganggu.
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Gambar 4. 14 Wireframe Halaman Login

Dashboard Project Manager menyajikan ringkasan-kondisi seluruh proyek dalam
satu tampilan. Wireframe pada Gambar 4.15 menempatkan kartu indikator utama
di bagian atas, yaitu Proyek Aktif, Tugas Kritis, Tugas Menunggu Persetujuan, dan
Phase Mendekati Tenggat, ditkuti panel Al Insights serta banner peringatan tugas

eyjeyjer b Yiuyaiijod 1efem Buek uebunuaday ueyibnisw yepn uednnbusd °q

‘yejesew hiens uenefui} neje )iy uesijinuad ‘ueiode] uesinuad ‘yelw|i ef1ey uesijnuad ‘ ueniduad ‘ueyipipuad uebunuada)y ynjun efuey uednnbuad ‘e

kritis. Tata letak ini membantu Project Manager memahami kondisi umum sistem
tanpa harus membuka setiap. proyek satu ‘per satu. Kartu indikator dirancang
menonjol dengan angka berukuran besar agar mudah dibaca sekilas, sementara
panel di bawahnya menyediakan konteks tambahan berupa daftar proyek dan

aktivitas terkini.. Penempatan banner peringatan pada posisi yang menonjol

undede )njuaq wejep 1ui sijn} efiey ynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbuaw Bueie|iq 'z
: Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuedusw eduey juj sijn} eA1e) Yynin|as neje ueibeqgss dianbusw fueiejiqg L

bertujuan menarik perhatian.terhadap tugas kritis yang membutuhkan tindakan

segera.
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Gambar 4. 15 Wireframe Dashboard Project Manager

Gambar 4.15 menunjukkan tata letak dashboard Project Manager secara
menyeluruh, termasuk daftar aktivitas terbaru dan ringkasan progres antarproyek.
Bagian ini melengkapi indikator utama pada halaman sebelumnya dengan
informasi yang lebih rinci sebagai dasar pemantauan harian. Susunan komponen
mengikuti pola dari ringkasan menuju detail, sehingga Project Manager dapat
menelusuri kondisi proyek dari gambaran umum hingga informasi tugas tertentu.
Konsistensi tata letak, warna, dan komponen .dijaga di seluruh halaman agar

pengalaman penggunaan tetap seragam pada setiap-peran.

Halaman daftar proyek digunakan untuk menelusuri seluruh proyek berdasarkan
statusnya. Wireframe.pada Gambar 4.16.menyediakan filter status (Semua, Draft,
Aktif, Selesai, Dibatalkan), grid kartu proyek yang menampilkan ringkasan tiap
proyek, serta tombol Buat Proyek untuk menambah proyek baru. Rancangan ini
menekankan kemudahan navigasi antarstatus proyek. Setiap kartu proyek memuat
nama proyek, status, dan ringkasan progres sehingga pengguna dapat menilai
kondisi proyek tanpa membuka halaman detail. Filter status ditempatkan pada

bagian atas agar penyaringan dapat dilakukan dengan cepat, sedangkan grid kartu
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disusun responsif mengikuti lebar layar untuk menjaga keterbacaan pada berbagai

03 Daftar Proyek
. Prolytics f—
Dashboard + Buat Proyek
| O Proyek o
Aktivitas Teknis
O AKTIH I AKTIH I
Task Saya
Persetujuan Task
—
Manajemen User
L] .00 T I

Profil Saya

Tentang Prolytics

PROJECT MANAGER

Gambar 4. 16 Wireframe Halaman Daftar Proyek

Gambar 4.16 menunjukkan tata letak halaman daftar proyek yang memungkinkan
pengguna memfilter dan menavigasi antar proyek berdasarkan status. Filter status
yang tersedia memudahkan Project-Manager menemukan proyek yang sedang aktif,

dalam tahap draft atau telah selesai.

Halaman membuat proyek digunakan oleh Project Manager untuk menginisiasi
proyek baru dengan mengisi data awal yang diperlukan. Wireframe pada Gambar
4.17 menampilkan formulir pembuatan proyek yang terdiri atas kolom nama
proyek, deskripsi singkat, tanggal mulai, dan pengaturan anggota.tim:"Rancangan
ini dirancang agar Project Manager dapat menyiapkan kerangka proyek sebelum

breakdown teknis dibuat oleh Lead Developer.
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Gambar 4. V7 Wireframe halaman membuat Proyek

Gambar 4.17 menunjukkan tata letak formulir pembuatan proyek yang sederhana
dan terstruktur, memungkinkan Project Manager mengisi seluruh data awal proyek

dalam satu halaman sebelum melanjutkan ke tahap penyusunan breakdown teknis.

Halaman detail proyek menjadi pusat pemantauan satu proyek tertentu. Wireframe

pada Gambar 4.18 menampilkan metrik utama proyek Total Phase, Estimasi CPM,
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jumlah Tugas Kritis, dan Progress diikuti daftar kartu phase serta tombol
Recalculate CPM dan Buat Phase. Tata letak ini memfokuskan pengguna pada
kondisi CPM proyek tanpa menampilkan klaim prediksi tanggal selesai.

04 Detail Proyek
. Prolytics ——
Dashboard
| « aerae
| O Pproyek
HABESTESID 01 Jan 2026 30 Jun 2026
Task Saya :\ ] Recalculate CPM
Persetujuan Task )
4 86 hari 11 62%
Manajemen User
PRI —— Buat Ph
Tentang Prolytics
A S S eaxTF
L] ® AKTIF L]
L] I

Gambar 4. 18 Wireframe Halaman Detail Proyek

Gambar 4.18 menunjukkan halaman detail project sebagai pusat pemantauan
kondisi project secara menyeluruh. Metrik utama yang ditampilkan mencakup Total
Phase, jumlah Tugas Kritis, dan progres keseluruhan project, sehingga Project
Manager dapat memperoleh gambaran kondisi. project ‘tanpa harus menelusuri

detail setiap phase.

Halaman detail phase menampilkan hasil perhitungan Critical Path Method (CPM)
project-wide yang dikelompokkan berdasarkan phase sebagai container: Wireframe
pada Gambar 4.19 menampilkan kartu ringkasan phase (Estimasi durasi, Total
Tugas, Tugas di Jalur Kritis, dan Tugas Selesai) serta tabel hasil CPM dengan
kolom Tugas, Durasi, Assignee, ES, EF, LS, LF, Slack, Kesiapan, Status, dan

Persetujuan. Tersedia pula tab Visualisasi Jalur Kritis dan Riwayat CPM.
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05 Detail Phase —CPM

) —
. Prolytics

Dashboard
| O Pproyek

Aktivitas Teknis

— 24 hari 5 3 1/ 5

Persetujuan Task

Daftar Task & CPM
R——

Profil Saya

Tentang Prolytics

Gambar 4. 19 Wireframe Halaman Detail Phase dan CPM

Gambar 4.19 menunjukkan tata letak halaman detail phase yang merangkum hasil
perhitungan CPM project-wide dalam satu. tampilan. Tabel hasil CPM
menampilkan nilai ES, EF, LS, LF, slack, dan status approval setiap tugas yang
dihitung oleh backend, sedangkan tab tambahan menyediakan akses ke visualisasi

jalur kritis dan riwayat snapshot CPM.

Selain tabel "hasil CPM, sistemjuga menyediakan tampilan visual untuk
memudahkan pemahaman jalur kritis.. Visualisasic jalur kritis dalam bentuk graf
ditunjukkan pada Gambar 4.20, sedangkan diagram Gantt yang menampilkan
timeline tugas berdasarkan hasil CPM ditunjukkan pada Gambar 4.17.
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Gambar 4. 20 Wireframe Visualisasi Jalur Kritis

Gambar 4.20 menunjukkan visualisasi. dependency dan jalur kritis dalam bentuk
graf. Node merepresentasikan fugas dan edge menunjukkan relasi dependency
lintas’ phase tugas yang masuk ke jalur kritis ditandai secara visual sehingga
pengguna dapat langsung mengidentifikasi urutan pengerjaan yang paling kritikal

dalam satu project.
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Gambar 4. 21 Wireframe Visualisasi Gantt Phase
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Gambar 4.21 menunjukkan diagram Gantt yang memvisualisasikan timeline tugas
berdasarkan nilai ES dan EF hasil perhitungan CPM project-wide. Tugas dalam
jalur kritis ditandai berbeda dengan tugas non-kritis, membantu Project Manager

dan Lead Developer memahami distribusi timelinetugas secara keseluruhan.

Halaman Tugas Saya digunakan.oelehSoftware Developeruntuk memantau tugas
yang ditugaskan kepadanya. Wireframe pada Gambar 4.22 menampilkan kartu
ringkasan status tugas (Total, Siap, Menunggu, Kritis, Dikerjakan, dan:Selesai)
diikuti antrian tugas yang dapat'diperbarui statusnya. Rancangan ini memudahkan

developer fokus pada pekerjaan yang menjadi tanggung jawabnya.

06 TaskSaya
. Prolytics
Dashboard
Proyek
Aktivitas Teknis 14 6 3 4 2 5
| O Tasksaya
Persetujuan Task
. ¢ (RITIS
uuuuuuuuuuuuuu Sel
Manajemen User
Profil Saya
—
.. ]
Tentang Prolytics
L]
nnnnnnnn
. ¢ RITIS
sssssssss
N
AAAAAAAAAAAAAA Sel
Sebelumnya Berikutny:
——
nnnnnnnnnnnnnn

Gambar4:22 Wireframe Halaman Tugas Saya

Gambar 4.22 menunjukkan tata letak halaman Tugas Saya yang berpusat pada
daftar tugas yang ditugaskan kepada Software Developer. Kartu ringkasan status
memudahkan developer mengetahui jumlah tugas yang siap dikerjakan, masih
menunggu predecessor, atau sedang dalam pengerjaan, sehingga prioritas

pekerjaan dapat ditentukan dengan jelas.
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08 Manajemen User
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Gambar 4. 24 Wireframe Halaman Manajemen User,

Gambar 4.24 menunjukkan tata letak halaman.manajemen pengguna yang

memungkinkan Project Manager mengatur keanggotaan dan hak akses tim. Tabel

pengguna menampilkan identitas, role, dan status akun, serta menyediakan aksi

untuk mengaktitkan atau menonaktifkan akun sesuai kebutuhan proyek.

4.2.3 Perancangan Hak Akses Pengguna

Hak akses pengguna dirancang berdasarkan tiga role utama yang digunakan dalam

sistem. Pembagian ini diperlukan.agat setiap pengguna hanya dapat mengakses

fungsi yang sesuai dengan tanggung jawabnya dalam proses monitoring proyek.

Tabel 9 Rancangan Tabel Hak Akses Pengguna

Fitur Project Manager. | Lead Developer. Software
Developer
Manajemen user | Mengelola  akun | Tidak  memiliki | Tidak memiliki
pengguna akses akses
Manajemen Membuat, Mengakses Mengakses
project mengubah, project sesuai |  project sesuai
menghapus, dan | membership membership
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Fitur Project Manager | Lead Developer Software
Developer
mengaktifkan
project
Manajemen Mengelola phase | Membuat atau | Melihat phase
phase dan jadwal phase .~|'mengubah yang dapat diakses
metadata  phase
sesuai
kewenangan
Requirement « | Melihat dan | Membuat, Melihat dan
dan technical | meninjau tugas mengubah, memperbarui
tugas menghapus, dan | status tugas yang
mengatur ditugaskan
dependency tugas
Approval Menyetujui, Mengajukan tugas | Tidak memiliki
workflow menolak, atau | dan merevisi tugas | akses approval
meminta revisi
tugas
CPM dan Melihat hasil CPM | Melihat hasil | Melihat informasi
riwayat dan riwayat CPM dan memicu | tugas yang relevan
snapshot perhitungan sesuai
kewenangan
GitHub activity | Melihat = aktivitas | Mengelola Menautkan
teknis proyek repository dan aktivitas pada
menautkan tugas yang terkait
aktivitas tugas

Tabel 7 memperlihatkan bahwa Project Manager memiliki kewenangan tertinggi
pada pengelolaan proyek dan persetujuan, Lead Developer berfokus pada
breakdown teknis dan pengaturan tugas, sedangkan Software Developer berfokus
pada pelaksanaan tugas. Rancangan ini menjadi dasar implementasi Role-Based

Access Control (RBAC) pada backend dan penyesuaian menu pada frontend.
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4.2.4 Perancangan Basis Data

konsistensi alur kerja dari pembuatan project hingga monitoring jalur kritis.

created_at

calculated_duration_days|

80

Basis data dirancang untuk menyimpan data project, phase, tugas, dependency,
user, membership, approval, snapshot CPM, repository GitHub, aktivitas teknis,

dan log perencanaan. Relasi antar entitas dibutuhkan agar sistem dapat menjaga

github_webhook_deliveries project_repositories activities
P L L
[ repository_id [ project_id [ project_id roles.
github_delivery_id provider [ repository_id P
event_name owner type e
action name external_id name
status full_name external_number projects created_at
payload html_url external_url P updated_at
ermor_message default_branch title
received_at webhook_secret_ref message name
frocestadint is_active branch_name description I
@ created.by commit_sha status
created_by_name author_login start_date users
created_at author_name target_date A
updated_at Suther. :’“““ calculated_finish_date B role_id
deleted_at ::,“::YQ:; cpm_calculated_at name
created_at [ latest_cpm_snapshot_id pey
T [® created_by - password_hash  [FO)
created_by_name avatar_url
created_at status
faas updated_at created_at
deleted_at updated_at
task_approvals L raw_brief deleted_at
7o g ol —
B o n Jii
B ki structured_brief {
B actorid order_index !
actor_name calculated_start_date H
action calculated_end_date 1
ote H
H
H

task_change_request_dependencies

) task_change.request_id

[ -

task_dependencies

& project id

[ depends_on_task_id
created_at
updated_at
deleted_at

task_change_requests

B project id

@ requested_by
requested_by_name

@ reviewed_by

reviewed_by_name

change.type
proposed.title
proposed_description

@ proposed_phase_id

[ proposed_assignee_id
proposed_estimated_duration
request_reason

updated_at
deleted_at

cpm_calculated_at
created_at
updated_at
deleted_at

project_cpm_snapshots

§

Aid

tasks

P
[ project id
[ phase_id

Ay
L

[ created_by

G

title
description
estimated_duration
assignee_id

created_by_name
updated_by
work_status
progress_percent
approval_status
readiness
earliest_start_date
earfiest_finish_date
latest_start_date
latest_finish_date
total_float
is_critical
started_at
completed_at
created_at
updated_at
deleted_at

9 iggered by

& project id e o
&

us_snapshot_id

calculation_version

triggered_by_name
trigget_type
project_start_date
calculated_finish_date
total_duration_days
eritical_task_ids
critcal_paths
phase_results
task_results
changes_summary
snapshot_data
calculated_at

created_at

schema_migrations

dirty

A version

A2 Primary Key (PK)
() Foreign Key (FK)

+—04 Relationship

Gambar 4. 25 Diagram Relasi Tabel

dependency yang valid dalam satu project.

4.2.5 Perancangan Algoritma CPM

Gambar 4.25 digunakansuntuk menunjukkan hubungan data utama pada sistem,
terutama relasi project denganwphase, phase dengan..tugas, tugas dengan
dependency, serta tugas dengan approval dan snapshot CPM. Relasi tersebut
penting karena perhitungan CPM membutuhkan data approved tugas dan

Perancangan algoritma CPM disusun berdasarkan input project start date,

approved tugas, estimated duration, dan dependency pada level project. Backend
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Tabel 10 Rancangan Algoritma.Critical Path Method

Tahap Deskripsi

Input data Sistemimengambil project start date, daftatapproved tugas,
estimated duration, dan dependency predecessor-suceessor

dalam satu project.

eyieyer 1abaN Niuyalijod uizi edue)

Tugas dengan status pending atau rejected dikecualikan dari

perhitungan.

Validasi graf Dependency . tugas.-harus., membentuk Directed Acyclic
Graph (DAG) sehingga tidak terdapat circular dependency.

Forward pass Sistem menghitung Early Start (ES) dan Early Finish (EF)
berbasis tanggal kalender.

Tugas tanpa predecessor: ES = project start date; EF = ES
+ estimated duration - 1 hari.

Tugas dengan predecessor: ES = max(EF predecessor) + 1

hari; EF = ES + estimated duration - 1 hari.
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Backward pass Sistem menghitung. Late: Finish (LF) dan Late Start (LS)
berbasis tanggal kalender.

LF tugas akhir = project calculated finish date (max EF
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LS =LF - estimated duration + 1 hari.
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Untuk tugas di tengahjalur: LE =min(LS successor) - l-hari.
Slacki/float Slack dihitung dari selisih tanggal LS dan ES dalam hari

kalender.

Tugas dengan slack bernilai nol ditandai sebagai tugas kritis.

Critical path Sistem membentuk satu atau lebih jalur kritis berdasarkan

tugas kritis yang saling terhubung.
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Tahap Deskripsi

Snapshot Pada project aktif, hasil authoritative disimpan sebagai
project_cpm_snapshots agar perubahan CPM pada level

project dapat ditelusuri secara historis.

Tabel 7 menjelaskan bahwa keluaran CPM.berupa nilai-ES, EF, LS, LF (dalam
tanggal kalender), slack/float dalam satuan hari, tugas kritisy critical path, serta
calculated start date dan' calculated end date phase dari rollup tugas approved.
Keluaran tersebut digunakan sebagai informasi monitoring agar pengguna dapat

mengetahui tugas mana yangperlu diprioritaskan.

4.2.6 Perhitungan Critical Path Method (CPM)

Untuk menunjukkan cara kerja algoritma CPM yang telah dirancang, dilakukan
contoh perhitungan menggunakan data salah satu proyek perangkat lunak yang
dikelola, yaitu rencana pengembangan  sistem . Prolytics. Rincian backlog
pengembangan sistem tersebut disajikan pada Lampiran 5. Tahap pertama adalah
mengidentifikasi kegiatan, durasi, dan ketergantungan antar-kegiatan sebagaimana

ditunjukkan pada Tabel 11.

Tabel 1T Identifikasi Kegiatan Proyek

Kode Kegiatan Durasi Pendahulu
(hari)
A Perancangan dan setup basis data 4 -
B Autentikasi dan RBAC 5 A
C Manajemen pengguna dan profil 4 B
D Manajemen project, phase, dan tugas 8 B
E Pengaturan dependency dan validasi graf 5 D
F Modul perhitungan CPM 9 E
G Approval workflow dan change request 6 D
H Integrasi GitHub 5 D
I Modul Al Brief 3 D
J Antarmuka frontend 8 CFG
K Integrasi, dokumentasi API, dan pengujian 5 HL]J
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Setelah kegiatan dan ketergantungannya ditentukan, dilakukan perhitungan maju
untuk memperoleh ES dan EF sesuai persamaan (2.1), dengan hasil sebagai berikut:
EF(A)=0+4=4;EFB)=4+5=9,EF(C)=9+4=13; EF(D)=9+8=17;
EF(E)=17+5=22; EF(F)=22+9=31; EF(G)=17+6=23; EFH)=17+5 =
22; EF(I) = 17 + 3 = 20; EF(J) = maks(EF(C)=13, EF(F)=31, EF(G)=23) + 8 =31
+ 8 = 39; EF(K) = maks(EF(H)=22, EE@)=20; EF(J)=39)+ 5 =39 + 5 = 44.

Selanjutnya dilakukan perhitungan mundur untuk memperoleh LS ‘dan LF sesuai
persamaan (2.2), dimulairdari durasi total proyek sebesar 44 hari, dengan hasil
sebagai berikut: ES(K) = 44 - 5 = 39; LS(J) =39.- 8,=31; LS(I) = 39 - 3 = 36;
LS(H) =39-5=34; LS(G)=31 -6 =25; LS(F) =31 -9=22; LS(E)=22-5=
17; LS(DP).= min(LS(E)=17,"LS(G)=25, LS(H)=34, LS(1)=36) - 8 =17 - 8 = 9;
LS(C) =31 -4 =27; LS(B) = min(LS(C)=27, LS(D)=9)-5=9-5=4;LS(A) =4
-4=0.

Tabel 12 Hasil Perhitungan Maju dan Mundur

Kode Durasi Pendahulu ES EE LS LF
A 4 0 4 0 4
B 5 A 4 9 4 9
C 4 B 9 13 27 31
D 8 B 9 17 9 17
E 5 D 17 22 17 22
F 9 E 22 31 22 31
G 6 D 17 23 25 31
H 5 D 17 22 34 39
I 3 D 17 20 36 39
J 8 C,F,G 31 39 31 39
K 5 H,LJ 39 44 39 44

Untuk menentukan jalur kritis, dihitung fotal float setiap kegiatan sesuai persamaan

(2.3). Hasil perhitungan CPM beserta nilai float disajikan pada Tabel 13.

Tabel 13 Hasil Perhitungan Critical Path Method

Kode Durasi ES EF LS LF Float
A 4 0 4 0 4 0
B 5 4 9 4 9 0
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i\ % Kode Durasi ES EF LS LF Float
(@) C 4 9 13 27 31 18
I O
o > 8 D 8 9 17 9 17 0
> N
S — 3 E 5 17 22 17 22 0
N g =
5 . ~ F 9 22 31 22 31 0
o o
= o G 6 17 23 25 31 8
5 ~
3 ol H 5 17 22 34 39 17
=
z = I 3 17 20 36 39 19
2 =
2 % J 8 31 39 31 39 0
) Q
- ® K 5 39 44 39 44 0
& = Grafik hasil perhitungan CPM ditunjukkan pada Gambar 4.26. Setiap node
5 menampilkan nilai ES, durasi, EF, LS, float, dan LF, sedangkan garis tebal
1
® menandai jalur kritis.
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Gambar4.26 Grafik Hasil Critical Path Method

Berdasarkan Tabel 13 dan Gambar 4.26, kegiatan yang memiliki float bernilai nol
adalah A, B, D, E, F, J, K. Kegiatan tersebut membentuk jalur kritis A-B-D - E -
F - J - K dengan durasi total proyek sebesar 44 hari. Jalur kritis ini menunjukkan
urutan pekerjaan yang tidak boleh terlambat, yaitu dari perancangan basis data,

autentikasi, manajemen project dan tugas, pengaturan dependency, modul
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perhitungan CPM, antarmuka, hingga integrasi dan pengujian akhir. Kegiatan di
luar jalur kritis, seperti manajemen pengguna dan profil, approval workflow,
integrasi GitHub, serta modul Al Brief, memiliki float sehingga keterlambatannya
tidak langsung memengaruhi durasi total proyek selama masih dalam batas float.
Nilai ES, EF, LS, dan LF pada contoh ini dinyatakan dalam satuan hari
menggunakan konvensi elapsed-day (EF"=_ES + durasi),sesuai persamaan (2.1)
sampai (2.3). Pada implementasi, sistem memakai konvenst hari kalender inklusif
sebagaimana Tabel 10, yaituEF = ES + durasi - 1 dan LF = LS + durasi- 1ysehingga
nilai EF dan LF menjadi satu hari lebih awal dibandingkan tabel di atas, sedangkan
nilai ES, LS, total float, jalur'kritis, dan durasi total proyek sebesar 44 hari tetap
sama. Nilai tersebut kemudian dipetakan ke tanggal kalender ' berdasarkan

project start date.

4.3 Implementasi Sistem

Implementasi sistem = dilakukan berdasarkan hasil analisis kebutuhan dan
perancangan yang telah dijelaskan sebelumnya. Sistem Prolytics dikembangkan
sebagai aplikasi web yang menghubungkan frontend, backend, basis data, integrasi
GitHub, layanan LLM, CPM engine, dan mekanisme RBAC dalam satu alur

monitoring proyek perangkat lunak.

Agar pembahasan lebih runtut, implementasi dijelaskan berdasarkan teknologi,
struktur project, hak akses, dan modul-utama sistem. Penyusunan modular ini
bertujuan untuk memperlihatkan hubungan antara kebutuhan pengguna dengan
komponen sistem yang dibangun tanpa menjadikan laporan sebagai dokumentasi

teknis kode secara mentah.

4.3.1 Teknologi dan Tools Implementasi

Teknologi yang digunakan dipilih berdasarkan kebutuhan sistem yang memerlukan
antarmuka web interaktif, API terstruktur, penyimpanan relasional, validasi akses,
serta dukungan integrasi eksternal. Tabel berikut merangkum peran setiap teknologi

dalam implementasi Prolytics.
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Tabel 14 Teknologi dan Tools
Teknologi/Tools Peran dalam Implementasi

Next.js Membangun frontend berbasis React, routing halaman,
server component, server action, dan integrasi

antarmuka dengan API backend.

TypeScript Memberikan tipe datapada froutend agar kontrak data
project, tugas, CPM, dan approval lebih konsisten.

Tailwind CSS Membantu penyusunan tampilan antarmuka.yang

konsisten, responsif, dan mudah disesuaikan.

Golang Membangun backend dengan performa baik dan
struktur service yang eksplisit untuk kebutuhan domain
proyek.

Gin Menyediakan routing RESTful APL, middleware

autentikasi, dan pengelolaan request-response backend.

PostgreSQL Menyimpan data utama sistem sepertiuser, project,
phase, tugas, dependency, approval, snapshot, dan
aktivitas GitHub.

Bun ORM Memetakan struktur data Go dengan tabel PostgreSQL

serta menyederhanakaniquery repository.

JWT Menerapkan autentikasi pengguna dan membawa

identitas'#oleruntuk validasi akses.

Swagger/OpenAPI Mendokumentasikan kontrak API agar endpoint

backend dapat diuji dan dipahami secara konsisten.

GitHub Webhook Menerima aktivitas teknis repository sebagai data

pendukung monitoring proyek.

Gemini/LLM Membantu-penyusunan.draft.requirement dan rencana

tugas yang tetap harus divalidasi pengguna.

Berdasarkan Tabel 14, pemilihan Next.js dan TypeScript mendukung
pengembangan antarmuka yang terstruktur, sedangkan Golang, Gin, dan
PostgreSQL digunakan untuk membangun backend yang kuat pada sisi domain

bisnis. Swagger digunakan untuk menjaga keterbacaan kontrak API, sementara
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4.3.2 Struktur Project

-
)
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GitHub Webhook dan LLM diposisikan sebagai fitur pendukung yang memperkaya

proses monitoring dan perencanaan.

Struktur project dipisahkan berdasarkan tanggung jawab frontend dan backend.
Pemisahan ini membantu pengembangan~sisttmwkarena Jlogika antarmuka,
komunikasi API, aturan bisnis, akses.data, middleware, integrasi eksternal, dan

engine CPM ditempatkan padabagian yang berbeda.

Tabel 15 Struktur Project Prolytics

Bagian Project

Deskripsi Tanggung Jawab

Prolytics-fe/src/app
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Mengatur halaman aplikasi, routing, layout, dan

server action pada frontend.

Prolytics-

fe/src/components

Menyimpan komponen antarmuka seperti tabel
CPM, approval queue, dialog tugas, dashboard,

danform project.

Prolytics-fe/src/lib/backend

Menyediakan adapter API untuk menghubungkan

frontend denganendpoint backend.

Prolytics-fe/src/types

Menyimpan tipe data frontend agar kontrak
response project, tugas, CPM, approval, dan
GitHub konsisten.

Prolytics-

be/internal/controllers

Menerima request API dan mengirimkan

response sesuai hasil service.
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be/internal/repository

Prolytics- Menangani aturan bisnis seperti project, phase,
be/internal/services tugas, approval, CPM, LLM, GitHub, dan access
policy.
Prolytics- Mengakses. data PostgreSQLrdan menyusun

query untuk kebutuhan domain.

Prolytics-

be/internal/domain

Mendefinisikan model data yang

merepresentasikan tabel utama sistem.

Prolytics-be/internal/routes

Mendaftarkan endpoint API dan middleware

sesuai kebutuhan modul.
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Bagian Project Deskripsi Tanggung Jawab
Prolytics- Menyimpan engine CPM murni untuk validasi
be/internal/services/cpm graf, forward pass, backward pass, slack, dan
critical path.

Tabel 15 menunjukkan bahwa frontend berperan.sebagai lapisan presentasi dan
interaksi pengguna, sedangkan backend berperan sebagai pusat validasi, orkestrasi
proses bisnis, dan perhitungan CPM. Struktur ini juga memudahkan pelacakan
perubahan karena modul utama seperti approval, GitHub, LLM, dan CPM memiliki

lokasi implementast yang jelas.

4.3.3 Implementasi Backend dan Basis Data

Backend Prolytics dibangun menggunakan bahasa pemrograman Godengan
framework Gin dan berperan _sebagai pusat pengolahan data, orkestrasi proses
bisnis, validasi akses, serta penyedia .RESTful API bagi frontend. Seluruh
komunikasi antara frontend dan data sistem dilakukan melalui endpoint API yang
disediakan backend, mulai dari pengelolaan project dan phase, manajemen tugas
dan dependency, approval workflow, perhitungan Critical Path Method (CPM),
integrasi GitHub, hingga fitur perencanaan berbantuan Large Language Model
(LLM).

Dokumentasi = API  Prolytics .disusun .menggunakan Swagger/OpenAPI.
Dokumentasi ini mendeskripsikan seluruh' endpoint yang tersedia, parameter
request, format response, serta kebutuhan autentikasi pada setiap endpoint. Dengan
dokumentasi yang terstandarisasi, proses pengujian endpoint, validasi kontrak API,
dan konsistensi komunikasi antara backend dan frontend dapat terjaga selama

proses pengembangan.
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Version Control System ~
/api/vl/activities Aktivitas teknis global N2
/api/vl/projects/{id}/activities Listproject activity feed v
/api/vl/projects/{id}/repositories Listconnected repositories v
/api/vl/projects/{id}/repositories Connecta rrepository v

‘m /api/vl/projects/{id}/repositories/{repositoryId} Disconnecta repository v ‘
/api/vl/projects/{id}/repositories/{repositoryId} Update repository config v
/api/vl/projects/{id}/webhook-deliveries Listwebhook delivery logs v
/api/vl/webhook-deliveries/{deliveryId} Getwebhook delivery detail v

auth @
/api/vl/auth/login Login v
/api/vl/auth/me Getcurrentuser v

object-storage A

/api/vl/object-storage Upload file <

Gambar 4. 27 Tampilan.Dokumentasi APL.Swagger Prolyties

Gambar 4.27 menampilkan antarmuka dokumentasi Swagger Prolytics yang dapat
diakses melalui browser. Halaman tersebutmengelompokkan endpoint berdasarkan
modul, menampilkan parameter request yang diperlukan, format response yang
dikembalikan, serta keterangan apakah endpoint membutuhkanfoken JWT sebagai
syarat autentikasi. Dokumentasi ini digunakan untuk memastikan bahwa setiap

endpoint terdefinisi dengan jelas sebelum diintegrasikan dengan frontend.

Pola kerja backend Prolytics mengikuti alun.yang terstruktur dan berlapis. Setiap
request dari frontend masuk ke router Gin dan melewati middleware autentikasi
berbasis JWT serta middleware otorisasi betbasis role dan konteks project. Setelah
melewati middleware, request diteruskan ke controller yang bertugas menetima
input, melakukan" parsing data, dan mendelegasikan pemrosesan ke.service.
Controller tidak menyimpan+legika bisnis utama; seluruh aturan-bisnis, validasi
domain, dan orkestrasi proses dijalankan pada lapisan service. Service kemudian
berinteraksi dengan repository untuk mengambil atau menyimpan data ke
PostgreSQOL melalui Bun ORM. Hasil pemrosesan dikembalikan dari repository ke
service, diolah jika perlu, kemudian dikemas oleh controller sebagai response yang

dikirimkan ke frontend. Data transfer antara lapisan menggunakan D70 sehingga
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Backend Prolytics terdiri dari beberapa service utama yang masing-masing
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menangani domain fungsional tertentu. Auth dan User Service mengelola proses
autentikasi, profil pengguna, role, dan status«akun. Project dan Phase Service
bertanggung jawab atas pengelolaan‘project, pembuatan dan pengeditan phase,
pengaturan anggota, serta perubahan status project dari draft hingga aktif. Tugas
Service mengelola tugas_teknis yang mencakup judul, deskripsi, durasi estimasi,

assignee, status pengerjaan, status approval, dan relasi dependency antar tugas.

eyieyer 1abaN Niuyaiijod uizi edue)

Approval Service mengimplementasikan workflow submit, approve, reject, revisey
bulk submit, dan bulk approve, serta menghasilkan audit approval yang dapat

ditelusuri.

Basis data Prolytics menggunakan. PostgreSQL sebagai sistem manajemen basis
data relasional. Pemilihan basis data relasional didasarkan pada kebutuhan sistem
untuk menjaga integritas referensial antar entitas data yang saling bergantung, yaitu
project, phase, tugas, task_dependencies, task approvalsyproject cpm_snapshots,
users, project _repositories, activities, task_activities, dan project logs. Relasi antar

tabel ini menjadi fondasi yang penting terutama bagi CPM Engine, karena

s
)
(1]
=
Q
c
=
T
Q
=
=
Q.
Q
=
3
(]
=
c
=
=
Q
=]
=
1)
T
(1]
=
=
=]
Q
Q
=
<
Q
=
Q
s
Q)
Soana e
Q
-
)
<L
=
(1)
=
=
=
2
(1]
Q
(1]
b
e
Q
=
Q
-
[
Q

2
el
o
=
Q
(=
)
T
[
=
=
[
2
[V
(=
=
=3
c
=
=
D
T
[}
=
=
=
Q
[
=
b
(1}
=
=
=
.
[
=
T
(1}
=
o
=
[
=
T
[}
=
=
=
Q
=
=
[
<
[V
3
[
=
T
o
=
=
=
[}
=
)
T
=]
=
[
=
b
(1}
=}
=
=
[}
=
=
=
=
~
[
-
[
c
(-1
=)
o~
[
c
[
=
%)
(=
[
-
c
3
[
w
=
[
=

perhitungan CPM membutuhkan data tugas dan dependency yang valid, lengkap,

dan bebas dari siklus referensial.

Snapshot CPM disimpan pada tabel project cpm snapshots setiap kali terjadi
perubahan yang memengaruhi hasil perhitungan authoritative pada project aktif,

Penyimpanan snapshot ini memungkinkan audit terhadap perubahan jalur kritis

N mad
9 )
¥ 32
o o
=3 =)
Q Q

3
5 S
= =)
Q Q
£ =
3 5
< wn
;_ o
A S
3 Qo
= =)
o 3
5

o
3 -
= o

c
3 w
o o
o c
g c
= =
< =
> 5 28
3 S
o <
o <
Q w
3 3.
< g
o >
& "
2 3
< o
<
2253
z o
282z
s 3
- t
c ]
= 3
) o
2, 8
3. 5
o
> 23
9 =
3 s
g' o
2 3%
c ]
= >
o "
o c
R
< o
S -

dari waktu ke waktu ‘serta.pelacakan kondisi fugas kritis _padassetiap ftitik
perhitungan. Aktivitas GitHub yang diterima.melalui.webhook disimpan pada tabel
activities dan task activities, namun bersifat monitoring-only sehingga tidak
mengubah atribut tugas maupun mempengaruhi hasil perhitungan CPM secara
langsung. Akses ke basis data dilakukan melalui Bun ORM pada lapisan repository,
sehingga query ke PostgreSQL terstruktur dan tidak tersebar pada lapisan lain.
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// pkg/config/database.go

package
import
type struct {
string
string
string
string
string
string
string
int
int
}
func ( ) () bool {
return != && != & !=
}

Gambar 4. 28 Potongan Kode Konfigurasi-Database (pkg/config/database.go)

Implementasi koneksi database pada backend Prolytics terbagi dalam dua bagian
yang saling melengkapi. Bagian pertama ditunjukkan pada-Gambar 4.28 yang
mempetlihatkan struktur konfigurasi database pada file pkg/config/database.go.
Struct Database mendefinisikan seluruh parameter Koneksi meliputi host, port,
nama database, kredensial, SSLMode, timezone, serta parameter pool koneksi
seperti MaxOpenConns, MaxIdleConns, dan ConnMaxLifetime yang masing-
masing dibaca dari variabel lingkungan. Pola ini memisahkan konfigurasi dari
logika inisialisasi sehingga parameter koneksi dapat disesuaikan per lingkungan

deployment tanpa mengubah kode aplikasi.

Bagian kedua ditunjukkan pada‘Gambar. 4.29 yang memperlihatkan implementasi
fungsi [nit pada file pkg/database/postgres.go. Fungsi ini menerima struct
konfigurasi yang telah didefinisikan sebelumnya, membangun Data Source Name
(DSN) melalui fungsi buildDSN, membuka koneksi ke PostgreSQL menggunakan
driver standar, mengonfigurasi parameter pool koneksi, melakukan verifikasi
koneksi melalui PingContext, kemudian menginisialisasi instance Bun ORM yang

akan dipakai bersama oleh seluruh repository pada backend.
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// pkg/database/postgres.go
func ( : ) (*bun.DB, error) {

exdid yeH

eyeyer uabaN yiuyajod yijiw exdid seH S

return nil, nil

) err := sql.Open , (cfg))
if 1= nil {
return nil, ( 5 )

}

eyieyer 1abaN Niuyaiijod uizi edue)

undede )njuaq wejep 1ui sijn} efiey ynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbuaw Bueie(iq 'z

func ( . ) string {

if 1= {

eyjeyer b Yiwyaiijod 1efem buek uebunuadayy ueyibnisw yepn uednnbusd °q

‘yejesew hiens uenefui} neje )iy uesijnuad ‘ueiode] uesinuad ‘yeilw|i ef1ey uesijnuad ‘ ueniduad ‘ueyipipuad uebunuada)y ynjun efuey uednnbuad ‘e

}

return ()

Gambar 4. 29 Potongan Kode Fungsi Init Koneksi Database
(pkg/database/postgres.go)

: Jaquins ueyingakusw uep ueywnjuedusw eduey juj sijn} eA1e) Ynin|as neje ueibeqgss dianbusw fuesejiqg L

Gambar 4.29 menunjukkan bahwa fungsi Init pada pkg/database/postgres.go
bertanggung jawab atas seluruh siklus pembukaan koneksi database. Fungsi
buildDSN membangun URL koneksi secara terprogram berdasarkan parameter
konfigurasi, sedangkan parameter pool koneksi seperti MaxOpenConns,
MaxIdleConns, dan ConnMaxLifetime dikonfigurasi setelah koneksi berhasil
dibuka. Verifikasi koneksi dilakukan menggunakan PingContext dengan batas

waktu lima detik sebelum instance Bun ORM dibuat. Pola ini memastikan bahwa
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backend tidak akan berjalan dengan koneksi database yang tidak valid, serta bahwa

seluruh repository menggunakan satu instance koneksi yang sama secara konsisten.

4.3.4 Implementasi Modul Utama

Modul utama Prolytics diimplementasikan berdasarkan kebutuhan proses
monitoring proyek perangkat lunak. Setiap*modul*memiliki fungsi yang saling
melengkapi, mulai dari pengelolaan project dan phase, breakdown requirement
menjadi technical tugas, pengaturan dependency, perhitungan €PM, approval
workflow, integrasi® GitHub, hingga bantuan penyusunan requirement

menggunakan LEM.
1. Implementasi Hak Akses Pengguna

Implementasi hak akses pengguna dilakukan dengan.menggabungkan autentikasi
berbasis JWT dan validasi kontekstual pada backend. JWT digunakan untuk
membawa identitas pengguna dan. role, sedangkan validasi tambahan dilakukan
berdasarkan project membership, phase. membership, ownership tugas, dan status
project. Dengan cara ini, hak akses tidak hanya ditentukan oleh ro/e global, tetapi
juga oleh hubungan pengguna terhadap project atau tugas tertentu.

Pada sisi frontend, sistem menyesuaikan menu. dan aksiyang tampil berdasarkan
role pengguna. Namun, penyembunyian menu.pada frontend hanya berfungsi
sebagai bantuan pengalaman pengguna, sedangkan proteksi utama tetap dilakukan

oleh backend melalui middleware dan service policy.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



[EREL]

VLEWIVE
MINYILITOd

W

eyieyer 1abaN Niuyaiijod uizi edue)

undede )njuaq wejep 1ui sijn} eA1ey ynin|as neje ueibeqas yeAueqiadwsw uep ueywnwnbuaw bueseiq °¢
eyjeyer b Yiwyaiijod 1efem buek uebunuadayy ueyibnisw yepn uednnbusd °q

‘yejesew hiens uenefui} neje )iy uesijnuad ‘ueiode] uesinuad ‘yeilw|i ef1ey uesijnuad ‘ ueniduad ‘ueyipipuad uebunuada)y ynjun efuey uednnbuad ‘e
: Jaquins ueyingaAusw uep ueywnjuesusw edue) Ui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw bueseiq °L

exdid yeH

eyeyer uabaN yiuyajod yijiw exdid seH S

94

Prolytics
Masuk ke akunmu

Akun dibuat olen administrator.

Sesi bernasil diakhiri

EMAIL

INTELLIGENT PROJECT ANALYTICS nama@instansi.id

Lihat jalur kritis

KATA SANDI

sebelum jadl Minimal 6 karakter ©®
masalah.
Monitoring proyek berbasis Critical Path Method
taskkritis terhitung otomatis setiap ada
perubahan. X Akun DEHO
pn@test. con
lead@test.com
dev@test.com
99.2% 3
N wasiCPM  roloRBAC I

Gambar 4. 30 Tampilan Login Sistem Prolytics

Gambar 4.30 memperlihatkan titik awal autentikasi sebelum pengguna masuk ke
sistem. Setelah proses login berhasil, backend mengembalikan token yang
digunakan frontend untuk memuat identitas pengguna dan menampilkan navigasi
sesual role. Validasi akses tetap diperiksa kembali pada setiap request API yang

membutuhkan kewenangan tertentu.

Project Manager memiliki akses untuk mengelola project; user, phase, approval,
dan informasi monitoring. Lead Developer memiliki akses untuk menyusun tugas
teknis, mengatur dependency, mengajukan approval, serta memantau CPM pada
project yang menjadi tanggung jawabnya. Sofiware Developer memiliki akses yang
lebih terbatas, yaitu melihat tugas yang ditugaskan, memperbarui status pekerjaan,

dan menautkan aktivitas teknis yang relevan.
2. Implementasi Modul Manajemen-Project. dan.Phase

Modul manajemen project dan phase digunakan untuk mengelola ruang kerja
utama proyek. Project Manager dapat membuat project, mengubah informasi
project, mengatur anggota, membuat phase/termin, mengubah jadwal phase, serta
mengaktifkan project setelah tugas memenuhi syarat. Lead Developer dan Sofiware

Developer mengakses project berdasarkan membership yang diberikan.
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Tampilan dashboard digunakan sebagai pintu masuk untuk memantau ringkasan
proyek dan aktivitas pengguna. Informasi yang disajikan membantu Project

Manager melihat kondisi umum sebelum masuk ke detail project.

Andika Pratama

Prolytics Prolytics ' Dashboard a % | w

B8 Dashboard
8 Project Command Center  Project Manager

S Proyek

<> Aktivitas Teknis A\ Critical Path Bottleneck — 2 task kritis pada alur itis terblokir dependency dan berisiko menggeser estimasi

= Lihat Task Kritis
penyelesaian

Persetujuan Task
& Al INSIGHTS Beta

Development memiliki risiko tertin

kritis terblokir dependency. Dis:

\kan memprioritaskan penyelesaian ‘Database

um 14 Juni untuk menghindari ¢ tream pada 7 task berikutnya, idi Santoso (8 task aktif) mendekati batas

2, Manajemen User

an redistribus
2 Profil Saya
@ Tentang Prolytics
¢ 4 o (¢
3 7 4 5 62%
Proyek Aktif TaskKritis Task Terblokir Approval Pending Progress Total
i Task Status Distribution 0 CPM Risk Summary
Kemposisi cksckusi berdasarkan status, adiness, dan approval Foki a3 k 0, task kritis terblokir. dan dampak
® Selesai 18 @ Dikeriakan P BLOCKED KRITIS HIGH THPACT
Belum Mulai 3 @ Torblokir 4
Setup Auth Service ¢
® Approval Pending 5 L
Database Schema .
4 Kritis
API Gateway Config Dep
< Phase Progress Overview o BebanTim
anking phase berdasarkan risk score: critical task, blocked, approval, progress Task aktif per anggota.
Budi Santoso
Backend API Development ¢ 2 kritis ocke # 2 spproval
task kit
Fajar Nugroho 6
45% N _I g
, AndikaPratama tasckiitis
Project Manager Dian Pratiwi 4
Frontend Integration 4 1itis 6

Gambar 4. 31 Dashboard Project Manager

Gambar 4.31 menampilkan ringkasan project dan indikator pekerjaan.yang relevan
bagi Project Manager. Tampilan=ini.membantu_pengguna-memahami kondisi

umum sistem tanpa harus membuka setiap project satu per satu.

Pada halaman detail project, sistem menampilkan metadata project, daftar phase,
komentar perencanaan, serta kondisi CPM proyek. Setelah fitur prediksi jadwal
dihapus dari scope, informasi yang ditampilkan berfokus pada kondisi CPM seperti
jumlah tugas, tugas kritis aktif, tugas terblokir, tugas tanpa assignee, dan mode

CPM.
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Prolytics

B8 Dashboard
5 Proyek

<> Aktivitas Teknis
Persetujuan Task

&, Manajemen User
& ProfilSaya

(@ TentangProlytics

Andika Pratama
AP
t Manager

Prolytics | Proyek

Daftar Proyek

Semua proyek yang dapat Anda akses

Semua Draft Aktif Selesai

E-Commerce Platform * Aktif
3 Revamp

) API Gateway Migration Draft

< 2pt @ 6 tasl

0%

Dibatalkan

[y AnalyticsDashboardv2 it

Customer Portal
[0 Redesign

* Selesai

© Lphase @ 10 task

[n}

O

©

96

o % 4p Andika Pratama

+ Buat Proyek

Mobile App iOS o AKtif

Inventory Management ® Aktif
System

48%

Gambar 4. 32 Detail Project dan Kondisi CPM Proyek

Gambar 4.32 menunjukkan bahwa halaman detail project berfungsi sebagai pusat

pemantauan project. Project Manager dapat melihat status project, phase yang

tersedia, readiness untuk aktivasi, dan ringkasan kondisi CPM tanpa menampilkan

klaim prediksi tanggal selesai.

Selain halaman detail, modul ini juga menyediakan halaman pembuatan project

baru. Pada halaman ini, Project Manager mengisi informasi dasar project seperti

nama project, deskripsi, dan tanggal mulai. Setelah project berhasil dibuat, Project

Manager dapat langsung menambahkan anggota .tim, .membuat phase, dan

menyusun tugas. melalui navigasi yang tersedia. Gambar 4.24 menampilkan

halaman pembuatan preject baru pada sistem Prolytics.
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<

05 Dashboard

B  Informasi Dasar [E  Mulaidari Template

Website Company Profile

<

Dashboard Admin
2

] Mobile App

sistem Internal

e S——
° : e )

Gambar 4. 33 Halaman Create Project Prolytics

Gambar 4.33 menampilkan form pembuatan project pada sistem Prolytics. Project
Manager mengisi nama project, deskripsi singkat, dan tanggal mulai, kemudian
menyimpan data tersebut melalui tombol yang_tersedia. Sistem akan membuat
project baru dengan status draft sehingga pengelolaan phase dan tugas dapat segera

dimulai sebelum project diaktitkan.
3. Implementasi Modul Requirement dan Technical Tugas

Modul requirement dan technical tugas digunakan untuk mengubah kebutuhan
project menjadi daftar pekerjaan. teknis.yang: dapat dieksekusi oleh tim
pengembang. Pada implementasinya, tugas disimpan dengan atribut seperti judul,
deskripsi, durasi estimasi, phase, assignee, status pengerjaan, status approval, dan

daftar dependency.

Lead Developer betperan sebagai pengguna utama yang membuat.dan mengubah
technical tugas. Software Developer berperanmemperbaruistatus tugas yang sudah
disetujui dan ditugaskan kepadanya. Sistem juga menyediakan filter, halaman detail
tugas, assignment, dan validasi perubahan agar tugas yang sudah selesai tidak

berubah secara struktural sehingga riwayat pekerjaan tetap stabil.
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4. Implementasi Modul Dependency Tugas

Dependency tugas diterapkan dengan pola predecessor dan successor. Sebuah tugas
dapat memiliki satu atau lebih predecessor, dan successor baru dianggap siap
dikerjakan ketika predecessor yang dibutuhkan.telah,selesai. Data dependency
disimpan sebagai relasi antar tugas dalam satu project agar dapat dipakai oleh

*engine™* CPM.

Sistem menampilkan: relasi dependency dalam'bentuk visualisasi jalur kritis.
Tampilan ini.membantu pengguna memahami urutan pengerjaan tugas, tugas yang

saling bergantung, dan tugas'yang masuk jalur kritis.

7R Prolytics Q, Gariproyek phase atautask ® @ Putrl Andint
L) erecrsion erio ject Mana
<
Developer Phase
Developer yang tersedia untuk ditugaskan ke task pada phase ini Pilih developer

OF Dashboard

Rizki Ramadhan Hapus
& Proyek
@ Axtivitas Teknis Daftar Task &CPM  Visualisasi JalurKritis RiwayatCPM ~ Aktivitas Teknis
PEKERIAAN oI5 craph [PVt
Persetujuan Task
ADNIN
2, Manajemen User
o Implementasi Frontend
& Profil Saya Dashboard & Fitur

5 hari Slack:3
@ TentangProlytics
Integrasi Frontend-Backend
4 3ha Slack:0 |
Setup Database & Model Data Pengembangan AP Backend
L 3hari Slack0 Lo ...} Shar Slacki0 L.
+
utri Andini 2 —
a3
o O Krits (slack=0) () Selesai () Blocked () Normal

Gambar 4. 34 Visualisasi Dependency dan Jalur Kritis
Gambar 4.34 menunjukkan hubungan antar tugas yang dipakai sebagai’ dasar

perhitungan CPM. “Validasi dependency»dilakukansuntuk mencegah. circular
dependency dan dependency yang tidak valid, karena dependency yang membentuk

siklus akan membuat perhitungan CPM tidak dapat dilakukan secara benar.
5. Implementasi Modul Critical Path Method

Modul Critical Path Method merupakan inti sistem Prolytics. Perhitungan CPM
dilakukan pada level project dengan input berupa project start date, daftar

approved tugas, estimated_duration, dan dependency Finish-to-Start dalam satu
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project. Pada project draft, sistem menghasilkan preview CPM secara on-demand
tanpa menyimpan snapshot. Pada project aktif, hasil authoritative dihitung ulang

dan disimpan sebagai snapshot ketika terjadi perubahan yang relevan.
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Hasil CPM ditampilkan dalam tabel agar pengguna dapat melihat nilai Early Start
(ES), Early Finish (EF), Late Start (LS), Late-Finish (LF), slack/float, readiness,

status pengerjaan, dan status approval pada setiap tugas:

Prolytics Q_ Cari proyek. phase. atau task ® 0 Putri Andini
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LLhnari q ) Z |/ 4
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NAVIGAST

Developer Phase

o=
i BEEiE Developer yang tersedia untuk ditugaskan ke task pada phase ini.

& Proyek
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Gambar 4. 35 Tabel Hasil Perhitungan CPM Project-Wide
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Gambar 4.35 memperlihatkan bahwa tugas dengan slack bernilai nol ditandai
sebagai tugas kritis. Informasi readiness juga membantu pengguna mengetahui
tugas yang dapat segera dikerjakan dan tugas yang masih menunggu penyelesaian

predecessor.
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Selain tabel hasil saatwini, sistem menyimpan riwayat snapshot CPM padaproject
aktif. Riwayat ini digunakan untuk melihat perubahan jalur kritis project, perubahan
tugas yang masuk atau keluar dari jalur kritis, serta kondisi CPM pada setiap titik

waktu.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer 1abaN Niuyaiijod uizi edue)

[EREL]

VLEWIVE
HINY¥ILINOd

s
)
(1]
=
Q
c
=
T
Q
=
=
Q.
Q
=
3
(]
=
c
=
=
Q
=]
=
1)
T
(1]
=
=
=]
Q
Q
=
<
Q
=
Q
s
Q)
Soana e
Q
-
)
<L
=
(1)
=
=
=
2
(1]
Q
(1]
b
e
Q
=
Q
-
[
Q

g
Ooo
o o
- (]
Q >
S @
Q<=
35S
= =
EEE
=]
3 <
c Q
3 c
~ Bl 2
) c
= =~
)
3 5%
3 ]
= =
>
338
T B 5
= o
T
s 585
2 =]
S 28
=
< B
) 3
T
s QB
Qo =
o [
S =
'ﬁ_l'_ ()
8 P73
< °
(7] M
® D 35
£ 5 <
c 2
= @5
283
= <
= o
-+ —
€9 3
= =
225
= ]
o
s 2
Q —
3 £
5 5
o
z 9
Q
~ E
5 T
R
o >
€ £
= M
Q
=
=
o)
=
~
Q
-
Q
c
o
=)
L
Q
c
Q
=
w
c
Q
~*
(=
3
Q
w
o
Q
2

-
)
=
8
S
-+
)

-
o
=
0
S
-+
0
2,
=
o
=3
=
®
=
=
=
=2
D
Q
o
=
[
o
>
0
1
-+
0

macd
o
5
9
Q9
=
Q
3
)
=
Q
=
(=4
T
w
]
o
Q
Q
Q
=
Q9
e
Q
c
7]
o
(=
-
c
=
7
Q9
-
<
Q
=
c
=
3.
g
Q9
=
e
Q
3
()
=
()
Q9
=
=
c
3
£l
Q9
=
o
Q
=
3
)
=]
<
)
(on
[
=
)
Q9
=]
[72]
c
3
[on
)
=

100

Prolytics Q_ Cariproyek, phase, atau task.
k) precrsion srID
L L hari q b)
<
NAVIGAST
Developer Phase
o=
i CESiE Developer yang tersedia untuk ditugaskan ke task pada phase ini.
& Proyek
Rizki Ramadhan
@ Axtivitas Teknis
Daftar Task & CPM  Visualisasi Jalur Kritis Riwayat CPM ~ Aktivitas Teknis
PEKERIAAN
RS PEMICU DURASH TASKKRITIS oLEH
Persetujuan Task
~ Vil Status berubah 11 hari 3 Rizki Ramadhan
ADNIH
Jor e erensar PERUBAHAN DURASI MASUK JALUR KRITIS KELUAR JALUR KRITIS
11 = 11 hari (+0)
2 Profil Saya
Critical Paths
@ TentangProlytics Setup Database & Model Data — Pl Backend — Integ
Task ES EF Ls LF
Pengembangan API Backend 3 8 3 8
Setup Database & Model Data o 3 ] 3
Integra 'd-Backend 8 n 8 n
Implementasi Frontend Dashboard & Fitur 0 5 3 [
v i dra Saputra
utri Andini vie Durasi berubah 11 hari 3 Lendra Saputr
23
brosectmanacer ;
v v Perhitungan manual 10 hari 3 Putri Andini

Gambar 4. 36 Riwayat Snapshot CPM

Gambar 4.36 menunjukkan riwayat CPM_dalam bentuk accordion.

@

0 Putri Andini
ProjectManager

2/ 4

Pilih developer

Hapus

WAKTU

08 Jun 2026, 0910

Slack

Kritis

Setiap versi

menyimpan informasi pemicu perhitungan, project calculated finish date, jumlah

tugas kritis, aktor, waktu, critical paths, dan hasil perhitungan tugas pada versi

tersebut.

Implementasi algoritma Critical Path Method (CPM) pada Prolytics ditulis dalam

bahasa Go dan diorganisasikan sebagai. modul murni tanpa ketergantungan basis

data sehingga dapat diuji secara independen. Modul.ini terdiri dari beberapa bagian:

definisi struktur data, inisialisasi graf dependency, forward pass dan backward

pass, perhitungan slack dan identifikasi tugas kritis, serta pembentukan critical

path. Struktur data yang digunakan oleh engine CPM ditunjukkan pada Gambar

4.37.
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// Package cpm implements the Critical Path Method engine as pure, in-memory

// functions (no database) so the algorithm is independently testable (PRD §5,

// 812.5). The CPMService orchestrates loading, persistence, and snapshots around
// these functions.

package cpm

import (

)

// TaskInput is the per-task data the engine needs. Status drives readiness.

type \ struct { ‘
uid. |
int
int // constants.TaskStatus*

}

// DependencyEdge is a Finish-to-Start edge: Predecessor must finish before
// Successor starts.

type Depende Edge struct {
) ( 1id. U )
11d . UUIL
}
// TaskResult is the computed CPM outcome for one task.
type Result struct {
3y 1id . UUTI
E te int
EarlyFinish int
[ int
Laterint int
int
(tical bool
i int // constants.TaskReadiness*
}
// Result is the full CPM outcome for a phase.
type Result struct {
D ‘ int
map[uuid.UUID]TaskResult
[1 . Ul
ths [][]uuid.UUID
}
// ErrCycle is returned when the dependency graph is not a DAG.
type E le struct{}
func (E le) Error() string { return }

Gambar 4. 37 Struktur Data Engine CPM

Gambar 4.37 menunjukkan tiga struct utama yang menjadi fondasi engine CPM,

yaitu TaskInput sebagai representasi satu fugas beserta durasi dan statusnya,
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[EEREL

VLEWIVE
HINY¥ILINOd

DependencyEdge yang mendefinisikan relasi Finish-to-Start antara predecessor

dan successor, serta TaskResult yang menyimpan seluruh nilai hasil perhitungan

e
()
~
fa)
N =~ I T
: o -k . . .. ..
+0 o o9 x @ per-tugas meliputi Early Start (ES), Early Finish (EF), Late Start (LS), Late Finish
S5 9 A
9 VYU
s Po= 0 3 . . .
88335T = (LF), slack, dan readiness. Terdapat pula struct Result sebagai wadah hasil
Ne c se oy =
= = = . . .
335 g3 o keseluruhan phase dan ErrCycle yang dikembalikan apabila graf mengandung
o3 9% 535 o
= =) Q . e e e g .
g‘g o §'5 = circular dependency. Proses inisialisasi~data.dan pembentukan graf dependency
=3 &<5
0 90 ) . . .
25 mcuw = dari struktur tersebut ditunjukkan pada Gambar 4.38.
=3 350 S
S A =
Q5 2 xa ~
[= —
ng 7O =2 eo0e0
=5 xo3 )
;3 g %gt (o] // Calculate runs the forward/backward pass, computes slack/critical tasks,
5“’ = 5c () // derives all critical paths, and computes readiness. Edges that reference a task
= 3 _g g (7] - // outside the provided task set are ignored (the caller is expected to pass the
”'8 n > ok | S // approved task set and same-set edges). Returns ErrCycle if a cycle is detected.
323§ ) func ( [ , 8] ) ( , error) {
S =8¢ = = ¢
2 Q E':r 9 : make (map [ . ] , len( )),
5383 32 : [Juuid.UUID},
A< B Y] : 110 {3,
o & 39 }
T3sE
e s 3% if len( ) == 0 {
99 - return , nil
59 =2 }
T
g 3 ~ 3 := make(mapl . Jbool, len( )
w E.gg := make(map[ . lint, len( ))
o oS := make(map[ . lint, len( ))
5 § g% for _, := range {
c =33 [t.ID] = true
== [t.10] =
o 23> : - :
8o 32 } [t.10] = t.
S 8383
= 55 := make(mapl 111 . )
= X 5= := make(map[ . 101 . )
@29 ?'g- := make(map| . ]int, len( ))
3, a’ T3 for _, := range ( ) {
o Sg3 [id] = 0
2 =£a }
Q ;’E
3 g ) := make(map[[2] . ]bool)
8— ;g for _, i= range {
3 Ta if ! [l e [e. 1] e. ==
c s 5 { continue
= 25 }
s TE
o 23 = [2] . {e. , €. }
= 2o if seen[key] {
= 5'2 continue
g . }
=
= [key] = true
= [e. 1 = append( [e. 1, e. )
o [e. ] = append( [e. 1, e. )
g [(e* [++
= +
=
v ) = ( ( ), > )
5 if tok {
S return {}, {}
w
c }
Q
g
3
w
> Gambar 4. 38 Inisialisasi Data dan Pembentukan Graph Dependenc
>
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Gambar 4.38 memperlihatkan fungsi Calculate sebagai titik masuk engine CPM.
Sistem menginisialisasi map untuk inSet, duration, dan status setiap fugas,
kemudian membangun graf dependency berupa peta preds, succs, dan indegree
dengan mengabaikan dependency yang tidak valid atau merujuk ke fugas di luar
set. Setelah graf terbentuk, sistem menjalankan fopological sort untuk memvalidasi
bahwa graf merupakan Directed Acycliec:Graph (DAG). Apabila ditemukan siklus,
fungsi mengembalikan ErrCycle. Proses forward pass dan backward pass yang

dijalankan setelah validasi graf ditunjukkan pada Gambar 4.39.

00
// Forward pass.
= make(map[ ]Jint, len( ))
= make(map| Jint, len( ))
for _, = ré;ge {
= 0
for _, i= range [id] {
if ef[p] > {
= ef[pl
+
}
[id] =
[id] = + [id]
if ef[id] > {

I

// Backward pass (reverse topological order).

:= make(map[ Jint, len( ))
:= make(map| Jint, len( ))
for := len( ) - 1; >= 0; i1-- {

= [1]

if len( [id]) == 0 {
[id] =
} else {
= -1
for _, = range [id] {

Gambar 4. 39 Forward Pass dan Backward Pass

Gambar 4.39 memperlihatkan implementasi forward pass dan backward pass. Pada

forward pass, sistem mengiterasi tugas sesuai urutan topologis. Nilai Early Start
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+
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// Slack, criticality,

Gambar

readiness.

= range {
= ls[id] - es[id]
[id] = {
[id],
[id],
[id],
[id],
( [id], ),
= ( )
= ( b b
, hil
( [] . ) map [
:= range {
[p] != . {
return .
( [ ) map [
{}
= range {

Jint) int {

Gambar 4. 40 Perhitungan Slack, Tugas Kritis, dan Readiness

104

(ES) ditentukan dari nilai Early Finish (EF) terbesar milik predecessor, sedangkan
EF diperoleh dari ES ditambah durasi fugas. Nilai EF terbesar dari seluruh tugas
sekaligus menjadi project calculated finish date. Pada backward pass, sistem
mengiterasi tugas dalam urutan terbalik. Tugas tanpa successor memperoleh Late
Finish (LF) sebesar project calculated finish date, sedangkan tugas yang memiliki
successor memperoleh LF dari nilai Late Start (LS). terkecil milik successor-nya.
Selanjutnya, LS dihitung dari IF dikurangi durasi fugas. Hasil'kedua proses ini

digunakan untuk perhitungan s/ack dan identifikasi fugas kritis yang ditunjukkan

4.40.

Gambar 4.40 menunjukkan bagian kode yang menghitung nilai slack setiap tugas

dari selisih LS dan ES, kemudian menentukan status kritis berdasarkan kondisi
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. slack bernilai nol. Setiap fugas juga dinilai kesiapannya melalui fungsi readiness
-+ yang memeriksa status seluruh predecessor. Apabila terdapat predecessor yang

) belum selesai, tugas dikembalikan sebagai blocked. Bagian ini juga memanggil

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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// buildCriticalPaths derives every critical path. An edge belongs to a critical
// path when both endpoints are critical and the link is tight (EF(pred) ==

// ES(succ)), i.e. there is no slack between them.
func (
[l . s
map [ 5 101 - B
B map [ Iint,
map [ - 1 s

¥

func

ke(map [ 101 )

:= make(mapl Ibool)
for _, := range {
if o1 [id]. {
continue
¥
:= append([] (nil), [id]...)
( , func(i, j int) bool {
return [il1. () < [jl )
)
for _, = range
if [s]. [id] == [s]1 {
[ [id], s)
s
¥
&
= [1[1 {r
var Ffunc( s [1 )
= func( > [1 ) {
= append( s )
if len( [ 1) =0 {
= make([1 , len( ))
copy(cp, )
= append( , cp)
return
¥
for _, := range [ 14
(s, )
b3
s
// Sources: critical tasks with no critical predecessor
for _, 1= range
if [id] & ! [id] {
(id, nil)
¥
&
return
(
[1 . s
map [ o 101
mapl[ lint,
1 , bool) {
1ake(mapl . lint, len( ))
for k, := range {
[k] =
s
:= make([] > 0, len( ))
for , := range {
if [ 0 {
= s )
3
i
1= make([] , 0, len(ids))
for len( ) >0 {
// Deterministic: pop the smallest id among current zero-indegree nodes
, func(i, j int) bool {
return [il. () < [il. O
)
[o]
[1:]
= append( s )
:= append([] (nil), [ 1...)
( , func(i, int) bool {
return [il. () < [ )
)
for _, = range {
[s1--
if [s] ==0{
= append( > S)
s
¥
e
if len( ! ) {
return nil
}
return , true
( map[ 1bool) [1] 5 {
= (1 . , 0, len(set))
for range {
= append( s )
}
. (ids, func(i, j int) bool {
return Mido ) < [il )
1)
return

Gambar 4. 41 Pembentukan Critical Path dan Topological Sort
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Gambar 4.41 menunjukkan dua fungsi pendukung utama engine CPM. Fungsi
“buildCriticalPaths® menelusuri tugas kritis menggunakan Depth-First Search
(DFS) untuk menemukan semua critical path sebuah edge dianggap masuk ke jalur
kritis apabila kedua titik ujungnya kritis dan nilai EF predecessor sama dengan ES
successor. Fungsi ‘topoSort’ mengimplementasikan fopological sort berbasis
indegree yang bersifat deterministik karena tugas dengan.indegree nol diurutkan
secara leksikografis sebelum dimasukkan ke antrean, sehingga urutan pemrosesan

konsisten meski graf memiliki banyak percabangan paralel.

Pada tahap awal, sistem membentuk struktur graf dari dependency tugas.
Dependency yang tidak valid atau mengarah ke tugas di luar daftar tugas yang
dihitungakan diabaikan. Setelah itu, sistem menjalankan proses topo/ogical sorting
untuk memastikan bahwa dependency membentuk Directed Acyclic Graph (DAG).
Jika ditemukan siklus dependency, sistem.mengembalikan error karena CPM tidak

dapat dihitung pada graf yang memiliki circular dependency:.

Setelah graf valid, sistem menjalankan forward pass untuk menghitung nilai Early
Start (ES) dan Early Finish (EF). Nilai ES sebuah tugas.ditentukan dari nilai EF
terbesar milik predecessor-nya. Nilai EF kemudian dihitung dengan menjumlahkan
ES dan durasi tugas. Dari proses ini, sistem juga memperoleh durasi internal phase

berdasarkan nilai EF terbesar dari seluruh tugas.

Selanjutnya, sistem menjalankan backward pass untuk menghitung Late Finish
(LF) dan Late Start (LS). Tugas yang tidak memiliki successor diberi LF sebesar
durasi phase. Untuk tugas yang memiliki successor, LF dihitung dari nilai LS
terkecil milik suecessor. Nilai LS kemudian diperoleh dari LF dikurangi durasi

tugas.

Bagian akhir kode menghitung nilai slack/float, menentukan apakah tugas termasuk
kritis, dan menyusun readiness tugas. Slack dihitung dari selisih LS dan ES. Tugas
dengan slack bernilai nol ditandai sebagai tugas kritis karena keterlambatan pada
tugas tersebut dapat memengaruhi penyelesaian project secara keseluruhan.
Informasi readiness digunakan untuk menunjukkan apakah tugas sudah siap

dikerjakan berdasarkan status predecessor-nya.
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Secara keseluruhan, potongan kode ini memperlihatkan bahwa perhitungan CPM
pada Prolytics dilakukan secara sistematis melalui validasi graf, forward pass,
backward pass, perhitungan slack, identifikasi tugas kritis, dan penentuan kesiapan
tugas. Hasil perhitungan tersebut kemudian digunakan oleh sistem untuk
menampilkan ES, EF, LS, LF (dalam tanggal kalender), slack, critical tugas, dan

critical path pada halaman monitoring proeject.
6. Implementasi Modul Approval Workflow

Approval workflow digunakan untuk memastikan technical tugas yang disusun,oleh
Lead Developer telah ditinjauwolehProject Manager sebelum menjadi tugas resmi
pada project aktif. Alur ini mendukung status draft, pending, approved, rejected,

dan reyision sehingga perubahantugas dapat ditelusuri melalui status persetujuan.

Halaman approval menampilkan antrean persetujuan yang dikelompokkan
berdasarkan phase. Pengelompokan ini membantu Lead Developer dan Project

Manager meninjau tugas berdasarkan konteks phase, bukan hanya daftar tugas

Prolytics Q Cariproyek. phase. atautask ® Q) Ruisnni
I ceccrsion crro SR
<
T Persetujuan Task
Tinjau dan setujui task yang diajukan dari selurun proyek.
OF Dashboard
& DRAFT HENUNGEU DISETUIUT DITOLAK
Proyek
0 0 22 0
@ Axtivitas Teknis
Menunggu  Sem:
PEKERIARN
Persery it Q_Caritask. Semua Proyek v
ADNIK B
v
G Draft:0  Menunggu:0  Disetujui:1  Ditolak: O
2 Manajemen User Company Pr sk ditampilk
& Profil Saya Deployaja ©
Detail
Pembuat: Putri An Prat h
@ TentangProlytics
v
Sl Bl Daft:0  Menunggu:0  Disetujui:4  Ditolak: 0
Company Profile Website Lokasolusi - 4 task ditampilkan
Implementasi Tampilan Responsif piseTuiul —
i
Pembuat: Putri Andini - Assignee: Dani Pratama 1 hari
Penguijian Frontend dan Tampilan  oiseTuiul e—
utri Andini Pembuat: Putri Andini - Assignee: DaniPratama 1 hari
&

Pannamhannan Kamnanan Dandiilaina  niseTiL

Gambar 4. 42 Halaman Approval Workflow Berdasarkan Phase

Gambar 4.42 memperlihatkan tugas dalam satu phase beserta status approval,

assignee, durasi, dan tombol aksi. Lead Developer dapat mengajukan tugas eligible,
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bulk submit, dan bulk approve. Setiap action menghasilkan audit approval dan

dapat memicu perhitungan CPM authoritative jika perubahan tersebut

memengaruhi tugas pada project aktif.
7. Implementasi ModulIntegrasi GitHub

Integrasi GitHub.diimplementasikan sebagai mekanisme monitoring aktivitas
teknis yang bersifat informatif. Project Manager dan Lead Developer dapat
menghubungkan repository ke project, kemudian sistem menerima aktivitas
melalui webhook GitHub. Aktivitas seperti commit, pull request, issue, dan review
dinormalisasi menjadi activity feed yang dapat dilihat pada level project, phase,
atau tugas apabila ditautkan. Dengan demikian, progres yang dilaporkan pada
sistem dapat dikaitkan dengan bukti aktivitas pengembangan yang nyata di
repository. Gambar 4.39 menunjukkan tampilan repository yang terhubung beserta
daftar aktivitas teknis, sedangkan Gambar 4.40 menampilkan detail aktivitas

GitHub yang ditautkan pada tugas tertentu.
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Gambar 4. 43 Tampilan Repository Terhubung dan Activity Feed GitHub
Gambar 4.43 menunjukkan halaman integrasi GitHub pada sistem Prolytics. Pada

halaman ini, Project Manager dan Lead Developer dapat melihat repository yang
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telah dihubungkan ke project beserta daftar aktivitas teknis yang masuk melalui
webhook. Setiap aktivitas ditampilkan dengan informasi tipe, waktu, dan aktor yang
melakukan aksi, sehingga kondisi pekerjaan teknis di repository dapat dipantau

tanpa meninggalkan sistem.

Prolytics Q Cari proyek. phase. atau task ® @ zufr’if‘n'dir‘:i'
L) crecrston erio oject Mana
o Aktivitas Teknis
Aktivitas GitHub dari seluruh repository terhubung — commit, pull request, review, issue, dan branch. Monitoring saja, tidak mengubah task atau CPM
NAVIGAST
OF Dashboard QCarijudul/pesan Semua Proyek v SemuaTipe v  QAuthor. Dari dd/mmiyyyy O
B Proyek Sempai  dd/mmlyyyy O

@ Axtivitas Teknis
COMMIT ragiiawanputraa 36 mnt lalu  eelumtertaut

>
e feat : updated insight source

[ sisteminformasiProject Management witn CPM (3 ragiawanputraaiprolytics-fo B main 4 749296536210
Persetujuan Task
A Sembunyikan detail
PROJECT REPOSITORY BRANCH
2, Manajemen User
Sistem Informasi Project 1t with q P p i main
CPM
& Profil Saya
COMMIT/EXTERNAL ID NOMOR PRIISSUE TIPE
@ Tentang Prolytics 7d929653621b - Commit
UTHOR AUTHOR LOGIN AUTHOR EMAIL
ragiliawanputraa ragiliawanputraa ragiliawanputraa@gmail.com
WAKTU AKTIVITAS DICATAT SISTEM LINK GITHUB
08 Jun 2026, 22.08 08.Jun 2026, 22.08 Buka di GitHub [/
TASK TERTAUT
Belum tertaut ke task. Activity ini tetap menjadi data monitoring teknis dan tidak mengubah task atau CPM
utri Andini E
&
RosECT MANAGER

Gambar 4. 44 Detail Aktivitas GitHub yang Ditautkan pada Tugas

Gambar 4.44 memperlihatkan. detail aktivitas GitHub yang telah ditautkan pada
tugas tertentu dalam sistem Prolytics. Pengguna dapat menautkan satu atau lebih
aktivitas teknis seperti commit atau pull request ke tugas yang sedang dikerjakan,
sehingga keterlacakan antara pekerjaan yang tercatat di sistem dan aktivitas nyata
di repository terjaga. Aktivitas GitHub tidak-mengubah hasil perhitungan Critical
Path Method secara langsung, tetapi berfungsi sebagai bukti pendukung progres
teknis yang dilapotkan oleh Software Developer.

8. Implementasi Modul Asisten Requirement Berbasis LM

Modul asisten requirement berbasis LLM digunakan sebagai fitur pendukung pada
tahap perencanaan project. Pengguna dapat memberikan konteks kebutuhan
project, kemudian sistem menghasilkan usulan phase dan tugas planning yang

dapat ditinjau sebelum diterapkan sebagai draft.
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Hasil dari LLM tidak dianggap sebagai keputusan otomatis final. Project Manager
tetap perlu memeriksa, mengubah, dan memvalidasi hasil usulan sebelum data
disimpan ke project. Dengan demikian, LLM berperan sebagai alat bantu

penyusunan awal, sedangkan keputusan akhir tetap berada pada pengguna.
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4.3.5 Implementasi Tampilan Visual dan Responsivitas Antarmuka

Secara umum, antarmuka Prolytics'menggunakan layout berbasis sidebar, header,
card, tabel, dialog, badge status, dan tombol aksi yang konsisten. Tampilan
disesuaikan dengan role pengguna agar menu dan aksi yang tidak relevanstidak
mengganggu proses kerja. Detailytampilan fitur telah dijelaskan pada masing-
masing modulutama sehingga bagian ini hanya menegaskan konsistensi visual dan

responsivitas antarmuka secara umum.

Sistem warna dan tema diterapkan untuk menjaga konsistensi visual sekaligus
memberikan pilihan tampilan yang nyaman bagipengguna. Prolytics menyediakan
mode terang dan mode gelap yang dapat dipilih-melalui fitur pergantian tema,
dengan palet warna, kontras, dan komponen antarmuka yang tetap konsisten pada

kedua mode tersebut.

Warna & Token

2 warna adalah token

Precision Grid

Bahasa visual baru Prolytics: terasa seperti Instrument panel untuk monitoring

bawahini ikut

proyek — presisi, padat informasi namun tenang, dan data-driven. Setup angka
memakai monospaced, setiap garis adalah hairline yang sengaja, setiap warna punya
makna. Satu set token semantik menjalankan tiga theme: Default (dim), Gelap

(black), dan Terang (white).
Background Surface1-ral Surface2-card

Angka itu mono Hairline & tonal Warna = makna

Surface 3 - input Surface 4 - active Border strong

Text Text muted
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Gambar 4. 45 Sistem Warna dan Tema
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Gambar 4.45 memperlihatkan penerapan sistem warna dan tema pada antarmuka
Prolytics. Penggunaan palet warna yang konsisten membantu pengguna mengenali
status, aksi, dan komponen penting, sedangkan ketersediaan mode terang dan gelap
memberikan fleksibilitas tampilan sesuai preferensi dan kondisi lingkungan kerja

pengguna.

Selain sistem tema, antarmuka Prolytics juga dirancang wesponsif agar dapat
digunakan pada berbagai wukuran layar. Pada perangkat mebile, tata letak
menyesuaikan diri secara.otomatis dan navigasi disusun ulang sehingga pengguna

tetap dapat mengakses fitur utama dengan nyaman.

f

10:22 PM

D

AVIGASI

10:22 PM

< Phase Berjalan

nase aktif lintas proyek dengan progress task. Semua proy

Dashboard

: Proyek
Perencanaan & Analisis Kebutuhan 4 sxar g

Tahap awal untuk kebutuhan detail,

Aktivitas Teknis

menetapkan ruan an membuat cetak biru.

BB oru-osuu @ shaii @ /3 selesa

Implementasi Tampilan Responsif

DISETULUI
Persetujuan Task

Detail
Desain UI/UX

Tahap per & Manajemen User Pengujian Frontend dan Tampilan

DISETULU
Profil Saya
Pembuat: Putri Andini Assignee: Dani Pratama

@ Tentang Prolytics Detail

Pengembangan Komponen Pendukung

DISETUJUI

buat: Putri Andini  Assignee: Dani Pratama

Detail

Deployment & Peluncuran

@ Putri Andini
PROJECT MANAGER

Ta

akhir u

tuk persiapan peluncuran dan pe.

@ prolytics.intilabs.cloud @ prolytics.intilabs.cloud

Gambar 4. 46 Responsivitas dan Navigasi Mobile

Gambar 4.46 menunjukkan tampilan Prolytics pada perangkat mobile beserta
penyesuaian navigasinya. Elemen antarmuka seperti sidebar, tabel, dan tombol aksi
disusun ulang agar tetap mudah diakses pada layar berukuran kecil, sehingga proses

monitoring proyek tetap dapat dilakukan tanpa kehilangan fungsi utama.
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4.4 Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan untuk memastikan fungsi Prolytics berjalan sesuai
kebutuhan dan perancangan yang telah dibuat. Pengujian difokuskan pada fungsi
utama sistem, validasi hasil perhitungan CPM, serta penerimaan pengguna terhadap

alur kerja aplikasi.

4.4.1 Deskripsi Pengujian

Pengujian yang digunakan'terdiri dari black box testing, validasi perhitungan CPM,
dan User Acceptance Testing (UAT). Black,_ box testing digunakan, untuk
mengevaluasi fungsi utama sistem dari sisi input, aksi pengguna, dan output yang
diharapkan tanpa melihat kode program secara langsung. Selain black box testing
dan User Acceptance Testing (UAT), pengujian juga mencakup Usability Testing
menggunakan metode System Usability Scale (SUS) untuk mengukur tingkat
kemudahan penggunaan sistem Prolytics berdasarkan pengalaman pengguna sesuai

perannya masing-masing.
4.4.2 Prosedur Pengujian

Prosedur pengujian disusun agar setiap skenario memiliki langkah yang jelas, data
uji yang dapat ditelusuri, dan hasil yang dapat dibandingkan dengan ekspektasi.

Prosedur ini menjadi acuan sebelum pengujian resmi dilakukan.
1. Prosedur Black Box Testing

Black Box Testing dilakukan dengan menjalankan fitur utama melalui antarmuka
aplikasi. Setiap skenario diuji berdasarkan input pengguna, aksi yang dilakukan,
output yang diharapkan, dan status hasil pengujian. Fitur yang diuji mencakup
autentikasi, manajemen projectymanajemen phase, tugas, dependency, approval,

CPM, GitHub, LLM, dan profil pengguna:

2. Prosedur User Acceptance Testing

User Acceptance Testing dilakukan dengan melibatkan pengguna yang mewakili
role Project Manager, Lead Developer, dan Software Developer. Pengguna diminta

menjalankan skenario sesuai alur kerja masing-masing, kemudian memberikan
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penilaian terhadap kemudahan penggunaan, kesesuaian fitur, dan manfaat

informasi CPM.
3. Prosedur Usability Testing (SUS)

Usability Testing dilakukan untuk menilai tingkat kemudahan penggunaan
antarmuka sistem oleh pengguna menggunakan .metode System Usability Scale
(SUS). Responden mencoba fitur‘yang relevan dengan tugas dan hak aksesnya,
kemudian mengisi kuesioner yang terdiri atas sepuluh pernyataan. Setiap
pernyataan dinilai menggunakan skala 1 sampai 5, dengan nilai 1 menunjukkan
Sangat Tidak Setuju dan nilai"Swmenunjukkan Sangat Setuju. Hasil jawaban
dihitung menggunakan rumus SUS, yaitu pernyataan bernomeor ganjil memperoleh
kontribusi skor dari nilai jawaban dikurangi 1 dan pernyataan bernomor genap
memperoleh kontribusi skor dari 5 dikurangi nilai jawaban, kemudian seluruh
kontribusi dijumlahkan dan dikalikan 2,5 sehingga menghasilkan skor SUS pada
rentang 0 sampai 100. Daftar pernyataan SUS yang digunakan disajikan pada Tabel
16.

Tabel 16 Daftar Pernyataan SUS
No Pernyataan SUS

Saya rasa akan sering menggunakan sistem Prolyties ini.

Saya merasa sistem Prolytics ini terlalu rumituntuk digunakan.

Saya merasa sistem Prolytics ini mudah digunakan.

AW N —

Saya merasa membutuhkan.bantuan yerang <lain atau teknisi untuk dapat
menggunakan sistem Prolytics ini.

5 Saya merasa fitur-fitur dalam sistem Prolytics ini saling terintegrasi dan berjalan
dengan baik.

6 Saya merasa terdapat terlalu banyak ketidakkonsistenan dalam sistem Prolytics
ini.

7 Saya merasa kebanyakan pengguna akan cepat memahami cara menggunakan
sistem Prolyties.ini.

8 Saya merasa sistem Prolytics ini membingungkan-untuk digunakan.

Saya merasa percaya diri ketika menggunakan sistem Prolytics ini.

10 | Saya perlu mempelajari banyak hal terlebih dahulu sebelum dapat menggunakan
sistem Prolytics ini dengan baik.
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4.4.3 Hasil Pengujian

Pengujian sistem Prolytics dilaksanakan dalam dua tahap utama. Tahap pertama
adalah black box testing yang mencakup pengujian fungsional seluruh fitur sistem
dan validasi kebenaran perhitungan CPM. Tahap kedua adalah User Acceptance
Testing (UAT) yang melibatkan pengguna langsung dari ketiga role utama. Berikut

ini diuraikan hasil dari masing-masingtahap pengujian tersebut.
1. Hasil Black Box Testing

Pengujian black box testing dilakukan terhadap 59,skenario yang mencakup seluruh
kebutuhan fungsional dan /non-fungsional sistem Prolytics beserta validasi
perhitungan CPM. Skenario 1 hingga 45 menguji kebutuhan fungsional sistem
mulai/dari autentikasi, manajemen pengguna, manajemen project, phase, tugas,
dependency, approval, change request, perhitungan CPM, integrasi GitHub, hingga
penggunaan LLM sebagai asisten brief. Skenario 46 hingga 54 menguji kebutuhan
non-fungsional yang bersifat teramati, meliputi pembatasan akses berbasis role,
keterlacakan, antarmuka, pergantian tema, dokumentasi API, paginasi, pencarian,
dan filtering data. Skenario 55 hingga 59 . merupakan validasi kebenaran
perhitungan CPM yang mencakup pola dependency berurutan, dependency paralel,
tugas dengan slack lebih dari nol, penolakan circular dependency, serta perhitungan
ulang CPM pada project aktif. Setiap skenario ditelusuri ke kode kebutuhan
fungsional (KF) atau non-fungsional (NFR) yang ‘bersesuaian dan dibandingkan
dengan hasil yang diharapkan. Hasil pengujian disajikan pada Tabel 17.

Tabel 17 Blackbox Testing
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No. Kode Skenario Hasil yang Hasil Pengujian Status
Kebutuhan Pengujian Diharapkan
1 KF-01 Login dengan akun*(*Pengguna___berhasil | Pengguna™ masuk | Berhasil
valid masuk dan diarahkan | dan diarahkan ke
ke dashboard sesuai | dashboard  sesuai
role role
2 KF-01 Login dengan akun | Sistem menolak | Login ditolak dan | Berhasil
tidak valid login dan | pesan kesalahan
menampilkan pesan | tampil
kesalahan
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No. Kode Skenario Hasil yang Hasil Pengujian Status
) Kebutuhan Pengujian Diharapkan
3 KF-02 Logout dari sistem | Sesi pengguna | Pengguna  keluar | Berhasil
berakhir dan | dan diarahkan ke
: diarahkan ke | halaman login
halaman login
F 4 KF-03 Membuka Dashboard Dashboard tampil | Berhasil
dashboard sesuai_[smenampilkan sesuai role ‘masing-
- role (Project | ringkasan sesuai role | masing pengguna
Manager, Lead | pengguna
Developer,
[ Software
Developer)
5 KF-04 Melihat profil | Data profil pengguna | Data profil tampil | Berhasil
pengguna ditampilkan sesuai akun
6 KF-05 Memperbarui Perubahan data | Perubahan  profil | Berhasil
profil pengguna profil tersimpan tersimpan dan
tampil
7 KF-06 Mengunggah Avatar  tersimpan | Avatar  tersimpan | Berhasil
avatar pengguna dan tampil pada | dan tampil
profil
8 KF-07 Melihat daftar | Daftar pengguna | Daftar = pengguna | Berhasil
pengguna ditampilkan tampil
9 KF-08 Membuat Data penggunarbaru | Pengguna baru | Berhasil
pengguna baru tersimpan tersimpan dan
tampil pada daftar
10 KF-09 Memperbarui data | Perubahan data | Data pengguna | Berhasil
pengguna pengguna tersimpan | diperbarui
11 KF-10 Menghapus Data pengguna | Pengguna terhapus | Berhasil
pengguna terhapus-darissistem«|-dari daftar
12 KF-11 Project Manager | Proyek  tersimpan | Proyek tersimpan | Berhasil
membuat proyek | berstatus draft | sebagai draft
draft dan | beserta anggotanya dengan anggota
menentukan
anggota
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No. Kode Skenario Hasil yang Hasil Pengujian Status
) Kebutuhan Pengujian Diharapkan
13 KF-11 Mengisi  project | Brief tersusun | Brief tersusun; | Berhasil
brief dengan | dengan bantuan AI | fallback tampil saat
: bantuan Al Brief | atau fallback saat Al | Al tidak tersedia
gl Assistant tidak tersedia
g-‘ 14 KF-12 Memperbarui Perubahan informasi | Informasi  proyek | Berhasil
;' informasi proyek” _|sproyek tersimpan diperbarui
N 15 KF-14 Mengelola anggota | Perubahan anggota | Anggota proyek:| Berhasil
E: proyek proyek tersimpan diperbarui
2 16 KF-13 Menghapus preyek [ ‘Rroyek terhapus dari | Proyek terhapus Berhasil
o sistem
17 KE-=15 Mengaktifkan Status proyek | Proyek menjadi | Berhasil
proyek setelah. | berubah " dari. draft | ‘active setelah syarat
tugas' siap dan | menjadiactive terpenuhi
disetujui
18 KF-16 Lead  Developer | Phase tersimpan«dan | Phase tersimpan dan | Berhasil
membuat  phase | tampil pada detail | tampil
pada proyek draft | proyek
19 KF-17 Memperbarui Perubahan metadata | Metadata phase | Berhasil
metadata phase phase tersimpan diperbarui
20 KF-18 Mengelola anggota | Perubahan anggota | Anggota phase | Berhasil
phase phase tersimpan diperbarui
21 KF-19 Membuat technical | Tugas tersimpan | Tugas  tersimpan | Berhasil
tugas (durasi, | lengkap dengan |-dengan durasi,
assignee,  status, | atributnya assignee, status, dan
dependency) dependency
22 KF-20 Memperbarui Perubahan data tugas | Tugas diperbarui Berhasil
tugas tersimpan
23 KF-21 Menghapus tugas | Tugas terhapus dari | Tugas terhapus Berhasil
phase
24 KF-22 Mengatur Dependency Dependency Berhasil
dependency valid | tersimpan dan tampil | tersimpan dan
antar-tugas pada tugas terkait tampil
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No. Kode Skenario Hasil yang Hasil Pengujian Status
) Kebutuhan Pengujian Diharapkan
25 KF-23 Lead Developer | Status tugas berubah | Status tugas | Berhasil
mengajukan tugas | menjadi pending menjadi pending
: untuk approval
g' 26 KF-24 Project Manager | Antrean tugas | Antrean persetujuan | Berhasil
g.‘ melihat  antrean | menunggu tugas,tampil
;' persetujuan tugas | persetujuan
= ditampilkan
o 27 KF-25 Project  Manager | Status tugas berubah | Status tugas | Berhasil
?2 menyetujui tugas menjadi approved menjadi approved
W 28 KF-26 Project Manager | Status tugas berubah | Status tugas | Berhasil
% menolak tugas menjadi rejected menjadi rejected
ﬂ 29 KF-27 Project... Manager. | Status.tugas berubah | ‘Status tugas | Berhasil
meminta revisi | menjadic menunggu | menjadi ‘menunggu
tugas revisi revisi
30 KF-28 Lead  Developer | Tugas dapat | Tugas  diperbaiki | Berhasil
merevisi tugas | diperbaiki dan.| dan diajukan
yang ditolak atau | diajukan kembali kembali
diminta revisi
31 KF-29 Lead Developer | Pengajuan Pengajuan Berhasil
mengajukan perubahan tugas | perubahan . tugas
perubahan  pada | tersimpan tersimpan
tugas aktif
32 KF-30 Project Manager | Antrean perubahan | Antrean perubahan | Berhasil
melihat  antrean.| tugas ditampilkan tugas tampil
persetujuan
perubahan tugas
33 KF-31 Project Manager |Perubahan tugas_| Perubahan Berhasil
menyetujui diterapkan dan«|~diterapkan dan
perubahan tugas memicu perhitungan | CPM dihitung ulang
ulang CPM
34 KF-32 Project Manager | Perubahan tugas | Perubahan  tugas | Berhasil
menolak ditolak dan data | ditolak

perubahan tugas

tugas tetap

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta




eyieyer 1abaN Niuyalijod uizi edue)

undede )njuaq wejep 1ui sijn} efiey ynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbuaw Bueie|iq 'z

VLEWIVE

[CEREL
HIN¥ILNOd

eyjeyjer b Yiuyaiijod 1efem Buek uebunuaday ueyibnisw yepn uednnbusd °q

‘yejesew hiens uenefui} neje )iy uesijinuad ‘ueiode] uesinuad ‘yelw|i ef1ey uesijnuad ‘ ueniduad ‘ueyipipuad uebunuada)y ynjun efuey uednnbuad ‘e

exdid ey

: Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuedusw eduey juj sijn} eA1e) Yynin|as neje ueibeqgss dianbusw fueiejiqg L

HO

119

No. Kode Skenario Hasil yang Hasil Pengujian Status
) Kebutuhan Pengujian Diharapkan
35 KF-33 Software Daftar tugas beserta | Daftar tugas dan | Berhasil
Developer melihat | status readiness | readiness tampil
: tugas yang | ditampilkan pada Tugas Saya

gl ditugaskan  pada

E' halaman Tugas

;' Saya

=

AN 36 KF-33 Software Status tugas berubah | Status tugas,| Berhasil

E: Developer menjadi in'progress | menjadi in progress

'}% memulai tugas

-

- 37 KF-33 Software Status tugas menjadi | Status tugas | Berhasil
Developer done dan ' progress | menjadi done,
menyelesaikan selesai progress selesai
tugas

38 KF-34 Melihat hasil | Sistem menampilkan |Nilai ES, EFE, LS, | Berhasil
perhitungan CPM | nilai ES, EF, LS, LF, | LF, dan slack tampil
project-wide dan slack

39 KF-35 Melihat jalur kritis | Tugas dengan slack | Tugas slack® nol | Berhasil

nol ditandai sebagai | ditandai sebagai
tugas kritis tugas kritis

40 KF-36 Melihat visualisasi | Graf ~ dependency |. Visualisasi Berhasil
CPM dan  jalur  kritis | dependency dan

ditampilkan - secara | jalur kritis tampil
visual

41 KF-37 Melihat  riwayat. | Riwayat... snapshot | Riwayat snapshot | Berhasil

snapshot CPM perhitungan  CPM | CPM tampil
ditampilkan

42 KF-38 Memicu Sistem _menghitung | Hasil CPM | Berhasil
perhitungan ulang |“ulang dan.j«diperbarui  sctelah
CPM saat data | menampilkan hasil | data tugas berubah
tugas berubah CPM terbaru

43 KF-39 Melihat  aktivitas | Activity feed GitHub | Activity feed | Berhasil
teknis dari | ditampilkan  pada | GitHub tampil
repository GitHub | proyek

yang terhubung
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No. Kode Skenario Hasil yang Hasil Pengujian Status
) Kebutuhan Pengujian Diharapkan
44 KF-40 Menautkan Aktivitas GitHub | Aktivitas  GitHub | Berhasil
aktivitas teknis | tertaut pada tugas | tertaut pada tugas
: GitHub ke tugas terkait
g' 45 KF-41 Melepas tautan | Tautan aktivitas | Tautan aktivitas | Berhasil
- aktivitas  GitHub | GitHub.terlepas dari (. GitHub terlepas
%‘ dari tugas tugas
N 46 NFR-01 Akses _menu dan | Menu dan aksi hanya | Menu dan  aksiy Berhasil
E: aksi dibatasi | tampil sesuwaiy, hak | tampil sesuai hak
?2 berdasarkan role akses role akses
= 47 NFR-02 Menambahkan Sistem menolak | Dependency yang | Berhasil
dependency ‘vyang | dependency = yang | membentuk siklus
membentuk membentuk siklus ditolak sistem
circular
dependency
48 NFR-03 Menampilkan Timeline  approval | Timeline approval | Berhasil
riwayat approval | dan log perubahan [«dan log  tampil
dan timeline | ditampilkan sesuai | sesuai aksi
perubahan aksi
49 NFR-05 Menampilkan Antarmuka Badge, tabel, dan | Berhasil
antarmuka menampilkan badge | visualisasi _tampil
berbasis tabel, | status, tabel, dan | sesuairole
badge, dan |.visualisasi... sesuai
visualisasi sesuai | role
role
50 NFR-07 Mengganti tema | Tema berubah sesuai | Tema terang/gelap | Berhasil
tampilan  terang | pilihan dan | berubah dan
dan ‘gelap (switch | tersimpan tersimpan
theme)
51 NFR-08 Mengakses Dokumentasi Dokumentasi Berhasil
dokumentasi API | endpoint API | endpoint Swagger
berbasis Swagger | ditampilkan tampil
52 NFR-09 Menampilkan Data  ditampilkan | Data tampil | Berhasil
daftar data dalam | terbagi terpaginasi
jumlah besar | menggunakan
dengan paginasi pagination
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No. Kode Skenario Hasil yang Hasil Pengujian Status
) Kebutuhan Pengujian Diharapkan
53 NFR-10 Mencari data | Sistem menampilkan | Hasil pencarian | Berhasil
menggunakan fitur | data sesuai  kata | sesuai kata kunci
: pencarian kunci
g' 54 NFR-11 Menyaring  data | Sistem menampilkan | Data tersaring | Berhasil
g-’ menggunakan fitur | data  sesuai kriteria |.sesuai kriteria
;' filtering filter
N 55 NFR-04 Validasi CPM: | Nilai ES, EF,LS,LF, | Hasil CPM sesuait Berhasil
E: pola ~dependency | dan slack. sesuai | perhitungan manual
?; berurutan (A -.B'="sperhitungan manual
a. O]
56 NFR-04 Validasi CPM: | Jalur kritis sama | Jalur Kkritis. sesuai | Berhasil
g pola _dependency | dengan jalur_| jalur terpanjang
paralel dua jalur berdurasiterpanjang
57 NFR-04 Validasi CPM: | Tugas non-kritis | Tugas non-kritis | Berhasil
tugas dengan slack | teridentifikasi sesuai | sesuai perhitungan
lebih dari nol perhitungan manual _j<manual
58 NFR-02 Validasi CPM: | Perhitungan  tidak | Circular Berhasil
penolakan circular | dijalankan pada graf | dependency ditolak,
dependency non-DAG CPM tidak
dijalankan
59 NFR-04 Validasi CPM: | Hasil CPM | Hasil CPM | Berhasil
perhitungan ulang |“diperbarui sesuai | diperbarui  sesuai
saat perubahan | perhitungan manual | perhitungan manual
durasi/dependency.. |, terbaru

Berdasarkan Tabel 17, seluruh 59 skenario black box testing menunjukkan hasil

Berhasil. Skenario 1"hingga 45 membuktikan seluruh kebutuhan fungsional.sistem

Prolytics berjalan sesuai hasil yang diharapkan, mencakup autentikasi, manajemen

pengguna, manajemen project, phase, tugas, dependency, approval, change

request, perhitungan CPM, integrasi GitHub, serta dashboard untuk setiap role

pengguna. Skenario 46 hingga 54 membuktikan kebutuhan non-fungsional yang

teramati telah terpenuhi, mulai dari pembatasan akses berbasis role hingga fitur

pencarian dan filtering data. Skenario 55 hingga 59 memvalidasi kebenaran

perhitungan CPM, yaitu bahwa sistem menghasilkan nilai ES, EF, LS, LF, dan slack
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yang konsisten dengan perhitungan manual, serta mampu mendeteksi dan menolak
graf yang tidak membentuk Directed Acyclic Graph (DAG). Setiap skenario pada
Tabel 17 ditelusuri ke kode kebutuhan fungsional (KF) dan non-fungsional (NFR)
sehingga keterlacakan pengujian terhadap kebutuhan sistem dapat ditunjukkan.
Selanjutnya dilakukan User Acceptance Testing (UAT) untuk memperoleh

penilaian langsung dari pengguna terhadap kegunaan dan.kesesuaian sistem.
2. Hasil User Acceptance Testing

User Acceptance Testing (UAT) dilakukan untuk mengevaluasi apakah sistem
memenuhi kebutuhan dan ekspektasi pengguna akhir secara langsung. Pengujian
melibatkan responden yang mewakili tiga role utama Project. Manager, Lead
Developer, dan Software Developer yang diminta menjalankan skenario sesuai alur
kerja masing-masing. Sebanyak 25 skenario diuji mencakup seluruh alur kerja
sistem dari pembuatan project; penyusunan breakdown teknis, approval tugas,
eksekusi pekerjaan, hingga pemantauan dashboard dan integrasi GitHub. Hasil

UAT disajikan pada Tabel 18.

Tabel 18 User Acceptance Testing
No. Skenario Hasil yang Diharapkan Hasil Pengujian Status

Pengujian

1 | Project  Manager | Project Manager berhasil | Project Manager masuk Sesuai

login ke sistem masuk ke dashboard |'ke dashboard sesuai
sesuai role role
2 | Project’. " Manager | Project berhasil dibuat | Project baru berhasil Sesuai
membuat . " project | sebagai draft dibuat sebagai draft
baru
3 | Project = Managet | Brief tersimpan dan dapat | Brief tersimpan _dan Sesuai

menyusun project | dibacapada detail project | terbaca  pada . detail

brief project
4 | Project  Manager | Al membantu menyusun | Brief tersusun lebih Sesuai
menggunakan brief menjadi lebih | terstruktur dengan
bantuan Al untuk | terstruktur bantuan Al
brief
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No. Skenario Hasil yang Diharapkan Hasil Pengujian Status
Pengujian
5 | Project  Manager | Sistem menampilkan | Informasi bahwa Sesuai
melihat project draft | informasi bahwa | breakdown teknis
tanpa phase breakdown teknis belum | belum dibuat tampil
dibuat
6 | Lead Developer | Lead Developer ..dapat | Lead Developer Sesuai
melihat brief project | memahami  kebutuhan | memahami kebutuhan
project dari brief yang | project dari brief PM
dibuat PM
7 | Lead Deyeloper | Phasesdany, tugas teknis | Phase dan tugas teknis Sesuai
membuat dapat dibuat berdasarkan | dibuat berdasarkan
breakdown teknis brief project brief project
8 /| Lead Developer | Dependency antar tugas | Dependency ‘tersimpan Sesuai
membuat tersimpan dan digunakan | dan digunakan dalam
dependency tugas dalam perhitungan CPM _| perhitungan CPM
9 | Lead Developer | Nilai CPM dan tugas | Nilai CPM dan tugas Sesuai
melihat hasil CPM | kritis dapat ditampilkan | kritis.« tampil _dengan
dengan jelas jelas
10 | Lead Developer | Tugas masuk ke daftar | Tugas masuk ke daftar Sesuai
mengajukan tugas | approval dengan status | approval berstatus
ke PM pending pending
11 | Project.  Manager | Tugas berubah menjadi | Tugas menjadi Sesuai
menyetujui tugas approved " dan~ = siap |rapproved dan  siap
dikerjakan dikerjakan
12 | Project *. Manager | Tugas berubah menjadi [ Tugas menjadi rejected Sesuai
menolak tugas rejected  dan  dapat | dan dapat diperbaiki
diperbaiki oleh Lead | Lead Developer
Developer
13 | Project = Manager | Project berhasil berubah«|=Project menjadi active Sesuai
mengaktifkan menjadi active setelah | setelah tugas valid
project tugas valid
14 | Software Developer | Software Developer | Hanya tugas yang Sesuai

melihat daftar tugas

hanya melihat tugas yang
ditugaskan kepadanya

ditugaskan tampil bagi

Software Developer
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No. Skenario Hasil yang Diharapkan Hasil Pengujian Status
Pengujian
15 | Software Developer | Status tugas berubah | Status tugas berubah Sesuai
memulai menjadi in progress menjadi in progress
pengerjaan tugas
16 | Software Developer | Status tugas berubah«|"Status tugas berubah Sesuai
menyelesaikan menjadi done menjadi done
tugas
17 | Project  Manager. | Dashboard menampilkan | Dashboard Sesuai
memantau informasi project, tugas |\menampilkan project,
dashboard kritis, approval, | tugas "kritis, approval,
bottleneck, dan workload | bottleneck, dan
workload
18 4| Lead Developer | Dashboard  membantu | Dashboard Sesuai
memantau melihat dependency, | menampilkan
dashboard blocked tugas, dan tugas_ | dependency,  blocked
tanpa dependency tugas, dan tugas tanpa
dependency
19 ' | Software Developer | Dashboard  membantu | Dashboard Sesuai
memantau mengetahui tugas siap | menampilkan tugas siap
dashboard dikerjakan dan tugas | dikerjakan dan tugas
terblokir terblokir
20 | Pengguna melihat | Detail tugas | Detail tugas tampil Sesuai
detail tugas menampilkan ‘informasi | lengkap beserta CPM,
lengkap mengenai tugas, | dependency, approval,
CPM, dependency, |.dan aktivitas teknis
approval, dan aktivitas
teknis
21 | Pengguna melihat | Riwayat approval tampil | Riwayat approval Sesuai
riwayat approval dalambentuk timeline tampil _dalam...bentuk
timeline
22 | Pengguna melihat | Aktivitas teknis project | Aktivitas teknis project Sesuai
aktivitas  GitHub | dapat ditampilkan | tampil sebagai bukti
project sebagai bukti monitoring | monitoring
23 | Pengguna Aktivitas GitHub berhasil | Aktivitas GitHub Sesuai
menghubungkan dikaitkan dengan tugas | berhasil dikaitkan
tertentu dengan tugas
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No. Skenario Hasil yang Diharapkan Hasil Pengujian Status
Pengujian
aktivitas GitHub ke
tugas
24 | Pengguna Project detail | Project detail tampil Sesuai
membuka halaman | menampilkan brief;«["lengkap sesuai hak
project detail phase, tugas, member, | akses
repository,~dan aktivitas
teknis sesuai akses
25 | Pengguna logout | Pengguna berhasil keluar |, Pengguna berhasil Sesuai
dari sistem dari sistem keluar dari sistem

Berdasarkan Tabel 18, seluruh 25 skenario UAT menunjukkan hasil sesuai.
Pengguna dari ketiga.role Project-Manager; Lead Developer, dan Software
Developer berhasil menyelesaikan alur kerja sesuai skenario yang telah ditetapkan.
Sistem dinilai mampu mendukung. kebutuhan operasional masing-masing peran,
mulai dari pembuatan dan pengelolaan project, penyusunan breakdown teknis,
proses approval, eksekusi dan pemantauan tugas, hingga visualisasi informasi CPM
dan integrasi GitHub pada dashboard. Dokumentasi pendukung, data responden,

dan bukti pelaksanaan UAT akan disertakan pada lampiran penelitian.

3. Hasil Usability Testing (SUS)

Usability Testing dengan metode, SUS melibatkan delapan responden yang
mewakili ketiga peran pengguna sistem Prolytics, yaitu satu Project Manager, tiga
Lead Developer, dan empat Software Developer. Setiap responden mencoba fitur
sesuai perannya, kemudian mengisi sepuluh pernyataan SUS. Rincian responden

disajikan pada Tabel 19.

Tabel 19 Peran Responden

Kode Peran Keterangan

R1 Project Manager Menguji alur project, approval, dan monitoring
CPM.

R2 Lead Developer Menguji pengelolaan tugas, dependency, dan
pengajuan tugas.

R3 Lead Developer Menguji pengelolaan phase, tugas, dan aktivitas
teknis.

R4 Software Developer Menguji pembaruan status tugas dan dashboard.

RS Software Developer Menguji pengerjaan tugas dan informasi readiness.
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= Kode Peran Keterangan
R6 Lead Developer Menguji pengelolaan phase, tugas, dan pengajuan
T perubahan.
= R7 Software Developer Menguji pembaruan status tugas dan aktivitas
_:_;. teknis.
'Y R8 Software Developer Menguji pengerjaan tugas dan pemantauan
. dashboard.

Hasil jawaban responden terhadap sepuluh pernyataan SUS beserta skor masing-

masing disajikan pada Tabel 20. Setiap skor dihitung menggunakan rumus, SUS.

Tabel 20 Rekapitulasi Jawaban Usability Testing Menggunakan SUS

eyeyer uabaN yiuyajod yijiw exdid seH S

Responden | P1 | P2 | P3 | P4 | PS | P6 | P7 | P8 | P9 | P10 | Skor
SUS

Rl 5 2 5 1 4 2 4 2 5 2 85,0

R2 5 2 4 2 4 2 4 2 4 2 77,5

R3 5 1 5 1 5 2 4 1 4 2 90,0

R4 4 2 4 1 4 2 4 2 4 2 77,5

RS 5 2 4 2 4 2 4 2 4 1 80,0

R6 5 2 4 2 5 2 5 2 4 3 80,0

R7 5 2 5 1 5 2 5 3 4 1 87,5

RS 5 2 5 2 5 1 4 1 1 1 87,5

Setelah skor SUS masing-masing responden diperoleh, nilai tersebut direkap untuk
mengetahui jumlah responden, skor terendah, skor tertinggi, dan rata-rata skor SUS

sebagaimana disajikan pada Tabel 21.

Tabel 21 Rekapitulasi Skor SUS

: Jaquins ueyingakusw uep ueywnjuedusw eduey juj sijn} eA1e) Ynin|as neje ueibeqgss dianbusw fuesejiqg L

Keterangan Nilai
Jumlah responden 8
Skor SUS terendah 77,5
Skor SUS ‘tertinggi 90
Rata-rata skor'SUS 83,1

Berdasarkan hasil perhitungan SUS, diperoleh skor terendah sebesar 77,5 dan skor
tertinggi sebesar 90. Rata-rata skor SUS dari seluruh responden adalah 83,1. Hasil
tersebut kemudian dianalisis lebih lanjut menggunakan skala penilaian SUS yang

mencakup Acceptability, Grade Scale, dan Adjective Rating.
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4.4.4 Analisis Data dan Evaluasi Hasil Pengujian

Analisis data pengujian dilakukan untuk mengevaluasi hasil dari tiga teknik
pengujian yang digunakan, yaitu black box testing, User Acceptance Testing
(UAT), dan Usability Testing menggunakan metode System Usability Scale (SUS).
Evaluasi bertujuan untuk mengetahui apakah sistem Prolytics telah berjalan sesuai
kebutuhan fungsional, diterima oleh pengguna, serta memiliki tingkat kemudahan
penggunaan yang memadai. Hasil pengujian dianalisis sccara deskriptif
berdasarkan jumlah skenario yang berhasil, kesesuaian terhadapkebutuhan

pengguna, serta skorusability yang diperoleh.

1. Analisis' Hasil Blackbox Testing

Berdasarkan hasil black box testing terhadap 59 skenario yang terdiri atas 45
skenario kebutuhan fungsional, 9 skenario kebutuhan non-fungsional, dan 5
skenario validasi perhitungan CPM; seluruh skenario memperoleh status Berhasil.
Dengan demikian, persentase keberhasilan pengujian adalah 100% dan tidak
terdapat skenario yang gagal. Setiap skenario telah ditelusuri ke kode kebutuhan
fungsional (KF) dan non-fungsional (NFR) pada Tabel.7 dan Tabel 8, sehingga
seluruh kebutuhan fungsional dan kebutuhan non-fungsional yang bersifat teramati
terbukti telah diuji. Kebutuhan nen-fungsional NFR-06 terkait maintainability
bersifat ‘internal sehingga -diverifikasi:- melaluistruktur -kode pada subbab
implementasi, bukan melalui\black box testing. Pada validasi perhitungan CPM,
hasil sistem untuk pola dependency berurutan, dependency paralel, tugas dengan
slack lebih dari nol, penolakan circular dependency, sertaperhitungan ulang CPM

pada project aktif telah sesuai dengan perhitungan manual yang disiapkan.

2. Analisis Hasil User Acceptance Testing

Berdasarkan hasil User Acceptance Testing tethadap 25 skenario yang melibatkan
pengguna dari ketiga peran, yaitu Project Manager, Lead Developer, dan Software
Developer, seluruh skenario memperoleh status Sesuai. Hasil ini menunjukkan
bahwa alur kerja sistem diterima oleh pengguna dan telah sesuai dengan kebutuhan
serta tanggung jawab masing-masing peran, mulai dari penyusunan dan approval

tugas, pemantauan hasil CPM, hingga pembaruan status pekerjaan.
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3. Analisis Hasil Usability Testing (SUS)

Berdasarkan hasil Usability Testing menggunakan metode SUS terhadap delapan
responden, diperoleh skor terendah 77,5, skor tertinggi 90,0, dan rata-rata 83,1.
Berdasarkan rata-rata tersebut, sistem Prolytics berada pada kategori Acceptable,
memperoleh Grade A, dan Adjective Rating Excellent karena skor melebihi 80,2.
Hasil ini menunjukkan bahwa sistem dinilaiimudah digunakan oleh pengguna dari

ketiga peran utama.
4. Evaluasi Keseluruhan Pengujian

Berdasarkan hasil ketiga teknik pengujian, sistem Prolytics yang dibangun telah
menunjukkan hasil yang baik. Black box testing memperoleh keberhasilan 100%
dari 59 skenario, User Acceptance Testing memperoleh kesesuaian 100% dari 25
skenario, dan Usability Testing memperoleh rata-rata skor SUS sebesar 83,1.
Ketiga hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem telah memenuhi kebutuhan
fungsional dan non-fungsional, memenuhi Kriteria penerimaan pengguna, serta

memiliki tingkat kemudahan penggunaan yang memadai.

Secara fungsional, sistem mampu menjalankan modul utama yang berada dalam
ruang lingkup penelitian, yaitu autentikasi dan hak akses berbasis 7ole, manajemen
pengguna, manajemen project,phase, dan tugas, pengaturan dependency, approval
dan change request tugas, perhitungan Critical Path Method, integrasi aktivitas
GitHub, serta dashboard sesuai peran.. Secara penerimaan pengguna, sistem telah
sesuai dengan kebutuhan kerja Project Manager, Lead Developer, dan Sofiware
Developer. Secara usability, sistem memperoleh skor SUS sebesar 83,1 yang
berdasarkan interpretasi skala SUS termasuk kategori Acceptable, memperoleh
Grade A, dan Adjective Rating. Excellent, sehingga dinilai-memiliki tingkat
kemudahan penggunaan yang sangat baik dan~dapat diterima oleh pengguna

internal.

Dengan demikian, hasil evaluasi pengujian menunjukkan bahwa sistem Prolytics
layak digunakan untuk mendukung monitoring proyek perangkat lunak dengan
identifikasi tugas kritis menggunakan Critical Path Method di PT Lokasolusi
Teknologi Indonesia. Sistem menjawab permasalahan utama pada proses bisnis

eksisting, yaitu informasi proyek yang tersebar, kesiapan tugas yang sulit dipantau,
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 serta monitoring jalur kritis yang belum terpusat, sekaligus mendukung visibilitas
jawabnya.

« berbasis role sehingga setiap pengguna dapat menjalankan tugas sesuai tanggung

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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5.1 Kesimpulan

Penerapan Critical Path Method (CPM) pada penelitian ini menghasilkan urutan
pengerjaan tugas berdasarkan estimated durationdan dependency antar approved
tugas. Melalui proses tersebut, sistem dapat mengidentifikasi fugas kritis, nilai
slack dalam hari kalender, «jalur kritis, serta calculated start date dan
calculated end date phase secara otomatis melalui backend. Hasil ini:membantu
Project Manager dan Lead Developer dalam memantau prioritas pekerjaan, dan
mendukung pengambilan keputusan. Selain fitur utama tersebut, sistem juga
menyediakan role-based access control, dashboard monitoring betbasis role,
integrasi aktivitas teknis. GitHub, serta ‘bantuan Al untuk penyusunan brief.
Berdasarkan hasil black box testing terhadap 59 skenario, yang terdiri dari 45
skenario fungsional, 9 skenario nonfungsional, dan 5 skenario validasi perhitungan
CPM, seluruh skenario menunjukkan. hasil berhasil. Selain itu, User Acceptance
Testing (UAT) terhadap 25 skenario yang melibatkan Project Manager, Lead
Developer, dan Software Developer menunjukkan bahwa alur ketja sistem diterima

dan sesuai dengan kebutuhan pengguna.

5.2 Saran

Untuk pengembangan penelitian selanjutnya; sistem Prolytics dapat ditingkatkan
dengan beberapa fitur yang lebih mendukung kebutuhan operasional PT Lokasolusi
secara luas. Pertama, penambahan actual. duration untuk mendukung fitur baseline
vs actual, monitoring progress keterlambatan, dan evaluasi kinerja pengetjaan
tugas. Kedua, penerapan. working-day calendar dan holiday calendar agar
perhitungan ES, EF, LS, LF, danslack.memperhitungkan hari-libur dan hari kerja
aktual. Ketiga, integrasi resource availability dan workload atau resource leveling
agar sistem dapat mendeteksi konflik penugasan developer. Keempat,
pengembangan analitik snapshot CPM project dari waktu ke waktu untuk
memvisualisasikan evolusi jalur kritis selama project berjalan. Selain itu, integrasi
GitHub dan fitur Al juga dapat dikembangkan lebih lanjut agar sistem mampu

memberikan insight yang lebih kontekstual berdasarkan data proyek yang berjalan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Transkrip Wawancara dengan Project Manager
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Narasumber : Sita Amira Syarifah
Jabatan : Project Manager
Instansi : PT Lokasolusi Teknol/ogi Indonesia
Tanggal +09 April 2026
Pewawaneara / Narasumber Keterangan
Ragil (Pewawancara) Halo semuanya, perkenalkan nama

saya Ragil Trawan Putra, mahasiswa
tingkat: akhir di Politeknik = Negeri
Jakarta. Di sini saya bersama Kak Sita.

Halo Kak Sita, selamat sore.

Sita (Narasumber) Halo, selamat sote Mas Ragil.

Ragil (Pewawancara) Boleh dijelaskan. peran dan tanggung
jawab . Kak Sita sebagai Project
Manager di PT Loka Solusi?
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Sita (Narasumber) Nama saya Sita Mira Syarifah dan saya
berperan sebagai Project Manager di
PT Loka Solusi: Tanggung jawab saya

adalah™ memastikan  project berjalan
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Saya juga berperan_dalam-menerima
kebutuhan dari stakeholder atau client,
menyusun atau memvalidasi backlog
awal, membagi koordinasi kerja ke tim,
melakukan tracking progress, serta
menjadi penghubung antara kebutuhan

bisnis dan tim teknis. Selain itu, saya
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juga ikut menentukan prioritas
pekerjaan  ketika ada perubahan

kebutuhan atau tingkat urgensi tugas.

Ragil (Pewawancara)

Bagaimana alur project dari awal

sampai tugas bisa mulai dikerjakan?

Sita (Narasumber)

Biasanya project dimulai dari meeting
atau pembahasan kebutuhan dengan
client atau pihak internal. Darimeeting
itu’ . saya membuat notulen . atau
ringkasan kebutuhan project. Hasil
notulen = tersebut . belum', langsung
menjadi tugas teknis, tetapi biasanya
disimpan' dulu ‘di media kerja seperti
spreadsheet,.dokumen, atau tools lain.
Setelah.itu, dilakukan pembahasan
internal .dengan tim teknis untuk
menerjemahkan hasil meeting menjadi
backlog atau tugas yang bisa
dikerjakan. Dalam beberapa kondisi,
kalau lead programmer tidak tersedia,
pembahasan bisa langsung dilakukan
dengan, . developer yang  akan

menangani project.

Ragil (Pewawancara)

Setelah itu bagaimana tugas dibagikan

ke developer?

Sita (Narasumber)

Setelah kebutuhan mulai
diterjemahkan menjadi tugas, saya
biasanya  menyesuaikan  dengan
kapasitas atau kemampuan masing-
masing developer. Kalau ada tugas
yang besar, tugas tersebut bisa dibagi

atau di-sharing ke developer lain. Jadi

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



139

[CEREL
HIN¥ILNOd

VLEWIVE
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pembagian pekerjaan tetap melihat

kebutuhan project dan ketersediaan

v

= tim.

o . . .

g_ Ragil (Pewawancara) Tools apa saja yang digunakan untuk

monitoring progres dan penyusunan

tugas?

Sita (Narasumber) Saat ini kami menggunakan beberapa
tools sekaligus. Ada preject. yang

memakai spreadsheet atau dokumen,

eyieyer 1abaN Niuyalijod uizi edue)

ada  yang memakai Trello, dan

komunikasi juga banyak', dilakukan

eyeyer uabaN yiuysjod yijiw exdid seH S

melalui chat atau meeting. Selain itu,
saya juga perlu melihat aktivitas di
GitHub seperti commit atau perubahan
lain dizepository. Karena belum ada
satu platform yang benar-benar dipakai
secara konsisten, data masih tersebar
dan saya masih harus mengecek

beberapa sumber untuk ¢ memastikan
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status aktual suatu pekerjaan.

Ragil (Pewawancara) Bagaimana penentuan urutan dan

ketergantungan antar tugas saat ini?

Sita (Narasumber) Kami belum memiliki metode formal

yang konsisten untuk itu. Dalam
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praktiknya, urutan pengerjaan masih
banyak. bergantung“pada pengalaman
dan koordinasi situasional. Kadang ada
tugas yang awalnya terlihat kecil, tetapi
ternyata memiliki dampak besar
terhadap pekerjaan lain, dan hal itu
baru diketahui ketika pengerjaan sudah

berjalan.
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Ragil (Pewawancara)

Kendala terbesar apa yang dirasakan
dalam proses monitoring project saat

ini?

Sita (Narasumber)

Kendala utamanya adalah data project
belum terintegrasi dan belum real-time.
Saya masih harus cross-check manual
ke beberapa media.untuk memastikan
status aktual tugas atau fitur. Saya juga
belum punya dashboard yang benar-
benar bisa menjadi sumber utama
untuk melihat progress, hubungan antar
tugas, dan Kkondisi project secara

menyeluruh.

Ragil (Pewawancara)

Fitur seperticapa yang dibutuhkan ke

depannya?

Sita (Narasumber)

Saya membutuhkan sistem yang bisa
menampilkan tugas dalam satu project,
statusnya, progres aktual, keterkaitan
antar tugas, (serta integrasi dengan
repository. Selain itu, saya juga
membutuhkan mekanisme yang dapat
menggambarkan urutan dan
ketergantungan tugas secara objektif
agar tugas yang bersifat kritis terhadap
penyelesaian phase _proyek " dapat
duidentifikasi, tetapi-tetap bisa ditinjau
kembali secara manual oleh Project

Manager.

Ragil (Pewawancara)

Terima kasih banyak Kak Sita atas

waktunya.

Sita (Narasumber)

Sama-sama Mas Ragil, sukses ya

skripsinya.
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oleh tim developer~Saya juga bertugas
melakukan review code, memantau
kualitas  pekerjaan  teknis, dan
memastikan alur pengerjaan di tim
berjalan dengan baik. Selain itu, saya

juga menjadi penghubung antara

- % Lampiran 2. Transkrip Wawancara dengan Lead Developer
0
N = I © Narasumber : Cahya Nugroho
9gs2% &
S § gg .g § Jabatan : Lead Developer
S a N =
Q = cQ g —L
=Z3 .. & , : : .

: T § g =o Instansi : PT Lokasolusi Tekno/ogi.Indonesia
g igﬁ' § Tanggal : 08 May 2026

(=
=33 3
%’_3 E:@ = | Pewawancara / Narasumber Keterangan
o2 8 P
; %’TE; 8 Ragil (Pewawancara) Halo Kak Cahya, perkenalkan nama

& 9
§ _§§§ g_ saya Ragil Irawan Putra, mahasiswa
®m O 5= —
§- §.§ E ;’_ tingkat akhir di Politeknik Negeri
53327 () ) | .
itz B Jakarta. Terima kasih sudah bersedia
s585 ©
o 2 3= meluangkan waktu untuk wawancara
Q 0 =
S 5 i; ini. Selamat sore.
59 =2
= ;-; g § Cahya (Narasumber) Halo Mas Ragil, selamat sore. Silakan.
S =TT
é 7 3 3 Ragil (Pewawancara) Boleh dijelaskan peran dan tanggung
S 370 i .
= - 5 jawab.. Kak Cahya _sebagai Lead
x m x: . .
= % g Developer di PT Lokasolusi?
5 =9
) gg Cahya (Narasumber) Iya, "jadi peran, saya sebagai Lead
2252 . | .
E :-cb = Developer di PT Lokasolusi itu
o 53
5 =B mencakup beberapa hal. Yang utama
3 8<
T f—,% adalah.menerjemahkan kebutuhan atau
> T ~+
§ § g’- requirement yang sudah dibahas
Q ~wn
3 85 bersama Project Manager menjadi
T 2%
5 g'—'é technical tugas yang bisa.dikerjakan
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Project Manager dan developer kalau
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ada hal-hal teknis yang perlu

dikomunikasikan.

Ragil (Pewawancara)

Bagaimana cara Kak Cahya memantau
progres  pengerjaan  tugas  oleh

developer saat ini?

Cahya (Narasumber)

Kalau untuk sekarang, saya biasanya
memantau lewat GitHub. Saya lihat
pull request yang masuk, saya,review
changes-nya di sana. Tapi untuk
informasi yang ' lebih umum, kayak
tugas mana yang sudah selesai atau
masih jalan, biasanya saya dapat dari
WhatsApp group tim atau chat
langsung sama developernya. Jadi
masih _tersebar <ya, belum ada satu
tempat _yang bisa’ saya buka dan
langsung. . tahu kondisi® semua tugas

sekaligus.

Ragil (Pewawancara)

Apakah hubungan ketergantungan atau
dependency  antar  tugas  sudah

terdokumentasi dengan baik?

Cahya (Narasumber)

Belum,, itu salah satu kendala yang
sering saya rasakan. Dependency antar
tugas biasanya hanya ada di kepala
saya atau dibahas secara.lisan saat
planning. Tidak-adardokumentasi yang
terstruktur soal tugas mana yang harus
selesai dulu sebelum tugas lain bisa
dimulai. Jadi kadang developer ada
yang mulai ngerjain tugas yang

sebetulnya masih nunggu tugas lain
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selesai, dan itu baru ketahuan pas sudah

agak jauh.

Ragil (Pewawancara)
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Kendala apa yang paling sering
dihadapi dalam koordinasi pekerjaan

teknis dengan tim developer?

Cahya (Narasumber)
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Koordinasinyawmasih banyak yang
manual. Saya harus aktif tanya ke
masing-masing developer untuk tahu
progres, aktualnya. Kadang juga. ada
situasi di mana saya baru sadar bahwa
suatu tugas belum bisa . dikerjakan
karena tugas lain belum selesai, tapi
developer sudah terlanjur menunggu
atau_mengerjakan sesuatu yang tidak
perlu_duluan. Belum ada mekanisme
yang jelas untuk melihat tugas mana
yang.benar-benar siap dikerjakan dan

mana yang masih blocked.

Ragil (Pewawancara)
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Fitur scperti ‘apa yang menurut Kak
Cahya dibutuhkan untuk mendukung

pekerjaan sebagai Lead Developer?

Cahya (Narasumber)

N =
9 )
T
o o
3 =)
Q Q
3
5 ]
35 =)
Q Q
< s
3 5
s w0
;_ o
A S
3 Q
= =l
o 3
=)
o
3 -
- o
c
3 w
o o
o c
g c
= =
< =
> 5 28
3 S
o <
o <
Q w
3 3.
~ g
o S
& i
> 3
£ o
]
£ x53
z o
282z
s 3
- A
c o
= >
) o
2. 8
3. 5
o
> 23
9 =]
3 s
g T
2 3%
c o
= =)
o w
o c
s 235
< o
S -

5
el
o
=3
Q
(=
=4
b
[
=
=
[
2
(Y
(=
=]
=3
c
=
=
(1}
b=
[}
=
=
=
Q
[
=
b-]
o
=
=
=
.
[
3
T
o
=3
o
=
[
=
T
[}
=}
=
=
[}
=
=
[
<
(Y
3
[
=
T
o
=
=
=
[
=
)
T
=]
=
[
=5
b
o
=}
=
=
[
S
=
=
=
~
[
-
[
c
=
=)
N
[
c
[
=
(7}
(=
[
=3
c
3
[
w
=
[
7

Yang wpaling saya butuhkan adalah
sistem yang bisa menampilkan
dependency antar tugas secara jelas,
jadi saya bisa tahu tugas.mana yang
bisa.dikerjakan-duluan dan mana yang
masih harus menunggu. Kalau bisa
terintegrasi  juga dengan GitHub,
misalnya bisa langsung terhubung
dengan aktivitas commit atau pull
request, itu akan sangat membantu.

Selain itu, kalau ada dashboard yang
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bisa menampilkan progres keseluruhan
tugas dalam satu project tanpa harus
tanya satu per satu ke developer, itu

ideal sekali buat saya.

Ragil (Pewawancara)

Terima kasih banyak Kak Cahya atas
waktunya.

Cahya (Narasumber)

Sama-sama Mas . Ragil, semoga

skripsinya lancar.

Lampiran 3. Transkrip Wawancara dengan Software Engineer

Narasumber : Gema Hatiz Maulidy

Jabatan : Software Engineer

Instansi : PT Lokasolusi Teknologi Indonesia
Tanggal : 6 May 2026

Pewawancara / Narasumber

Keterangan

Ragil (Pewawancara)

Halo Mas Gema, perkenalkan nama
saya Ragil drawan Putra, mahasiswa
tingkat., akhir di Politeknik Negeri
Jakarta. Terima kasih sudah bersedia
meluangkan waktu untuk wawancara

1ni. Selamat sore.

Gema (Narasumber)

Halo Mas Ragil, selamat sore. Silakan.

Ragil (Pewawancara)

Boleh. dijelaskan peran Mas__Gema
sebagai  Software Engineer di PT

Lokasolusi?

Gema (Narasumber)

Iya, saya berperan sebagai Software
Engineer di PT Lokasolusi. Pekerjaan
sehari-hari saya adalah mengerjakan

tugas teknis yang sudah dibagikan oleh
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Lead Developer atau Project Manager,
mengembangkan fitur atau modul
sesuai  requirement yang sudah
ditentukan, dan melaporkan progres
pekerjaan secara berkala. Saya juga
aktifdin. GitHub untuk  commit
pekerjaan dan membuat pull request
kalau ada fitur yang sudah selesai dan

siap direview.

eyieyer 1abaN Niuyalijod uizi edue)

Ragil (Pewawancara)

T
(]
~
o]
T
~*
o
S
=
o
o
=
D
A
E.
~
=
D
Q
D
=.
[
o
A
o
*
-
o

Bagaimana carasMas Gema biasanya
menerima dan memahami'tugas yang

harus dikerjakan?

Gema (Narasumber)
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Biasanya saya menerima informasi
tugas«dari Lead Developer, bisa lewat
chat dic WhatsApp group tim atau
dibahas_langsung di meeting. Kadang
Jjuga-ada yang dicatat.di spreadsheet
atau dokumen project. Yang jadi
tantangan adalah’ kadang deskripsi
tugas tidak terlalu detail, jadi saya
harus tanya lagi ke Lead atau ke PM
untuk ».memastikan apa yang harus

dikerjakan dan hasilnya seperti apa.

Ragil (Pewawancara)
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Apakah Mas Gema mengetahui tugas
mana yang harus diselesaikan lebih
dahulu.__sebelum~~tugas lain bisa

dimulai?

Gema (Narasumber)
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Tidak  selalu.  Informasi  soal
ketergantungan antar tugas biasanya
tidak tertulis di mana-mana. Saya tahu
ada tugas yang bergantung satu sama

lain dari hasil diskusi atau dari
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pengalaman. Tapi kadang saya baru
sadar bahwa tugas yang sedang saya
kerjakan sebetulnya masih menunggu
tugas lain selesai, dan itu baru
tersampaikan setelah saya sudah mulai

duluan.

Ragil (Pewawancara)

Kendala apa yang paling sering Mas
Gema rasakan dalam pengerjaan tugas

sehari-hari?

Gema (Narasumber)

Kendala yang paling sering saya alami
itu ada dua. Pertama, sayatidak selalu
tahu apakah tugas yang akan saya
kerjakan /  memang = sudah  bisa
dikerjakan _atau masih menunggu
sesuatus Kedua, untuk melaporkan
progres, saya masih harus
mengirimkanupdate manual lewat chat
atau saat meeting. Tidak ada satu
tempat “di ‘mana saya <bisa update
progres dan langsung terlihat oleh Lead

atau PM secara real-time.

Ragil (Pewawancara)

Fitur seperti apa yang menurut Mas
Gema dibutuhkan untuk membantu

pekerjaan sebagai Software Engineer?

Gema (Narasumber)

Saya butuh sistem._..yang = bisa
menampilkan. tugas~yang harus saya
kerjakan secara jelas, lengkap dengan
detail deskripsinya dan apakah tugas
tersebut sudah siap dikerjakan atau
masih perlu menunggu. Kalau bisa juga
terhubung dengan GitHub, jadi

aktivitas commit saya bisa langsung
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terpantau tanpa harus report manual.
Yang paling penting buat saya adalah
kejelasan tugas apa yang harus
dikerjakan, dalam urutan seperti apa,
dan apa yang masih blocked sehingga

saya tidak salah.prioritas.

Ragil (Pewawancara)

Terima kasih banyak Mas Gema atas

waktunya.

Gema (Narasumber)

Sama-sama Mas Ragil, semoga

skripsinya sukses.

Lampiran 4 Dokumentasi Observasi di PT Lokasolusi Teknologi Indonesia

Catatanlapangan: dokumentasi kegiatan
observasi dan wawancara bersama tim PT
Lokasolusi Teknologi Indenesia. Observasi
dilakukan untuk memahami proses
pengelolaan proyek perangkat lunak, mulai
dari penugasan proyek oleh Chief Executive
Olfficer kepada Project Manager, perencanaan
dan koordinasi bersama Lead Developer dan
Software Developer, hingga pemantauan
progres dan kesiapan tugas. Hasil observasi
menegaskan bahwa pemantauan jalur kritis
proyek selama ini belum terpusat sehingga
mendorong kebutuhan sistem monitoring
proyek yang dikembangkan pada penelitian

mi.

Lampiran 5 Product Backlog Pengembangan Sistem Prolytics

Rincian product backlog pengembangan sistem Prolytics yang menjadi dasar

contoh perhitungan CPM pada subbab 4.2.6. Estimasi dinyatakan dalam satuan hari

kerja; total estimasi tiap work package sama dengan durasi kegiatan pada Tabel 11.
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;Eé = (<)) No | Kode Work Package Tugas Prioritas | Estimasi | Dependency
¥ ~
o) 1 A Perancangan dan | Perancangan skema basis PO 2 -
N = E '§: setup basis data data (ERD, tabel utama)
>
gg : 9_;5 : o 2 A Setup  PostgreSQL, Bun PO 2
B § 3 é § o E- ORM, dan migrasi awal
— (o) cQ - =
Eg g. %“ 3 ,n: ~ 3 B Autentikasi  dan | Implementasi login dan JWT PO 2 A
oD T a0 o
9 55 RBAC
sesze 2
% 2 § % _g s. 4 B Middleware otorisast PO 2
25 mcw o berbasis role (RBAC)
Zx¥ 33z 3
Eg g ;@ ; 5 B Logout dan manajemen PO 1
g.g,' ‘-E_ -§§ % sesi/token
§3 g %gﬁ Lf% 6 C Manajemen CRUD  pengguna = oleh PO 2 B
) =i
% 323a = pengguna dan | Project Manager
SR 52 —
2 S5<cE o profil
g (=} c x
533> () 7 C Melihat 'dan memperbarui P1 1
385 Z
5 < %x, ﬁ 'Y profil
g— 2 52 8 C Mengunggah avatar melalui P1 1
D =
8 =ssSa MinlO
8 &3
: = 53 9 D Manajemen CRUD project dan PO 2 B
g =9 .
c S5 _g project, phase, dan | pengelolaan anggota
w o+ 09
o oS tugas
=5 E3 :
= = 9 3 10 D Aktivasi project PO 1
=229
~ 3
s 8 8da 11 D CRUD phase dan anggota PO 2
S2%55
8 =
-~ =X phase
€ o 39
= R “_5-:_ 12 D CRUD' technical tugas dan PO 3
S
2573 3 pembaruan status
o S
:’T £ g 13 E Pengaturan Pengaturan dependency PO 2 D
w
E_ g‘,:.,_ dependency = dan | antar-tugas
3 35 validasi graf
s 57
= 23 14 E Validasi Directed Acyclic PO 2
o Tw
= 2 g Graph (deteksi circular)
o =
£ = 15 E Perhitungan readiness dan P1 1
0V =
S status blocked
=
= 16 F | Modul Perhitungan maju(ES=dan PO 2 E
=
o perhitungan CPM | EF)
Y
:: 17 F Perhitungan mundur (LS dan PO 2
5
E' LF)
S 18 F Perhitungan  slack  dan PO 2
w
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c
3 19 F Snapshot dan riwayat CPM P1 2
8
)
=
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= = % No | Kode Work Package Tugas Prioritas | Estimasi | Dependency
A | 20 F Perhitungan ulang P1 1
N 5 E '2_ (recalculation)
v
gg : 9_;5 : ; 21 G Approval Pengajuan dan  antrean PO 2 D
Ss 3 39 T = workflow dan | persetujuan tugas
>3 3a3 o I
Na s S@ o =
53 53 . ~ change request
oD T 90 o —
9 35
% g o :rlg 2 22 G Menyetujui, menolaky dan PO 2
3% =55 - meminta revisi tugas
52585 B
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;3 g %g" % activity feed
DE=ESic
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Y 20
g g_ T < ; aktivitas ke tugas
= c
533z ® [ 26 | 7 | ModulAlBricfr | Integrasi LLM untuk| Pl 2 D
9 & =
9 5 =9 == .
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o o = ; '
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- =5
Sy == 28 J | Antarmuka Dashboard sesuai role PO 2 CF.G
S' DS99
€ S 3 frontend
w =+~ 09
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S5 =h
g ; § 5 Tugas Saya
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- =) (d
S 3353 Kritis
", - =X
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&3 g
5 5- 52 paginasi, pencarian, filter
=97
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2 Iz
c ) 33 K Integrasi antar-modul PO 2
~ 5 3
o T
g §§ 34 K Pengujian (black box dan PO 2
c T
s =3 UAT)
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S
=}
=
=
% Lampiran 6 Transkrip Wawancara Lanjutan dengan Project Manager
=
s Pewawancara / Narasumber Keterangan
<
o
- Ragil (Pewawancara) Selamat siang, Kak Sita. Terima kasih
<
o
g atas waktunya. Saya ingin menanyakan
o . . Sy
4 beberapa hal lanjutan sebagai validasi
)
>
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Pewawancara / Narasumber

Keterangan

terkait pengelolaan proyek di PT

Lokasolusi Teknologi Indonesia.

Sita (Narasumber)

Siang, Mas Ragil. Silakan, dengan

senang hati.

Ragil (Pewawancara)

Untuk konteks pekerjaan atau proyek
yang dikerjakan tim, biasanya proyek
tersebut diterima dari mana dan oleh

siapa?

Sita (Narasumber)

Proyek umumnya berasal dari klien dan
diterima  terlebih ' dahulu ‘eleh Chief
Executive Officer. Setelah itu, Chief
Executive Officer menugaskan proyek
tersebut kepada saya selaku Project
Manager. Dari = situ saya yang
merencanakan proyek, menyusunnya
menjadi.phase dan’ tugas, lalu
membaginya kepada Lead Developer
dan = Software , " Developer  sesuai

kebutuhan.

Ragil (Pewawancara)

Bagaimana pengelolaan beban proyek
untuk «Software Developer maupun
Lead Developer? Apakah ada batasan
jumlah proyek yang ditangani?

Sita (Narasumber)

Untuk Software Developer; saat /ini
kami. batasi.~maksimal tiga proyek
dalam satu waktu agar fokus dan
kualitas pekerjaannya tetap terjaga.
Sementara untuk Lead Developer

masih bersifat tentatif dan belum ada

batasan maksimal beban proyek,
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