
 DAKTILITAS  

Jurnal Teknik Sipil Universitas Tulungagung 

Journal Home Page : http://journal.unita.ac.id/index.php/daktilitas/ 

ISSN : 2827-9239 

Volume 03, Nomor 01 
 

 

Juni 2023 | 25  

 

PERCEPATAN PENJADWALAN DAN WAKTU MENGGUNAKAN 

METODE CIRITICAL PATH METHOD (CPM) DAN ALGORITMA 

FIREFLY 

(SCHEDULING AND TIME ACCELERATION USING THE CIRITICAL 

PATH METHOD (CPM) AND THE FIREFLY ALGORITHM) 
 

Lutfan Anas Zahir¹, Suliana Mafiroh² 
Program Studi Teknik Sipil Universitas Tulungagung¹ 

Jalan Kimangunsarkoro Beji, Kec. Boyolangu, Kab. Tulungagung 66233 

email: lutfananas@gmail.com 

Program Studi Teknik Sipil Universitas Tulungagung2 

Jalan Kimangunsarkoro Beji, Kec. Boyolangu, Kab. Tulungagung 66233 

Alamat korespondensi: 

E-mail: sulianamafiroh@gmail.com 

 
Abstract 

 

Theㅤdevelopment ㅤofㅤ digitalization ㅤhasㅤ  been ㅤgoingㅤ fasterㅤ  sinceㅤ  theㅤCovid-19ㅤ pandemicㅤ thatㅤhitㅤthe 

world ㅤin ㅤ2019.ㅤTheㅤroleㅤ ofㅤdigitalizationㅤinㅤ theㅤeconomy ㅤis ㅤincreasinglyㅤimportant, ㅤandㅤisㅤ oneㅤ of the 

enablingㅤ  factorsㅤto ㅤincrease ㅤtheㅤ competitivenessㅤofㅤ theㅤeconomyㅤ inㅤaㅤ country.ㅤIndonesiaㅤ  realizesㅤ the 

importanceㅤofㅤdigitalizationㅤforㅤaㅤcountry,ㅤsoㅤitㅤhasㅤinitiatedㅤtheㅤmainstreamin gㅤof ㅤdigitalㅤtransformati 

onㅤand ㅤimplemented ㅤtheㅤ Strategicㅤ Priorityㅤ Projectㅤ (MajorㅤProject)ㅤ"Information ㅤandㅤ Communication 

Technology ㅤInfrastructure ㅤto ㅤDrive ㅤDigitalㅤ Transformation".ㅤThe ㅤrapidㅤ  developmentㅤ  ofㅤ technology 

providesㅤ manyㅤ optionsㅤ  forㅤ aㅤ constructionㅤserviceㅤcompanyㅤtoㅤdetermineㅤmethodsㅤandㅤsearchㅤMeta - 

heruisticㅤalgorithmㅤtoolsㅤthatㅤ can ㅤbeㅤ modeled ㅤorㅤ adapted ㅤto ㅤvarious ㅤproblemsㅤ including ㅤscheduling. 

Thisㅤ  scheduling ㅤsystem ㅤaims ㅤto ㅤminimize ㅤthe ㅤaverageㅤ   valueㅤ of ㅤcostㅤ deviations.ㅤThe ㅤcriticalㅤ  path 

methodㅤorㅤCriticalㅤ Path ㅤMethod ㅤ(CPM) ㅤis ㅤusedㅤ to ㅤminimize ㅤcostㅤ deviations.ㅤCriticalㅤ  path ㅤanalysis 

producesㅤtheㅤlength ㅤofㅤtimeㅤ allottedㅤforㅤ theㅤcompletionㅤofㅤtheㅤprojectㅤworkㅤduration.ㅤDeterminationㅤof 

theㅤcriticalㅤpathㅤinㅤthisㅤstudyㅤusing ㅤaㅤ Fireflyㅤ Algorithm.ㅤTheㅤparametersㅤinㅤtheㅤFirefly ㅤAlgorithmㅤused 

includeㅤtheㅤinputㅤα=rand(0,1),ㅤβ=rand(0,1),ㅤandㅤγ=500.ㅤTheㅤ optimalㅤ durationㅤ ofㅤprojectㅤworkㅤaccording 

toㅤtheㅤminimumㅤWorkㅤBreakdownㅤStructureㅤisㅤ44 ㅤdaysㅤwithㅤaㅤcriticalㅤpathㅤusingㅤtheㅤCPMㅤandㅤFirefly 

algorithmㅤaccordingㅤtoㅤtheㅤESㅤandㅤLSㅤconsiderationsㅤasㅤfollows:ㅤ2,ㅤ11,ㅤ12,ㅤ13,ㅤ14,ㅤ15,ㅤ16,ㅤ17. 

Keyword : Critical Path Method (CPM), Firefly Algorithm, Optimization, Scheduling, VScode. 
 

Abstrak 

 

Perkembanganㅤ digitalisasiㅤ semakin ㅤpesat ㅤsejakㅤ pandemiㅤ Covid - 19ㅤ yangㅤ melandaㅤduniaㅤ pada ㅤtahun 

2019 ㅤlalu.ㅤ Peranㅤ digitalisasiㅤ dalam ㅤperekonomian ㅤsemakinㅤ penting,ㅤdanㅤmenjadiㅤsalahㅤsatuㅤfaktor 

pendukungㅤpeningkatanㅤdayaㅤsaingㅤperekonomianㅤsuatuㅤnegara.ㅤIndonesiaㅤmenyadariㅤpentingnya 

digitalisasi ㅤbagi ㅤsuatu ㅤnegara, ㅤsehingga ㅤmenginisiasi ㅤpengarusutamaanㅤtransformasiㅤdigitalㅤdan 

mengimplementasikanㅤ Proyek ㅤPrioritas ㅤStrategisㅤ(Majorㅤ  Project)ㅤ “Infrastrukturㅤ  Teknologiㅤ  Informasi 

danㅤKomunikasiㅤuntukㅤMendorongㅤTransformasiㅤDigital”.ㅤPesatnyaㅤ perkembanganㅤ teknologi ㅤmemberi 

kan ㅤbanyakㅤ pilihanㅤbagi ㅤperusahaan ㅤjasa ㅤkonstruksi ㅤuntuk ㅤmenentukan ㅤmetode ㅤdanㅤ pencarian ㅤalat 

algoritmaㅤMetaheruistikㅤyangㅤdapatㅤdimodelkanㅤatauㅤdisesuaikanㅤdenganㅤberbagaiㅤpermasalahanㅤtermasuk

penjadwalan.ㅤSistemㅤpenjadwalanㅤiniㅤbertujuanㅤuntukㅤmeminimalkanㅤnilaiㅤrata-rataㅤpenyimpanganㅤbiaya. 

Metode ㅤjalur ㅤkritisㅤ atauㅤCriticalㅤ Pathㅤ Methodㅤ(CPM) ㅤdigunakanㅤuntukㅤmeminimalkanㅤ penyimpangan 

biaya.ㅤAnalisisㅤjalurㅤkritisㅤmenghasilkanㅤlamanyaㅤwaktu ㅤyang ㅤdialokasikanㅤuntuk ㅤpenyelesaian ㅤdurasi 

pekerjaanㅤproyek.ㅤPenentuanㅤjalurㅤkritisㅤpadaㅤpenelitianㅤiniㅤmenggunakanㅤAlgoritmaㅤFirefly.ㅤParameter

pada ㅤAlgoritmaㅤ Fireflyㅤyangㅤdigunakan ㅤmeliputi ㅤinputㅤ α=rand(0,1)ㅤ, β=rand(0,1), danㅤγ=500.ㅤDurasi 

optimalㅤpekerjaanㅤ proyek ㅤsesuaiㅤ denganㅤWorkㅤ Breakdownㅤ Strukctureㅤminimalㅤadalahㅤ44 ㅤhariㅤ dengan 

jalurㅤkritis/ ㅤCriticahㅤ Path ㅤdenganㅤ menggunakanㅤ CPMㅤ danㅤ FireflyㅤalgoritmaㅤsesuaiㅤperhtinganㅤESㅤdan 

LSㅤsebagaiㅤberikut:ㅤ2,ㅤ11,ㅤ12,ㅤ13,ㅤ14,ㅤ15,ㅤ16,ㅤ17. 
Kata Kunci : Critical Path Method (CPM), Algoritma Firefly, Optimasi, Penjadwalan, VScode. 
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PENDAHULUAN 
 
 Teknologiㅤ digital ㅤmasa ㅤkiniㅤyangㅤsemakinㅤcanggihㅤmenyebabkanㅤterjadinyaㅤperubahanㅤbesar 

dunia. ㅤManusiaㅤ telahㅤ dimudahkanㅤdalamㅤmelalukan ㅤaksesㅤ terhadapㅤinformasiㅤmelaluiㅤbanyakㅤcara, 

sertaㅤdapatㅤmenikmatiㅤfasilitasㅤdariㅤteknologiㅤdigitalㅤdenganㅤmudahㅤ(Wendratama,ㅤ2017),ㅤKementerian

Perencanaan ㅤPembangunan ㅤNasional/ Badan ㅤPerencanaanㅤ Pembangunanㅤ Nasional ㅤmelaluiㅤRencana 

Induk  ㅤ Pengembanganㅤ  (RIP)ㅤ   Industriㅤ  Digitalㅤ   Indonesiaㅤ  2023ㅤ–ㅤ2045ㅤ menyatakan ㅤbahwaㅤ trend 

perkembangan ㅤdigitalisasi ㅤtelah ㅤmempengaruhiㅤ sebagianㅤ besarㅤ kehidupan ㅤmasyarakatㅤ duniaㅤ dan ㅤdi 

Indonesia.ㅤPerkembanganㅤdigitalisasiㅤ berlangsungㅤ lebihㅤcepat ㅤsejakㅤ pandemiㅤ covid-19ㅤyangㅤmelanda 

duniaㅤdiㅤtahunㅤ2019.ㅤPeranㅤdigitalisasiㅤdalamㅤperekonomianㅤsemakinㅤpenting,ㅤdanㅤmenjadiㅤsalahㅤsatu 

faktorㅤpemampuㅤuntuk ㅤmeningkatkanㅤdayaㅤ saingㅤ  perekonomian  ㅤdi ㅤsuatu  ㅤnegara.ㅤSektor ㅤdigital 

diproyeksiㅤterusㅤmenjadi ㅤkekuatan ㅤutamaㅤ ekonomiㅤglobal ㅤdiㅤmasaㅤmendatang.ㅤIndonesiaㅤmenyadari 

pentingnyaㅤdigitalisasiㅤbagiㅤsebuahㅤㅤnegaraㅤsehinggaㅤtelahㅤmenginisiasiㅤpengarusutamaanㅤtransformasi 

digitalㅤsertaㅤpelaksanaanㅤProyekㅤPrioritasㅤStrategisㅤ(MajorㅤProject)ㅤ“InfrastrukturㅤTeknologiㅤInformasi

danㅤKomunikasiㅤ(TIK)ㅤuntukㅤMendorongㅤTransformasiㅤDigital”ㅤdalamㅤRencanaㅤPembangunanㅤJangka

Menengah ㅤNasionalㅤ(RPJMN)ㅤ2020ㅤ–ㅤ2024ㅤ denganㅤ  sasaranㅤ salahㅤ  satunyaㅤoptimalisasiㅤpenjadwalan 

pembangunanㅤ(Bappenas,ㅤ2022). 

 Penjadwalanㅤmerupakanㅤalokasiㅤdariㅤsumberㅤdayaㅤterhadapㅤwaktuㅤuntukㅤmenghasilkanㅤsebuah 

kumpulanㅤpekerjaan.ㅤPenjadwalanㅤjugaㅤdidefinisikanㅤsebagaiㅤrencanaㅤpengaturanㅤurutanㅤkerjaㅤserta 

pengalokasianㅤsumber,ㅤbaikㅤwaktuㅤmaupunㅤfasilitasㅤuntukㅤsetiapㅤ operasiㅤ yangㅤharusㅤ   diselesaikan 

(Affandi, ㅤ2017).ㅤ Menurutㅤ (Arifudin,ㅤ  2011),ㅤada ㅤbeberapaㅤtujuanㅤ penjadwalan ㅤproyek ㅤmeliputi : 

(1) ㅤMenentukan  ㅤjadwalㅤ paling ㅤawalㅤ dan ㅤpalingㅤakhirㅤdariㅤwaktu ㅤmulaiㅤdanㅤberakhirㅤ untuk ㅤsetiap 

kegiatanㅤyangㅤmengarahㅤkeㅤwaktuㅤpenyelesaianㅤpalingㅤawalㅤuntukㅤkeseluruhanㅤproyek;ㅤ(2)ㅤMenghitung

kemungkinanㅤ   bahwa ㅤproyekㅤ   akanㅤ selesaiㅤ  dalam ㅤjangkaㅤwaktu ㅤtertentu;ㅤ(3)ㅤ Mencariㅤ biaya ㅤjadwal 

minimumㅤ   yangㅤ  akanㅤ  menyelesaikan  ㅤsebuah  ㅤproyekㅤ  dengan  ㅤtanggalㅤ tertentu;ㅤ (4)ㅤ Menginvestigasi 

bagaimana ㅤketerlambatan ㅤuntuk ㅤkegiatan ㅤtertentu ㅤmempengaruhi ㅤwaktu ㅤpenyelesaian ㅤkeseluruhan 

proyek;ㅤ(5) ㅤMonitoringㅤ sebuah ㅤproyekㅤ untukㅤ menentukan ㅤ apakahㅤ berjalanㅤ tepat  ㅤ waktuㅤ danㅤsesuai 

anggaran;ㅤ(6)ㅤMencari ㅤjadwalㅤ  kegiatanㅤ  yang  ㅤakanㅤ  memuluskanㅤalokasiㅤsumberㅤdayaㅤselamaㅤdurasi 

proyek.ㅤ 

 Salah ㅤsatu ㅤcaraㅤpenentuanㅤ schedulingㅤ  adalah ㅤmenggunakan ㅤrepresentasiㅤ  Diagramㅤ Jaringan 

Kerja ㅤ(Networkㅤ Planning ㅤDiagram).ㅤ Diagram ㅤjaringan ㅤkerjaㅤ iniㅤ digunakanㅤ untuk ㅤmenggambarkan 

kegiatan ㅤyang ㅤdisusun ㅤberdasarkan ㅤurutan-urutan ㅤdariㅤsemuaㅤ pekerjaan ㅤsedemikianㅤ rupaㅤsehingga 

tampak  keterkaitanㅤ  antarㅤ pekerjaan ㅤuntukㅤ  mendapatkan ㅤwaktu ㅤpenyelesaianㅤ proyek secara ㅤefisien. 

Penentuan  ㅤnetwork ㅤplaningㅤ dapatㅤ menggunakanㅤmetode ㅤCritical ㅤ Pathㅤ Methodㅤ(CPM).ㅤ Metodeㅤini 

merupakan    ㅤsuatu   ㅤteknik  ㅤperencanaanㅤdenganㅤ  analisisㅤ  jaringanㅤ    (network)ㅤ    berdasarkan  ㅤlogika 

ketergantunganㅤㅤaktivitasㅤyangㅤada.ㅤHubunganㅤantarㅤaktivitasㅤtersebutㅤditetapkanㅤ untuk ㅤmenunjukkan 
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apakahㅤsuatuㅤaktivitasㅤdapatㅤdimulaiㅤtanpaㅤtergantungㅤaktivitasㅤlainㅤatauㅤhanyaㅤdapatㅤdimulaiㅤbilaㅤsuatu

aktivitasㅤ lainㅤ telahㅤ selesai.ㅤ Dasar ㅤanalisis ㅤlintasan ㅤkritis ㅤiniㅤ adalah ㅤhubunganㅤpendahulu - pengikut 

(predecessor-successor).ㅤAnalisis ㅤlintasanㅤ kritis ㅤmenghasilkan ㅤlama ㅤwaktu ㅤyang ㅤdiperiukan ㅤuntuk 

penyelesaian  ㅤproyek.ㅤLintasanㅤ kritis ㅤadalah ㅤurutanㅤ aktivitas – aktivitas ㅤyangㅤ berhubungan,ㅤ dengan 

durasi  kumulatifㅤ terpanjang. ㅤProyek ㅤtidak ㅤakan ㅤdapat ㅤdiselesaikan ㅤsampai ㅤseluruhㅤ aktivitasㅤ kritis 

(criticalㅤactivities)ㅤselesai.ㅤProsesㅤpencarianㅤcriticalㅤpathㅤmethodㅤmerupakanㅤpencarianㅤperulanganㅤyang

menitikberatkanㅤ  padaㅤ   fungsiㅤ   kendala.ㅤ   Padaㅤ   kasusㅤ   CPMㅤ  umumnyaㅤ   kendala  ㅤyangㅤ  dialamiㅤ  adalah 

predesesorㅤdanㅤbiaya. 

 

METODE PENELITIAN 

Berikut merupakan Teori dasar yang terkait dengan penelitian ini, yaitu: 

1. Penjadwalan Proyek 

Penjadwalanㅤ merupakan ㅤalokasi ㅤdari ㅤsumberㅤ dayaㅤterhadap ㅤwaktuㅤ untukㅤ menghasilkanㅤsebuah 

kumpulanㅤpekerjaan.Penjadwalanㅤjugadidefinisikanㅤsebagaiㅤrencanaㅤpengaturanㅤurutanㅤkerjaㅤserta

pengalokasianㅤsumber,ㅤbaikㅤwaktuㅤmaupunㅤfasilitasㅤuntukㅤsetiapㅤoperasiㅤ yangㅤ harusㅤdiselesaikan. 

Sistemㅤpenjadawalanㅤiniㅤbertujuanㅤuntukㅤmeminimalkanㅤnilaiㅤrataㅤrataㅤpenyimpanganㅤbiaya

perhari.ㅤFunsiㅤobjektifㅤdalamㅤsystemㅤiniㅤdituliskanㅤsebagaiㅤberikut: 

min 𝐵 =
1

𝑇
∑|𝑏𝑖 − �̅�|

𝑇

𝑖=1

 

dengan: 

T = waktuㅤkeseluruhanㅤpenjadwalanㅤproyekㅤ(dalamㅤhari), 

𝑏𝑖 = penyimpanganㅤbiayaㅤproyekㅤperhari 

𝑏 = rata-rataㅤbiayaㅤproyekㅤperhari 

 

FungsiㅤobjektifㅤpadaㅤsistemㅤiniㅤadalahㅤmeminimumkanㅤfungsiㅤBㅤsehinggaㅤfungsiㅤfitnessnyaㅤdapat

ditulisㅤsebagaiㅤberikut: 

𝑓 =
1

(𝐵 − 𝛼)
 

Dengan  ㅤ𝛼ㅤ  merupakansuatuㅤbilanganㅤreal   ㅤyang  ㅤdianggap  ㅤsangat  ㅤkecil  ㅤuntuk ㅤmenghindari 

pembagianㅤ0. 

2. Metode Scheduling 

MetodeㅤjalurㅤkritisㅤatauㅤCriticalㅤPathㅤMethodㅤ(CPM)ㅤmerupakanㅤsuatuㅤteknikㅤperencanaanㅤdengan 

analisisㅤjaringanㅤ(network) ㅤberdasarkan ㅤlogika ㅤketergantunganㅤantarㅤaktivitasㅤyangㅤada.ㅤanalisis 

lintasanㅤkritisㅤiniㅤadalahㅤhubunganㅤpendahulu-pengikutㅤ(predecessor - successor).ㅤAnalisisㅤlintasan 

kritis menghasilkanㅤlamaㅤwaktuㅤyangㅤdiperiukanㅤuntukㅤpenyelesaianㅤproyek.ㅤLintasanㅤkritisㅤadalah 

urutan ㅤaktivitas – aktivitas ㅤyangㅤ berhubungan,ㅤ denganㅤdurasiㅤkumulatifㅤterpanjang. Proyekㅤtidak 

akan dapatㅤdiselesaikanㅤsampaiㅤseluruhㅤaktivitasㅤkritisㅤ(criticalㅤactivities)ㅤselesai. 

3. Firefly Algorithm (FA) 

Fireflyㅤ   algorithm  ㅤpertamaㅤ diusulkanㅤ oleh ㅤYang ㅤ(2008),ㅤ danㅤ telah ㅤberhasilㅤ diaplikasikanㅤ untuk 

Melakukan ㅤoptimasi ㅤdalamㅤberbagai ㅤhalㅤ (Fisterㅤdkk,ㅤ2013,ㅤAroraㅤdanㅤSingh,ㅤ2013,ㅤRitthipakdee 
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dkk.,ㅤ2014,ㅤCheungㅤdkk,ㅤ2014).ㅤTeoriㅤiniㅤdidasarkanㅤpada ㅤperilaku ㅤdariㅤ kunang-kunangㅤ(firefly). 

Cahayaㅤyangㅤdipancarkanㅤolehㅤkunang - kunangㅤmerupakanㅤsuatuㅤpemandanganㅤyangㅤmenakjubkan 

diㅤlangitㅤpadaㅤmusimㅤpanasㅤdi ㅤdaerah ㅤtropis ㅤdanㅤberiklim ㅤsedang. ㅤSetiap ㅤspesies ㅤdari ㅤkunang- 

kunangㅤ menghasilkanㅤ cahaya – cahaya ㅤkecilㅤ  dan  ㅤberiramaㅤ danㅤ beberapa  ㅤspesies ㅤdariㅤkunang- 

kunangㅤtersebut ㅤmengeluarkan ㅤpolaㅤ cahaya ㅤunik.ㅤDuaㅤvariabel ㅤpentingㅤ  dalamㅤ fireflyㅤalgorithm, 

yaituㅤformulasiㅤdariㅤdayaㅤTarikㅤolehㅤmasing-masingㅤkunang - kunang,ㅤdanㅤvariasi ㅤdariㅤintensitasi 

cahaya olehㅤ masing - masingㅤkunang - kunang.ㅤSecaraㅤsederhana, ㅤdaya ㅤtarik ㅤdariㅤ kunang -

kunang ㅤditentukanㅤ dari ㅤtingkatㅤ kecerahan ㅤyangㅤberhubunganㅤdenganㅤfungsiㅤobyektifㅤyangㅤingin 

dicapai.ㅤAdapunㅤlangkah-langkahㅤdalamㅤfireflyㅤalgorithmㅤadalahㅤsebagaiㅤberikutㅤini: 

a. Tentukanㅤfungsiㅤsasaranㅤ(objectiveㅤfunction)ㅤf(xi). 

b. Generateㅤpopulasiㅤawalㅤdariㅤmasing-masingㅤkunang-kunangㅤxiㅤ(iㅤ=ㅤ1,ㅤ2,ㅤ3,ㅤ4,…,ㅤn). 

c. Tentukanㅤintensitasㅤcahayaㅤmasing-masingㅤkunang-kunangㅤ𝐼𝑖ㅤyangㅤberhubunganㅤdenganㅤ 

posisiㅤawalㅤdariㅤkunang-kunangㅤ𝑥𝑖ㅤberdasarkanㅤfungsiㅤsasaranㅤf(𝑥𝑖). 

d. Definisikanㅤkoefisienㅤpenyerapanㅤcahayaㅤ𝛾. 

e. Untukㅤ𝑖ㅤ = ㅤ1: 𝑛ㅤ(semuaㅤkunang-kunang) 

f. Untukㅤ𝑗ㅤ = ㅤ1: 𝑛ㅤ(semuaㅤkunang-kunang) 

 

Jikaㅤnilaiㅤ𝐼𝑖ㅤ < ㅤ𝐼𝑗:ㅤPindahkanㅤkunang-kunangㅤ𝑖ㅤkeㅤ𝑗.ㅤ 

g. Formulasikanㅤdayaㅤtarikㅤuntukㅤmasing-ㅤmasingㅤkunang-kunang.ㅤ 

h. Evaluasiㅤsolusiㅤyangㅤbaruㅤdanㅤperbaruiㅤintensitasㅤcahayaㅤmasing-masingㅤkunang-kunang 

i. Susunㅤperingkatㅤkunang-kunangㅤdanㅤtentukanㅤnilaiㅤglobalㅤterbaikㅤ(g*). 

j. Interpretasikanㅤhasilㅤyangㅤdidapatkan. 

 

4. Pendekatan penelitian 

Pendekatanㅤㅤpenelitian ㅤyangㅤ digunakan ㅤadalah ㅤpenelitian ㅤkuantitatif, ㅤumumnyaㅤ  menggunakan 

angka,ㅤmulaiㅤ dariㅤ pengumpulanㅤ data,ㅤ penafsiranㅤ terhadap ㅤdata ㅤtersebut,ㅤ serta ㅤpenampilan ㅤdari 

hasilnya.ㅤ Pendekatan ㅤini ㅤjuga ㅤdihubungkanㅤdenganㅤvariabelㅤpenelitianㅤyangㅤmemfokuskanㅤpada 

masalah-masalahㅤterkiniㅤdanㅤfenomenaㅤyangㅤsedangㅤterjadiㅤpadaㅤsaatㅤsekarangㅤdenganㅤbentukㅤhasil 

penelitianㅤ[5] 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Data Penelitian 

Work  ㅤBreakdownㅤ   Structureㅤ  (WBS)  ㅤatau  ㅤstruktur  ㅤpekerjaan  ㅤterperinci ㅤadalahㅤsuatuㅤmetode 

pengorganisasian ㅤproyekㅤmenjadiㅤpelaporanㅤhirarkis.ㅤWBSㅤbiasanyaㅤdigunakanㅤuntukㅤmelakukan 

pemecahan  ㅤpada  ㅤsetiap ㅤpekerjaan  ㅤmenjadi  ㅤlebihㅤdetailㅤ[1].ㅤWBSㅤpadaㅤproyekㅤiniㅤberdasarkan 

dokumenㅤproyek,ㅤmeliputiㅤkontrak,ㅤgambar,ㅤdanㅤspesifikasiㅤproyek,ㅤkemudianㅤdiㅤsesuaikanㅤdengan 

rangkaianㅤuraianㅤkegiatan.ㅤBerikutㅤrangkaianㅤuraianㅤkegiatan: 

 

Tabel 1. Hasil Work Breakdown Strukcture 

 

No Kode UraianㅤKegiatan 

1 A PersiapanㅤUmum 

2 B Pengukuran 

3 C PekerjaanㅤDokumentasiㅤdanㅤAdministrasi 

4 D Struktural 

5 E Atap 

6 F Theater 
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7 G HallㅤA 

8 H HallㅤB 

9 I HallㅤC 

10 J HallㅤD 

11 K HallㅤE 

12 L HallㅤF 

13 M CoffeㅤShopㅤdanㅤKantor 

14 N MusholaㅤdanㅤToilet 

15 O Innerㅤcourtㅤdanㅤselasar 

16 P Lobby 

17 Q Entrance 

18 R MekanikalㅤElektrikal 

19 S InteriorㅤPartisi 

20 T InteriorㅤPlatfond 

 

2. CriticalㅤPathㅤMethodㅤ(CPM) 

CriticalㅤPathㅤ Method ㅤ(CPM)ㅤ merupakan ㅤmerincikanㅤsetiap ㅤaktivitas,ㅤkegiatanㅤpendahulu,ㅤwaktu 

kegiatanㅤ atau  ㅤwaktu  ㅤnormal,ㅤdanㅤbiaya.ㅤDataㅤdataㅤtersebutㅤdiㅤbutuhkanㅤuntukㅤmembuatㅤjaringan 

kerja.ㅤUraianㅤkegiatanㅤdenganㅤmetodeㅤCPMㅤdiㅤsajikanㅤdalamㅤtableㅤberikut: 

 

Tabel 2. Model kegiatan CPM 

 

No Kode Uraian Kegiatan Predesesor Waktu 

1 A PersiapanㅤUmum - 5 

2 B Pengukuran A 4 

3 C PekerjaanㅤDokumentasiㅤdanㅤAdministrasi A 6 

4 D Struktural B,C 5 

5 E Atap D 5 

6 F Theater E 9 

7 G Hall A I,N 12 

8 H Hall B E 10 

9 I Hall C H 13 

10 J Hall D E 4 

11 K Hall E J 4 

12 L Hall F K 4 

13 M Coffe Shop dan Kantor L 5 

14 N Mushola dan Toilet F 4 

15 O Inner court dan selasar M,Q 5 

16 P Lobby G 12 

17 Q Entrance P 14 

18 R Mekanikal Elektrikal O 13 

19 S Interior Partisi R 8 

20 T Interior Platfond S 12 

 

UraianㅤkegiatanㅤmetodeㅤCPMㅤdiatasㅤmenunjukanㅤuraianㅤkegiatan,ㅤdanㅤdurasiㅤwaktuㅤuntukㅤselanjutnya

dibuatㅤjaringanㅤkerjaㅤatauㅤdiagramㅤNetworkㅤPlanningㅤdengan menggunakan Aplikasi Virtual Studio 

Code dengan bahasa pemrograman pyhton. Hasil program menunjukan bahwa sesuai dengan Work 
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Breakdown Strukcture dengan fungsi kendala predesesor dan time requement didapatkan 

EarlyㅤStartㅤ(ES),ㅤEarlyㅤFinishㅤ(ES),ㅤLateㅤStartㅤ(LS)ㅤdanㅤLateㅤFinishㅤ(LS). Selanjutnya Penentuan 

Node untuk Critical path berdasarkan perhitungan maju (ES) dan perhitungan mundur (LS) sebagai 

berikut: 

 

𝐇𝐚𝐬𝐢𝐥 𝐏𝐞𝐫𝐡𝐢𝐭𝐮𝐧𝐠𝐚𝐧 𝐌𝐚𝐣𝐮 (𝐄𝐒)  

𝐸1 = 0 

𝐸2 = 𝐸1 + 𝑡1,2 [𝑡1,2 = 𝐴 = 5] = 0 + 5 = 5 

𝐸3 = 𝐸2 + 𝑡2,3 [𝑡2,3 = 𝐵 = 4] = 5 + 4 = 9 

𝐸4 = 𝑀𝑎𝑥{𝐸𝐼 + 𝑡𝑖 , 4}[𝑖 = 2,3] 

      = 𝑀𝑎𝑥{𝐸2 + 𝑡2,4; 𝐸3 + 𝑡3,4} 

      = 𝑀𝑎𝑥{5 + 6; 9 + 0} 

      = 𝑀𝑎𝑥{11; 9} 

      = 11 

𝐸5 = 𝐸4 + 𝑡4,5 [𝑡4,5 = 𝐷 = 5] = 11 + 5 = 16 

𝐸6 = 𝐸5 + 𝑡5,6 [𝑡5,6 = 𝐸 = 5] = 16 + 5 = 21 

𝐸7 = 𝐸6 + 𝑡6,7 [𝑡6,7 = 𝐻 = 10] = 21 + 10 = 31 

𝐸8 = 𝐸6 + 𝑡6,8 [𝑡6,8 = 𝐽 = 4] = 21 + 4 = 25 

𝐸9 = 𝐸8 + 𝑡8,9 [𝑡8,9 = 𝐾 = 4] = 25 + 4 = 29 

 

𝐸10 = 𝐸9 + 𝑡9,10 [𝑡9,10 = 𝐿 = 4] = 29 + 4 = 33 

𝐸11 = 𝐸1 + 𝑡1,11 [𝑡1,11 = 𝐴 = 5] = 0 + 5 = 5 

𝐸12 = 𝐸1 + 𝑡1,12 [𝑡1,12 = 𝐴 = 5] = 0 + 5 = 5 

𝐸13 = 𝐸1 + 𝑡1,13 [𝑡1,13 = 𝐴 = 5] = 0 + 5 = 5 

𝐸14 = 𝐸1 + 𝑡1,14 [𝑡1,14 = 𝐴 = 5] = 0 + 5 = 5 

𝐸15 = 𝐸1 + 𝑡1,15 [𝑡1,15 = 𝐴 = 5] = 0 + 5 = 5 

𝐸16 = 𝐸1 + 𝑡1,15 [𝑡1,15 = 𝐴 = 5] = 0 + 5 = 5 

𝐸17 = 𝐸1 + 𝑡1,17 [𝑡1,17 = 𝐴 = 5] = 0 + 5 = 5 

𝐸18 = 𝑀𝑎𝑥{𝐸1 + 𝑡𝑖 , 18}[𝑖 = 1,2,6,7,10] 

= 𝑀𝑎𝑥{𝐸1 + 𝑡𝑖 , 18; 𝐸2 + 𝑡2, 18; 𝐸6 + 𝑡6, 18; 𝐸7 + 𝑡7, 18; 𝐸10 + 𝑡10, 18} 

= 𝑀𝑎𝑥{0 + 5; 5 + 0; 21 + 9; 31 + 13; 33 + 5} 

= 𝑀𝑎𝑥{5; 5; 30; 44; 38} 

= 44 

Hasil Perhitungan Mundur (LS) 

𝐿18 = 𝐸18 = 44 
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𝐿10 = 𝐿18 − 𝑡10,18 [𝑡10,18 = 𝑀 = 5] = 44 − 5 = 39 

𝐿9 = 𝐿10 − 𝑡9,10 [𝑡9,10 = 𝐿 = 4] = 39 − 4 = 35 

𝐿8 = 𝐿9 − 𝑡8,9 [𝑡8,9 = 𝐾 = 4] = 35 − 4 = 31 

𝐿7 = 𝐿18 − 𝑡7,18 [𝑡7,18 = 𝐼 = 13] = 44 − 13 = 31 

𝐿6 = 𝑀𝑖𝑛{𝐿𝑗 − 𝑡6,𝑗}[𝑗 = 18,8,7] 

     = 𝑀𝑖𝑛{𝐿18 − 𝑡6,18; 𝐿18 − 𝑡6,8; 𝐿7 − 𝑡6,7} 

      = 𝑀𝑖𝑛{44 − 9; 31 − 4; 31 − 10} 

     = 𝑀𝑖𝑛{35; 27; 21} 

      = 21 

𝐿5 = 𝐿6 − 𝑡5,6 [𝑡5,6 = 𝐸 = 5] = 21 − 5 = 16 

𝐿4 = 𝐿5 − 𝑡4,5 [𝑡4,5 = 𝐷 = 5] = 16 − 5 = 11 

𝐿3 = 𝐿5 − 𝑡3,4 [𝑡3,4 = 𝑑 = 0] = 11 − 0 = 11 

𝐿2 = 𝑀𝑖𝑛{𝐿𝑗 − 𝑡2, 𝑗}[𝑗 = 18,4,3] 

     = 𝑀𝑖𝑛{𝐿18 − 𝑡2, 18; 𝐿4 − 𝑡2,4; 𝐿3 − 𝑡2,3} 

     = 𝑀𝑖𝑛{44 − 0; 11 − 6; 11 − 4} 

     = 𝑀𝑖𝑛{44; 5; 7} 

     = 5 

𝐿1 = 𝑀𝑖𝑛{𝐿𝑗 − 𝑡𝑖,𝑗}[𝑗 = 18,17,16,15,14,13,12,11,2] 

     = 𝑀𝑖𝑛{𝐿18 − 𝑡1,18; 𝐿17 − 𝑡1,17; 𝐿16 − 𝑡1,16; 𝐿15 − 𝑡1,15; 𝐿14 − 𝑡1,14; 𝐿13 − 𝑡1,13; 𝐿12 − 𝑡1,12; 𝐿11 − 

          𝑡1,11; 𝐿2 − 𝑡1,2} 

     = 𝑀𝑖𝑛{44 − 5; 44 − 5; 44 − 5; 44 − 5; 44 − 5; 44 − 5; 44 − 5; 44 − 5; 5 − 5} 

 

   = 𝑀𝑖𝑛{39; 39; 39; 39; 39; 39; 39; 39; 0} 

   = 0 

Diagram Critical Path  

Hasil perhtingan ES dan LS digunakan sebagai penentuan jalur kritis. Jalur kritis di gambarkan 

sebagai berikut: 
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Aktivitas pekerjaan non-kritis, perhitungan total float, free float, dan independent float dari optimasi 

CPM dan Firefly Algorithm ditunjukkan pada Tabel berikut:  

 

Tabel 3. Rincian Work Breakdown Strukcture CPM dan FA 

 

 
 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dikemukakan maka penelitian ini 

menghasilkan beberapa kesimpulan sebagai berikut: Parameter pada Algoritma Firefly yang digunakan 

meliputi input 𝛼 = rand(0,1) , 𝛽 = 𝑟𝑎𝑛𝑑(0,1), 𝑑𝑎𝑛 𝛾 = 500. Durasi optimal pekerjaan proyek sesuai 
dengan Work Breakdown Strukcture minimal adalah 44 hari dengan jalur kritis/ Criticah Path dengan 

menggunakan CPM dan Firefly algoritma sesuai perhtingan ES dan LS sebagai berikut: 2, 11, 12, 13, 14, 

15, 16, 17.  

 

SARAN 

Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan, maka beberapa saran yang dapat diberikan adalah:  

1. Analisis data pekerjaan sangat dinbutuhkan  untuk menghidari ketidak sesuaian predesesor/ 
dependence variable yang mengakibatkan keterlambatan pelaksanaan pekerjaan. 

2. Pemendekan durasi dapat dilakukan dengan cara CPM, dengan menggunakan data dari pekerjaan 

sementara yang telah berjalan 
3. Optimasi CPM dapat di gabungkan dengan beberapa variabel lain, seperti denda keterlambatan atau 

intensif percepatan. 
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