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Keywords: Abstrak. Perubahan kebutuhan perangkat lunak yang
Requirement change management; tidak dikelola dengan baik seringkali menyebabkan
Function Point Analysis; keterlambatan dan pembengkakan biaya proyek. Untuk
Sistem Manajemen Proyek; mengatasi masalah tersebut di perusahaan XYZ,
Software Cost Estimation; penelitian ini mengembangkan backend Sistem

Manajemen Proyek berbasis Laravel dengan

menerapkan metode Requirement Change

Management (RCM) dan Function Point Analysis
Corespondent Email: (FPA). Pendekatan RCM  digunakan  untuk
221506101 1@unila.ac.id mendokumentasikan dan mengendalikan usulan

perubahan, sementara FPA dimanfaatkan untuk
mengukur kompleksitas serta memberikan estimasi
waktu dan biaya di awal proyek. Hasil pengujian
fungsional menunjukkan bahwa seluruh fungsi
backend berjalan sempurna tanpa kesalahan. Selain itu,
validasi estimasi pada dua proyek riil (Sistem X dan Y)
membuktikan bahwa implementasi FPA pada sistem
mampu menghasilkan tingkat akurasi estimasi rata-rata
sebesar 89% untuk biaya dan 84% untuk waktu.

Abstract. Poorly managed software requirements
changes often lead to project delays and cost overruns.
To solve these issues at XYZ Company, this study
Copyright © JITET (Jurnal Informatika dan  geveloped a Laravel-based Project Management
Teknik Elektro Terapan). This article is an System backend by implementing the Requirement
open access article distributed under terms ; .
and conditions of the Creative Commons Change Management (RCM) and  Function Point
Attribution (CC BY NC) Analysis (FPA) methods. The RCM approach was used
to document and control proposed changes, while FPA
was utilized to measure complexity and provide time
and cost estimates at the beginning of the project.The
functional testing results showed that all backend
functions ran perfectly without errors. In addition,
estimation validation on two real projects (System X
and Y) proved that the implementation of FPA in the
system was able to produce an average estimation
accuracy rate of 89% for cost and 84% for time.
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1 PENDAHULUAN

Perubahan kebutuhan adalah hal yang
tidak dapat dihindari dalam
pengembangan perangkat lunak [1],
terutama di perusahaan teknologi seperti
perusahaan XYZ. Kebutuhan terhadap
suatu software sering berubah akibat
regulasi baru maupun perkembangan
layanan digital. Jika perubahan tidak
dikelola dengan baik, perubahan tersebut
dapat menyebabkan keterlambatan,
pembengkakan biaya, dan hasil yang
tidak sesuai harapan [1]. Penelitian ini
membangun Sistem Manajemen Proyek
berbasis Laravel dengan menerapkan
konsep Requirement Change
Management dan  Function  Point
Analysis [2] sesuai dengan standar ISO
21502:2020 [3]. Penelitian hanya
berfokus pada pengembangan backend
menggunakan teknologi Laravel yang
mengatur logika dan alur data pada
sistem.

Terdapat beberapa penelitian yang
telah membahas konsep Requirement
Change Management [4][5] dan telah
membuat beberapa sistem manajemen
proyek yang sudah sangat terkenal
seperti Jira [6] dan Trello [7]. namun
masih terdapat kesenjangan penelitian
berupa belum adanya sistem
manajemen proyek yang
mengimplementasikan konsep RCM dan
dapat membuat estimasi biaya serta
waktu yang dibutuhkan dalam suatu
proyek menggunakan konsep Function
Point Analysis (FPA) karena  metode
FPA terbukti memiliki akurasi yang
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cukup baik [8][9] dalam memberikan
estimasi awal dari segi waktu dan biaya,
jauh sebelum  proyek  tersebut
diimplementasikan. Melalui penelitian
ini, diharapkan dapat memberikan
kontribusi  sebagai model sistem
manajamen proyek yang tidak hanya
dapat mengelola dan mencatat perubahan
kebutuhan namun  juga dapat
memperkirakan biaya dan waktu yang
dibutuhkan dari suatu proyek perangkat
lunak berbasis website maupun aplikasi.

2 TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Requirement
Management (RCM)
Requirement Change Management
(RCM) merupakan kegiatan pengelolaan
perubahan kebutuhan sepanjang siklus
pengembangan perangkat lunak [1].
Tujuan RCM adalah memastikan setiap
usulan perubahan dianalisis,
terdokumentasi, serta terkendali sehingga
tidak menyimpang dari sasaran proyek.
Berdasarkan Gambar 1, RCM Process
mencakup tiga tahapan utama, yaitu
identifikasi perubahan, analisis dampak,
dan estimasi sumber daya [1].
Identifikasi menjadi tahap paling krusial
karena menentukan kejelasan masalah
dan  kebutuhan  yang  diusulkan.
Selanjutnya, analisis dampak dilakukan
untuk menilai konsekuensi perubahan
terhadap komponen lain dalam sistem.
Tahap akhir adalah estimasi biaya dan
waktu tambahan yang diperlukan untuk
menerapkan suatu perubahan.

Change

Change Cost Estimation
e Cost
Time

e Impact
e Priority

Gambar 1 RCM Process [1]
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2.2 Function Point Analysis (FPA) Masing-masing komponen ini dikalikan

Function Point Analysis merupakan dengan bobot kompleksitas
bagian dari metode Functional Size implementasinya yang dikategorikan
Measurement  yang  pertama  kali sebagai berikut :

diperkenalkan oleh Albrecht [10] sebagai

metode  untuk  mengukur  tingkat Tabel 1 Bobot Unadjusted Function

kompleksitas dari fungsionalitas suatu Point [2]
proyek perangkat lunak. Adapun rumus Parameter | Simple | Average | Complex
dalam menghitung Function Point yang
telah diperbarui IFPUG [2] adalah External | 3 4 6
sebagai berikut : Input
FP = UFP x ((0,01 x TDI) + 0,65)(1) External | 4 5 7
Output
FP = Function Point
Logical 7 10 15
UFP = Unadjusted Function Points Internal
TDI = Total degree influence files
Unadjusted Function Point External | 5 7 10
menghitung ukuran sistem perangkat Ir; terface
lunak berdasarkan lima komponen files
utama. Setiap komponen dinilai dengan External | 3 4 6
bobot  tertentu  sesuai  tingkat Inquiry
kompleksitasnya, yang dibagi menjadi

tiga kategori: Simple, Average, dan

10]. Lima k
Complex [10]. Lima komponen terscbut General System Caracteristics

meliputi digunakan untuk menghitung
1) External Input (El) yaitu data kompleksitas umum  sistem yang
masukan yang diterima dari luar memiliki pengaruh dari skala 0 hingga 5
sistem. yang selanjutnya diakumulasi menjadi

sebuah nilai bernama Tofal Degree
Influence. Adapun kompleksitas GSC
dan keterangan skala dijelaskan pada

2) External Output (EO) yaitu hasil
keluaran yang dihasilkan oleh

sistem, misalnya notifikasi atau file. tabel di bawah
3) External  Inquiry  (EQ)  berupa Tabel 2 Karakteristik GSC [2]
permintaan data dari pengguna
terhadap sistem tanpa melakukan No Karakteristik
perubahan apapun pada data. - -
1 Tingkat kompleksitas
4) Internal Logical File (ILF) mencakup komunikasi data
jumlah berkas atau basis data internal . .
2 Tingkat kompleksitas

yang digunakan oleh sistem. A
pemrosesan terdistribusi

5) External Interface File (EIF) yaitu
jumlah berkas atau basis data
eksternal yang terhubung dan 4 Tingkat
berinteraksi dengan sistem.

3 Tingkat kompleksitas performa

kompleksitas
konfigurasi
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5 Tingkat frekuensi penggunaan
perangkat lunak

6 Tingkat frekuensi input data

7 Tingkat kemudahan penggunaan
bagi pengguna

8 Tingkat frekuensi perbarui data

9 Tingkat
pemrosesan data

kompleksitas

10 | Tingkat reusable code program

11 | Tingkat kemudahan dalam
instalasi

12 | Tingkat kemudahan operasional
perangkat lunak

13 | Tingkat perangkat lunak dibuat
untuk multi organisasi

14 | Tingkat kompleksitas dalam

mengadaptasi perubahan

Tabel 3 Keterangan Skala GSC [2]

Nilai Skala | Keterangan

0 Tidak berpengaruh

1 Pengaruh tidak
signifikan

2 Pengaruh Moderat

3 Pengaruh rata — rata

4 Berpengaruh Signifikan

5 Berpengaruh Kuat

2.3  Software Cost Estimation

Perhitungan estimasi waktu pada
penelitian ini, menggunakan rumus yang
diberikan oleh Ali [11] yaitu sebagai
berikut :

E = {NW x (factt;erP)} [11]

3616

E = Perkiraan waktu

pengembangan (jam)

Nw = Waktu pengerjaan dalam
sehari
Factor = Baris kode pada perangkat

lunak per Function Point
FP = Function Point

n = Jumlah baris kode per hari
Persamaan untuk menghitung estimasi

biaya yaitu sebagai berikut :
ACp = E x Wp[11] (3)

ACp = Estimasi biaya

E = Perkiraan waktu pengembangan
(jam)
Wp = Biaya pengembangan per jam

Factor adalah jumlah baris kode pada
suatu bahasa pemrograman per Function
Point [11] Adapun nilai Factor untuk
setiap bahasa pemrograman,
menggunakan acuan yang dibuat oleh
Capers Jones pada tabel di bawah:

Tabel 4 Factor Bahasa Pemrograman
[12]

Bahasa Factor
Pemrograman Productivity
Python 53
HTML 160
PHP 53
Javascript 71

2.4  Sistem Manajemen Proyek

Manajemen Proyek adalah bidang
yang melibatkan proses perencanaan,
pengorganisasian, pengendalian untuk
mencapai tujuan yang telah ditetapkan di
dalam suatu proyek [13]. Sementara itu,
sistem manajemen proyek adalah sebuah
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sistem yang dibuat dengan tujuan
merencanakan dan  mengendalikan
proses dari awal hingga akhir proyek.
Ruang lingkup ini mencakup aspek

teknis, pendokumentasian, dan
diseminasi informasi sesuai kebutuhan
organisasi. Implementasi sistem

manajemen proyek akan memudahkan
perusahaan untuk melakukan supervisi
terhadap berbagai aktivitas di lokasi yang

berbeda, sekaligus memfasilitasi
pelaporan  kemajuan proyek serta
efisiensi waktu dan Dbiaya [13].
Berdasarkan  standar  yang  telah
ditetapkan pada ISO 21502:2020, sistem
manajemen proyek harus

menggabungkan praktek pengarahan,
perencanaan, pemantauan, pengendalian,
dan penutupan proyek [3].

3 METODE PENELITIAN

3.1 Pengembangan Sistem
Penelitian berfokus pada backend
dimana data disimpan dan dikelola pada
database PostgreSQL, kemudian diakses
oleh model sebagai representasi data dan
logika. Model menyediakan data kepada
controller, yang bertugas memproses
logika dan menyiapkan respon untuk
permintaan  yang masuk. Seluruh
permintaan dari luar diarahkan terlebih
dahulu ke Route yang berfungsi untuk
menentukan controller mana yang harus
menangani permintaan tersebut, frontend
yang menggunakan React]JS berperan
sebagai antarmuka pengguna yang
mengirimkan request ke Route pada
backend.

3.2 Pengujian Sistem
Pengujian akurasi estimasi awal
biaya dan waktu function point dilakukan
dengan membandingkan hasil
perhitungan dengan 2 data proyek asli
berbasis website yang sama sama
menggunakan teknologi laravel dengan
developer yang sama yaitu sistem X dan
Y.

Pada tahap pengujian fungsional
sistem, dilakukan pengujian blackbox
testing untuk mengevaluasi
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fungsionalitas  sistem dengan cara
membandingkan kesesuaian antara input
dan output dari sistem. Melalui
penerapan pengujian blackbox ini, dapat
dipastikan =~ bahwa  sistem  yang
dikembangkan berfungsi dengan baik
serta sesuai dengan kebutuhan pengguna.
Selain pengujian terhadap fungsional
sistem, terdapat juga pengujian Unit
Testing untuk memastikan setiap fungsi
pada sistem dapat berjalan sesuai dengan
yang diharapkan. Pengujian dilakukan
menggunakan feature bawaan Laravel
yaitu PHPUnit, jika hasil output sesuai
dengan yang diharapkan, maka fungsi
tersebut  telah memenuhi  kriteria
fungsionalitas yang benar.

3.3 Pengukuran Estimasi Biaya dan
Waktu menggunakan Function
Point

Metode Function Point digunakan

untuk mengukur kompleksitas ukuran

perangkat lunak [14] yang berfokus pada
fungsional sistem [15] baik website

[16][17][18][19] maupun  aplikasi

[20][21][22] bergantung pada seberapa

baik dokumentasi software-nya [23][24].

Terdapat penelitian yang

menggabungkan Function Point dengan

EVM [25] yang dapat digunakan untuk

menjaga waktu dan biaya selama proyek

berlangsung, namun pengukuran estimasi
biaya dan waktu suatu proyek pada
penelitian ini didapat dengan melakukan
perhitungan ~ menggunakan  rumus

Function Point dan Software Cost

Estimation [11]. Langkah — langkah yang

dilakukan yaitu sebagai berikut :

1) Menghitung bobot masing masing
fitur menggunakan Unadjusted Function
Point

Langkah pertama adalah menghitung
ukuran fungsional dari setiap fitur sistem
menggunakan  Unadjusted  Function
Point yang akan diisi oleh Project
Manager di perusahaan XYZ, UFP
diperoleh dengan menjumlahkan seluruh
fitur sistem berdasarkan lima komponen
2) Menghitung karakteristik sistem
menggunakan TDI
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Tahap ini digunakan untuk menilai
kompleksitas sistem secara keseluruhan
berdasarkan 14 faktor umum sistem,
Setiap faktor diberi skor 0-5 tergantung
tingkat pengaruhnya terhadap sistem.

3) Menghitung Nilai Function Point
Setelah memperoleh nilai UFP dan TDI,
langkah selanjutnya yaitu menghitung
nilai Function Point dengan rumus (1)

4) Menghitung Estimasi Biaya dan
Waktu menggunakan nilai dari Function
Point

Nilai FP yang telah diperoleh selanjutnya
digunakan untuk dimasukkan ke dalam
rumus Software Cost Estimation [11]
dengan rumus (2) dan (3).

4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan Gambar 2, alur sistem
dimulai dengan pengguna melakukan
autentikasi melalui menu Jogin untuk
kemudian mengelola sumber daya
manusia dengan membuat serta memilih
akun-akun tim yang akan didelegasikan
ke dalam proyek. Setelah tim terbentuk,
pengguna menentukan fitur apa saja yang
akan dikembangkan dalam proyek
tersebut. Penentuan fitur ini dapat
dilakukan dengan mengambil data fitur
yang sudah tersedia di dalam Feature
Repository. Sistem secara otomatis
mengakumulasi total bobot UFP dari
seluruh fitur yang dipilih. Pengguna
kemudian mengisi field TDI serta field
lainnya seperti bahasa pemrograman, jam
kerja sehari, dev cost per jam, dan baris
kode sehari.

User membuat akun-akun
yang akan dilibatkan dalam
suatu proyek

User memilih akun-akun
yang akan dilibatkan dalam
proyek 1

User membuat feature apa saja

yang akan ada di dalam proyek

(feature mengandung babot ufp
masing - masing)

feature disimpan
—»| dalam feature
repository

Mengambil
data feature

M

Sistem menghitung nilai functien point ser menginoutkan bobol TD! dari Sistem mengakumulasi bobot User memilin feature yang
melalui perhitungan 1 9inp kan dibuat total ufp dari masing masing €—  sudah ada di feature
FP=UFPx (0,01 x TDI}*0,65) sislem yang akan dibual fitur yang dipiin repository

User menginputkan nilai
- factor
- working_hour_per_day
- development_cost_per_day
- line_of_code_per_day

line_of_code_per_day)

initial_project_fee = initial_project_time
x development_cost_per_day

Sistem menghasilkan estimasi awal waktu melalui perhitungan :
initial_project_time = working_hour_per_day x ((factor x fp) /

dan menghasilkan estimasi awal waktu melalui perhitungan

erdapat perubahal

Project dibuat Kebutuhan?

v

; ) Membuat
Monitoring Prayek dokumen kontrak
Gak| hingga selesal penutupan proyek

/

limswmpan
Memperbarui IMemproses X
data tiket lestimasi biaya dan| Proses diskusi

evaluasi

waktu dari perubahan

menginformasikan

disimpan

permintaan | giayuican di uar
perubahan melalui| sigtem

Poin UFP

A data

Persetujuan
proyek

dieksekusi olen
project manager

Tiket ditolak

Tiket diterima

Implementasi
perubahan

Gambar 2 Alur tahapan sistem

4.1  Blackbox Testing

Metode pengujian pertama yang
digunakan pada penelitian ini adalah
Black Box Testing agar sistem diuji

berdasarkan input yang diberikan, proses
yang dilakukan, serta output yang
dihasilkan. Berdasarkan hasil pengujian
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pada 30 fitur, semua fitur telah sesuai
dengan hasil yang diharapkan pengguna.

4.2  Unit Testing

Pengujian sistem juga dilakukan
menggunakan unit testing untuk menilai
apakah sistem sudah memiliki kontrol
data yang sudah sesuai dengan kebutuhan
perusahaan. Berdasarkan hasil unit
testing pada sisi backend sistem, seluruh
fungsi yang diuji menunjukkan status
semua Passed dengan maksimal waktu
tidak lebih dari 2 detik. Pengujian
dilakukan pada setiap fungsi controller
menggunakan PHPUnit untuk
memastikan bahwa setiap proses berjalan
sesuai dengan kebutuhan fungsional
sistem.

4.3  Hasil estimasi awal total waktu
dan  biaya  Function  Point
terhadap kondisi aktual

Sistem yang dibangun berhasil
memberikan estimasi awal total waktu
dan biaya dengan mengintegrasikan
Function Point yang disesuaikan dengan
parameter produktivitas internal
perusahaan XYZ. Hasil perbandingan
antara realisasi dan estimasi baik dari
segi biaya dan waktu menggunakan
perhitungan berikut :

Persentase Akurasi(%)
|Estimasi — Realisasi|
x 100

Estimasi

— 100‘ 4)

Keandalan mekanisme ini telah
divalidasi melalui pengujian pada Sistem
X dan Y, di mana sistem mampu
menghasilkan akurasi estimasi total biaya
yang diperlukan untuk membangun
sistem X sebesar 86% dengan akurasi
waktu 90% serta pada sistem Y memiliki
akurasi waktu 93% dengan biaya 78%
dan jika kedua akurasi sistem dirata-
ratakan maka menghasilkan persentase
akurasi estimasi total waktu 84% dan
biaya 89%. Persentase akurasi ini sangat

3619

dipengaruhi oleh kecakapan pengguna
dalam menganalisa jumlah dan tingkat
kompleksitas komponen UFP dan TDI di
dalam FPA, karena jika terjadi kesalahan
dalam menganalisa komponen tersebut,
hasil analisa bisa sangat jauh atau bahkan
tidak masuk akal dari yang semestinya.

5 KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang
telah dilakukan, terdapat beberapa
kesimpulan yaitu sistem yang dibangun
telah mengimplementasikan
Requirement  Change  Management
Process sehingga dapat digunakan untuk
menangani setiap perubahan kebutuhan
yang muncul. Serta berdasarkan hasil
implementasi Function Point Analysis
pada sistem, estimasi biaya dan waktu
yang dibutuhkan untuk membangun
sistem X dan Y mampu melakukan
perhitungan dengan akurasi rata rata
biaya yaitu 89% dan waktu mencapai
84%.
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  FP = UFP   ×  (  ( 0 , 01 × TDI ) + 0 , 65 ) ( 1 )


  E =    { N w   ×    (   f a c t o r × F P  n ) }  


  ∆   C  D = E ×     W  P  


  ∆   C  D = Estimasi   biaya  


  Persentase   Akurasi  ( % ) =  |  (    | Estimasi − Realisasi | Estimasi )   × 100 −   100 | ( 4 )

