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Abstrak. Perpustakaan sekolah memiliki peran penting dalam mendukung
kegiatan belajar-mengajar dengan menyediakan sumber daya belajar yang
memadai. Namun, praktik pengelolaan manual seringkali menghambat
efisiensi operasional, seperti yang terjadi di SDK Buntal, Manggarai Timur,
dan SD Muhammadiyah 10 Palembang. Penelitian ini mengevaluasi
implementasi sistem perpustakaan berbasis website menggunakan metodologi
Waterfall dan Agile. Pendekatan penelitian kepustakaan digunakan untuk
mengumpulkan data dari literatur terkait, dengan metode deskriptif untuk
menganalisis karakteristik dan efektivitas masing-masing metodologi. Hasil
menunjukan metodologi Waterfall memberikan proses pengembangan yang
terstruktur dan cocok untuk kebutuhan sistem yang stabil, sementara
metodologi Agile menawarkan tingkat fleksibilitas yang lebih tinggi dan
mendukung  perbaikan  sistem  secara  bertahap  berdasarkan
masukan pengguna. Analisis komparatif ini menyoroti kelebihan dan
keterbatasan kedua metodologi dalam meningkatkan pengelolaan
perpustakaan. Temuan ini memberikan panduan praktis bagi institusi
pendidikan dalam memilih metodologi yang sesuai untuk mengoptimalkan
operasional perpustakaan. Penelitian ini berkontribusi pada pemahaman lebih
luas tentang strategi pengembangan perangkat lunak dalam sistem pendidikan.

Abstract. School libraries play a crucial role in supporting educational
activities by providing adequate learning resources. However, manual
management practices often hinder operational efficiency, as observed in SDK
Buntal, Manggarai Timur, and SD Muhammadiyah 10 Palembang. To address
these challenges, this study evaluates the implementation of website-based
library systems using Waterfall and Agile methodologies. The research
employs a library research approach, gathering data from relevant literature,
and utilizes descriptive methods to analyze the characteristics and
effectiveness of each methodology. Results indicate that the Waterfall
approach offers a clear and structured development process, suitable for
stable requirements, while Agile provides flexibility and adaptability, allowing
iterative improvements based on user feedback. This comparative analysis
highlights the strengths and limitations of both methodologies in enhancing
library management. The findings serve as a practical guide for educational
institutions in selecting the appropriate methodology to optimize library
operations. This research contributes to the broader understanding of
software development strategies in education-focused systems.
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1. PENDAHULUAN

Perpustakaan sekolah memiliki  peran
penting dalam mendukung kegiatan belajar-
mengajar dengan menyediakan sumber daya
belajar yang memadai. Namun, pengelolaan
perpustakaan yang masih dilakukan secara
manual seringkali menghambat  efisiensi
operasional, seperti yang terjadi pada SDK
Buntal di Desa Golo Lijun, Kabupaten
Manggarai Timur, NTT. Proses pencarian,
pendataan buku, peminjaman, dan
pengembalian Dikerjakan secara manual,
sehingga membutuhkan waktu yang cukup
lama dan rentan terhadap kesalahan [1]. Hal
serupa ditemukan di SD Muhammadiyah 10
Palembang, di mana sistem perpustakaan belum
optimal meskipun memiliki potensi untuk
menarik siswa dengan koleksi buku terbaru.
Penggunaan  teknologi  modern  seperti
pengembangan berbasis website menjadi solusi
potensial untuk mengatasi tantangan tersebut
[2].

Berbagai pendekatan dalam pengembangan
perangkat lunak telah digunakan untuk
menciptakan sistem informasi perpustakaan
yang efisien. Metodologi Waterfall, dengan
pendekatan liniernya, menawarkan struktur
yang jelas dalam setiap tahap pengembangan
[3]. Sebaliknya, Agile memungkinkan
pengembangan perangkat lunak yang lebih
fleksibel dan tangkas dalam menghadapi
perubahan kebutuhan [4][5]. Kedua pendekatan
ini telah banyak digunakan dalam proyek
pengembangan sistem informasi, namun
terdapat keterbatasan dalam studi yang secara
langsung membandingkan efektivitasnya dalam
konteks pengelolaan perpustakaan sekolah [6].

Penelitian ini akan fokus pada aspek
efisiensi waktu, kemudahan implementasi, serta
tingkat kepuasan pengguna dalam
pengembangan sistem perpustakaan berbasis
website dengan menggunakan metodologi
Waterfall dan Agile. Dengan melakukan
analisis komparatif, penelitian ini bertujuan
memberikan panduan yang lebih terukur bagi
institusi pendidikan dalam memilih metodologi
yang sesuai untuk meningkatkan kualitas
pengelolaan perpustakaan..

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengembangan Perangkat Lunak
Pengembangan perangkat lunak adalah

proses sistematis untuk merancang, membuat,
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menguji, dan memelihara perangkat lunak guna
memecahkan masalah, memenuhi kebutuhan
pengguna, atau meningkatkan efisiensi. Proses
ini meliputi beberapa tahap utama, dimulai dari
perencanaan dan analisis kebutuhan, yang
bertujuan  untuk  memahami  spesifikasi
fungsional perangkat lunak [6]. Selanjutnya,
perancangan dilakukan untuk menentukan
arsitektur sistem, diikuti oleh implementasi atau
pengkodean perangkat lunak. Setelah itu,
pengujian dilakukan guna memastikan kualitas
dan fungsi perangkat lunak berjalan dengan
baik [7][8]. Tahap akhir adalah pemeliharaan,
di mana perangkat lunak diperbarui dan
disesuaikan dengan kebutuhan yang terus

berkembang. Setiap tahapan ini dapat
disesuaikan dengan model pengembangan
seperti  Waterfall atau  Agile, sesuai

kompleksitas dan tujuan proyek [9].

2.2.

Konsep Dasar Metode Waterfall

Integration & testing

Gambar 1. Metode Penelitian

Metode Waterfall merupakan salah satu
pendekatan dalam pengembangan perangkat
lunak yang mengikuti proses linier dan
sistematis. Setiap tahap harus diselesaikan
secara berurutan sebelum melanjutkan ke tahap
berikutnya, dimulai dengan analisis kebutuhan.
yaitu proses mengidentifikasi kebutuhan sistem
secara mendetail, mencakup fungsionalitas
yang diinginkan dan batasan sistem. Hasil dari
tahap ini biasanya berupa dokumen spesifikasi
kebutuhan sistem (SRS). Setelah itu, dilakukan
perancangan sistem yang bertujuan untuk
membuat  desain  arsitektur  berdasarkan
kebutuhan yang telah dianalisis, termasuk
perancangan antarmuka, database, dan diagram
alur kerja. Dokumen desain ini menjadi acuan
utama dalam tahap implementasi, di mana
setiap modul perangkat lunak dikodekan,
diintegrasikan, dan diuji secara unit.
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Setelah  implementasi  selesai, tahap
pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa
semua kebutuhan telah terpenuhi dan tidak ada
cacat fungsi atau logika dalam sistem. Tahapan
terakhir adalah pemeliharaan, yaitu melakukan
perbaikan dan pembaruan sistem setelah
implementasi untuk menjamin
keberlangsungan ~ fungsi  sistem  sesuai
kebutuhan pengguna. Metode ini memiliki
kelebihan utama berupa kejelasan proses dan
dokumentasi yang baik pada setiap tahapannya.

Dalam penelitian yang dilakukan oleh
Harjono [1], metode Waterfall digunakan untuk
mengembangkan sistem informasi
perpustakaan berbasis web di SDK Buntal.
Penelitian ini menunjukkan bahwa metode
Waterfall mampu memberikan struktur yang
jelas dalam perancangan dan implementasi
sistem, sehingga menghasilkan sistem yang
mempermudah proses pelayanan, seperti
pendataan buku, pencarian, peminjaman, dan
pengembalian. Dokumentasi yang dihasilkan
juga membantu petugas perpustakaan dalam
memantau dan mengelola koleksi buku secara
lebih efektif.

2.3.  Konsep Dasar Metode Agile
>

Gambar 2. Metode Agile
Metode  Agile adalah  pendekatan
pengembangan  perangkat lunak  yang
menekankan  iterasi  dan  fleksibilitas.

Pengembangan dilakukan melalui siklus kerja
pendek atau sprint, yang memungkinkan
respons cepat terhadap perubahan kebutuhan
pengguna. Tahapan dalam Agile dimulai
dengan perencanaan awal, yaitu mendefinisikan
kebutuhan bersama tim dan pemangku
kepentingan serta menyusun backlog produk,
yaitu daftar fitur yang akan dikembangkan
secara bertahap. Selama sprint, tim bekerja
mengembangkan fitur prioritas dari backlog
dengan pendekatan inkremental, di mana setiap
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sprint menghasilkan perangkat lunak yang
dapat digunakan.

Hasil dari setiap sprint diuji untuk
memastikan  fungsi yang dikembangkan
memenuhi kebutuhan pengguna. Umpan balik
yang diperoleh digunakan untuk memperbaiki
atau menyesuaikan iterasi berikutnya. Setelah
setiap sprint selesai, dilakukan review dan
retrospektif untuk mengevaluasi kinerja tim
serta mengidentifikasi perbaikan proses untuk
sprint berikutnya. Perangkat lunak dirilis secara
bertahap, memberikan nilai langsung kepada
pengguna sambil terus memperbaiki sistem
berdasarkan kebutuhan yang berkembang.

Dalam penelitian yang dilakukan oleh
Saputra [2], metode Agile digunakan untuk
mengembangkan sistem perpustakaan berbasis
web di SD Muhammadiyah 10 Palembang.
Pendekatan Agile memungkinkan sistem
dikembangkan secara lebih tangkas dengan
berfokus pada kebutuhan pengguna, sehingga
dapat menyediakan fitur-fitur yang relevan
secara cepat. Penelitian ini menunjukkan bahwa
Agile  berhasil  meningkatkan  efisiensi
pengelolaan perpustakaan, terutama dalam
pengelolaan koleksi buku dan penyediaan
informasi bagi pengguna secara interaktif.

2.4. Perbandingan Umum
Dalam perbandingan antara metode
Waterfall dan Agile, terdapat sejumlah

penelitian yang menyoroti karakteristik dan
penerapan masing-masing pendekatan yang
digunakan dalam pengembangan perangkat
lunak. Metode Waterfall, yang dikenal dengan
pendekatan linier dan terstruktur, sering kali
digunakan dalam proyek yang memiliki
spesifikasi yang jelas dan stabil. Misalnya,
dalam penelitian oleh Rohman et al., dijelaskan
bahwa penerapan metode Waterfall pada sistem
pengarsipan surat berbasis website
menunjukkan efektivitas dalam menangani
kebutuhan pengarsipan yang terorganisir dan
sistematis[10].

Di sisi lain, metode Agile, khususnya Agile
Scrum, menawarkan fleksibilitas yang lebih
besar dalam menghadapi perubahan kebutuhan
selama  proses  pengembangan.  Dalam
penelitian oleh Prasetyo, dijelaskan bahwa
metode  Agile  Scrum  memungkinkan
pengembang untuk beradaptasi dengan cepat
terhadap  perubahan, vyang  merupakan
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keunggulan utama
Waterfall[11].

Kedua metode ini memiliki aspek kelebihan
dan kelemahan yang harus diperhatikan.
Waterfall sangat efektif untuk proyek dengan
kebutuhan yang jelas dan tidak berubah, tetapi
dapat menjadi kendala jika ada perubahan di
tengah proses pengembangan. Sebaliknya,
Agile lebih unggul dalam situasi di mana
kebutuhan pengguna mungkin berubah, tetapi
memerlukan kerangka kerja yang mendukung
untuk memastikan bahwa iterasi dilakukan
dengan efektif. Oleh karena itu, pemilihan
antara metode Waterfall dan Agile harus
didasarkan pada karakteristik proyek dan
kebutuhan pengguna.

dibandingkan dengan

3. METODE PENELITIAN

1 START '

Library Research

¥

Data Collection

¥

Review Relevant Sources
(Documents, Article,
Journals)

¥

Analyze Waterfall and Agile
hethods in Library Systems

¥

Descriptive Analysis

¥

Conclusion

Gambar 3. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan  metode
penelitian kepustakaan (library research), di
mana data yang digunakan dikumpulkan
melalui dokumen, artikel, web, dan jurnal yang
relevan[12]. Teknik pengumpulan data
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dilakukan dengan mengumpulkan informasi
dari berbagai sumber literatur yang relevan
dengan metode Waterfall dan Agile dalam
pengembangan sistem informasi perpustakaan.

Metode penelitian deskriptif digunakan
untuk  menggambarkan  variabel-variabel
penelitian secara mandiri, tanpa membuat
perbandingan langsung antarvariabel.
Pendekatan ini bertujuan untuk memberikan
pemahaman mendalam mengenai karakteristik

masing-masing metode pengembangan
perangkat lunak dan bagaimana metode
tersebut diterapkan dalam konteks

pengembangan sistem perpustakaan.

Penelitian ini difokuskan pada perancangan
sistem informasi  perpustakaan  dengan
menggunakan metode Waterfall seperti yang
diterapkan pada penelitian Harjono et al.[1],
serta Agile yang telah digunakan pada studi
kasus Saputra et al.[2].

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada Tabel 1, disajikan hasil analisis
deskriptif yang dilakukan dalam penelitian ini
untuk membandingkan penerapan metode
Waterfall dan Agile dalam pengembangan
sistem informasi perpustakaan. Analisis ini
mencakup beberapa aspek utama, seperti
efisiensi waktu, fleksibilitas dalam menangani
perubahan  kebutuhan, dan  kemudahan
implementasi.

Tabel 1. Karakteristik Metode

Metode Metode Agile
Waterfall
Tahapan | 1.Requireme | Ll.Initial
kerja nt  Analysis | Assessment and
2.System Requirement
Design Gathering
3.Implement | 2. Design Phase
ation 3.Development
4.Integration | Phase
and Testing | 4.Testing Phase
5.0peration | 5.Implementatio
and n and Feedback
Maintenance
Metode  Agile
Metode menekankan
Waterfall iterasi  pendek
memiliki dengan evaluasi
tahapan kerja | di setiap siklus
yang linier | untuk
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Requirement

dan memastikan
terstruktur. sistem sesuai
Setiap tahap | kebutuhan
diselesaikan | pengguna.
sepenuhnya
sebelum
melanjutkan
ke tahap
berikutnya.

Metodol | Penelitian Penelitian

ogi menggunaka | mengikuti
n pendekatan | prosedur
kualitatif sistematis
untuk dengan
memperoleh | melibatkan
data  valid | pengguna  dan
yang pustakawan
bertujuan dalam proses
menemukan, | identifikasi
mengembang | kebutuhan.
kan, dan | Teknik
membuktika | pengumpulan
n data mencakup
pengetahuan | desain studi
spesifik. kasus untuk
Teknik memahami
pengumpulan | kondisi nyata dan
data meliputi | pembuatan
wawancara diagram  teknis
dengan staf | seperti use case
perpustakaan | dan entity
dan relationship
pengguna, diagrams. Sistem
observasi dikembangkan
proses menggunakan
manual untuk | prinsip  Agile,
mengidentifi | dengan iterasi
kasi pendek dan
ketidakefisie | masukan
nan, serta | berkelanjutan
studi dari  pengguna.
literatur. Pengujian
Sistem dilakukan
dikembangka | menggunakan
n pendekatan
menggunaka | PIECES untuk
n model | mengevaluasi
Waterfall, performa,
yang informasi,  dan
mencakup efisiensi. Setelah
tahapan implementasi,

situs web terus
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Analysis,
System
Design,
Implementati
on,
Integration
and Testing,
serta
Operation
and
Maintenance.
Sistem  diuji
menggunaka
n metode
Black  Box
dengan
teknik
Equivalence
Partitioning
(EP). Setelah
implementasi
\ sistem
dievaluasi
dan
diperbarui
secara
berkala untuk
memastikan
operasionaln
ya tetap
optimal.

dievaluasi  dan
ditingkatkan
berdasarkan
umpan

pengguna.

balik

Dokume
ntasi

Dokumentasi
lengkap pada
setiap tahap,
mencakup
spesifikasi
kebutuhan,
desain
sistem,
pengujian,
dan catatan
pemeliharaan
untuk
mendukung
pengelolaan
sistem jangka
panjang.

Dokumentasi
minimalis  dan
iteratif, berfokus
pada
implementasi
dan penyesuaian
berdasarkan
umpan
tetap
untuk
mendukung
pengembangan
yang dinamis.

balik,
memadai

Tabel 2. Implementasi terhadap
sistem perpustakaan
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Lingkup | Pengembang | Pengembangan
pengem | an sistem | website
bangan | perpustakaan | perpustakaan di
di SDK | SD
Buntal fokus | Muhammadiyah
pada efisiensi | 10  Palembang
proses fokus pada
manual, manajemen
pengelolaan | koleksi, fitur
data, berpusat  pada
pengalaman | pengguna,
pengguna, pengembangan
integrasi fleksibel,
teknologi kemajuan
(PHP, teknologi
MySQL), (JavaScript), dan
dan pengujian
dukungan prototipe.
staf
perpustakaan
Efesiens | Model Agile lebih
i Waterfall efisien dalam
cenderung proyek yang
lebih efisien | membutuhkan
pada proyek | fleksibilitas dan
dengan perubahan cepat,
kebutuhan karena  proses
yang sudah | iteratif
jelas dan | memungkinkan
stabil. tim untuk
Dokumentasi | beradaptasi
dan fase yang | dengan
terstruktur kebutuhan baru
memberikan | secara lebih
proses yang | cepat.
lebih mudah
diatur,
namun bisa
lebih lambat
jika ada
perubahan
kebutuhan di
tengah jalan.
Fleksibil | Waterfall Agile sangat
itas memiliki fleksibel,
fleksibilitas | memungkinkan
terbatas perubahan  dan
karena penyesuaian
pendekatann | sepanjang siklus
ya yang | pengembangan.
sekuensial Dengan
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dan kaku. | pendekatan
Setelah satu | iteratif, tim dapat
fase selesai, | menyesuaikan
sulit  untuk | sistem
kembali dan | berdasarkan
melakukan umpan balik
perubahan, pengguna  dan
sehingga perubahan
model ini | teknologi.
lebih  cocok
untuk proyek
dengan
kebutuhan
yang  stabil
dan jelas.

Skabilit | Waterfall Agile

as menyediakan | mendukung
pendekatan pengembangan
yang iteratif yang
terstruktur memungkinkan
dan jelas, | perubahan  dan
memudahkan | penyesuaian
pengelolaan | berdasarkan
proyek besar | umpan balik
dengan pengguna  dan
tonggak yang | perubahan
jelas. teknologi.
Namun, Fleksibilitas
fleksibilitas | Agile
terbatas saat | memudahkan
ada pengelolaan
perubahan proyek besar
kebutuhan. dengan
Menghambat | responsivitas
penyesuaian | terhadap
jika kebutuhan yang
skalabilitas berkembang,
menuntut mendukung
perubahan skalabilitas
berkelanjutan | jangka panjang.

Keuntun | Waterfall Agile

gan memiliki menawarkan
struktur yang | fleksibilitas
jelas dengan | tinggi,
fase yang | memungkinkan
terdefinisi tim untuk
dengan baik, | beradaptasi
memudahkan | dengan
pengelolaan | perubahan
proyek besar. | kebutuhan atau
Setiap  fase | teknologi.
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menghasilka
n
dokumentasi
yang
lengkap,
memastikan
pelacakan
keputusan
desain  dan
persyaratan.
Analisis
kebutuhan
yang
mendalam di
fase awal
memungkink
an
pengembang
an sistem
yang lebih
sesuai
dengan
kebutuhan
pengguna,
mengurangi
risiko
kesalahan.
Pengujian
yang
dilakukan
secara
menyeluruh
sebelum
implementasi
membantu
menjamin
kualitas
sistem.
Selain itu,
stabilitas dan
prediktabilita
S dari
Waterfall
mempermud
ah
pemantauan
proyek
karena
adanya
rencana yang
jelas dan fase
yang
sistematis.

Pendekatan
berbasis umpan
balik pengguna
memastikan
pengembangan
sesuai  dengan
kebutuhan
mereka,
menghasilkan
produk yang
lebih relevan dan
memuaskan.
Dengan
pendekatan
iteratif, proyek
dibagi menjadi
bagian-bagian
kecil yang terus
meningkat dan
dapat diperbaiki
seiring  waktu.
Pengujian
dilakukan secara
berkelanjutan,
memungkinkan
masalah
ditemukan
diselesaikan
lebih cepat. Agile
juga
memungkinkan
waktu ke pasar
yang lebih cepat,
dengan fitur
dapat digunakan
lebih awal.
Kolaborasi yang
intens antara tim
pengembang dan
stakeholder
mempercepat
proses
pengembangan
dan
meningkatkan
hasil akhir.

dan
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5. KESIMPULAN

Penelitian ini menganalisis perbandingan
antara metode Waterfall dan Agile dalam
pengembangan sistem informasi perpustakaan
berdasarkan berbagai parameter, seperti
efisiensi waktu, fleksibilitas, skabilitas, dan
dokumentasi.  Kesimpulan utama yang
diperoleh adalah sebagai berikut:

e Metode Waterfall

o Direkomendasikan untuk proyek
dengan kebutuhan yang stabil dan
telah terdefinisi secara jelas.

o Menyediakan dokumentasi yang
komprehensif dan tahapan kerja
yang terstruktur, yang mendukung
pengelolaan proyek  jangka
panjang.

o Memiliki keterbatasan fleksibilitas

dalam  menghadapi  perubahan
kebutuhan di  tengah  siklus
pengembangan.
e Metode Agile
o Sesuai untuk proyek dengan

kebutuhan yang dinamis dan
tingkat perubahan yang tinggi.

o Menawarkan fleksibilitas tingagi,
memungkinkan penyesuaian
sepanjang siklus pengembangan.

o Mempercepat waktu ke pasar
melalui pengembangan berbasis
iterasi dan umpan balik pengguna.

Pemilihan metode pengembangan sistem
harus disesuaikan dengan karakteristik proyek.
Metode Waterfall lebih optimal untuk proyek
dengan kebutuhan yang stabil dan terdefinisi,
sementara metode Agile lebih efektif untuk
proyek yang membutuhkan fleksibilitas,
adaptabilitas, dan iterasi berkelanjutan.
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