JUKOMIKA (Jurnal Ilmu Komputer dan Informatika)
Volume 08, Nomor 01, Juli 2025 || Hal 18-30

P-ISSN : 2655-7541 ; e-ISSN : 2745-5823

DOI : 10.54650

Rancang Bangun Integrated Management
Library System (IMAGIN) Menggunakan Metode Waterfall
berbasis Progressive Web App (PWA)

Muhammad Nasrullah*!, Pratama Ramadhani Wijaya?, Rokhmatul Insani®, Purnama Anaking*
Telkom University, Kota Surabaya, Indonesia® >4
ITPreneur Indonesia Technology, Kota Surabaya, Indonesia?
emnasrul@telkomuniversity.ac.id!, pratamaramadhaniwijaya@gmail.com?,
rokhmatul@telkomuniversity.ac.id®, purnamaanaking@telkomuniversity.ac.id*
*Corresponding author: emnasrul@telkomuniversity.ac.id!

Abstrak— Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK) saat ini mengalami kemajuan yang sangat pesat,
salah satunya terlihat dari munculnya sistem informasi perpustakaan digital. Integrated Management Library System
(IMAGIN) dilengkapi berbagai fitur, termasuk e-katalog. kemampuan untuk mengunduh, serta tampilan halaman awal
yang dapat diakses langsung dari layar utama perangkat serta fitur Progressive Web App (PWA). Pengembangan sistem
IMAGIN agar dapat diakses secara offline dan berbasis aplikasi mobile menggunakan PWA. Hasil implementasi
menunjukkan bahwa dengan teknologi Service Worker dan App Shell Architecture, sistem dapat berjalan secara offline
dan kompatibel dengan perangkat mobile. Pengujian menggunakan User Acceptance Testing (UAT), Black Box
Testing, serta dengan metode Edge DevTool Testing menunjukkan 83% tingkat penerimaan, sehingga sistem ini
dinyatakan berhasil dikembangkan menjadi website berbasis PWA.

Abstract— The development of science and technology (IPTEK) is currently experiencing very rapid progress, one
of which is seen from the emergence of digital library information systems. The Integrated Management Library System
(IMAGIN) is equipped with various features, including e-catalogs, the ability to download, as well as a home page
display that can be accessed directly from the device's main screen and the Progressive Web App (PWA) feature. The
development of the IMAGIN system so that it can be accessed offline and is based on a mobile application using PWA.
The implementation results show that with Service Worker technology and App Shell Architecture, the system can run
offline and is compatible with mobile devices. Testing using User Acceptance Testing (UAT), Black Box Testing, and
the Edge DevTool Testing method showed an 83% acceptance rate, so this system was declared successful in being
developed into a PWA-based website.
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1. Pendahuluan

Di tengah pesatnya kemajuan teknologi modern, berbagai informasi kini dapat diakses secara
digital yang memudahkan masyarakat dalam memperoleh pengetahuan. Salah satu wujud
perkembangan di bidang ilmu pengetahuan dan teknologi adalah hadirnya sistem perpustakaan
berbasis digital[1]. Perguruan tinggi memiliki kewajiban untuk menyediakan berbagai fasilitas
pendukung bagi mahasiswa, termasuk penyediaan sumber literatur dan bahan bacaan guna
mendukung kebutuhan akademik seluruh warga kampus. ITTelkom Surabaya yang kini telah
berintegrasi ke dalam Telkom University di Bandung sejak 8 Desember 2023 dan berganti nama
menjadi Telkom University Surabaya, turut menyelenggarakan berbagai layanan kampus. Salah
satunya adalah layanan perpustakaan digital yang telah mengimplementasikan sistem informasi
berbasis online untuk pengelolaan koleksi bukunya[2], [3]. Sistem informasi perpustakaan digital
ini sebelumnya dikenal dengan nama Electronic Library (ELIT). Namun, versi saat ini masih
memiliki beberapa keterbatasan, seperti: 1) Belum tersedianya fitur unggah dan unduh buku, 2)
Tidak adanya fitur flipbook untuk membaca buku secara online, 3) Kurangnya fitur modern
seperti: Kemampuan akses offline, Tampilan seperti aplikasi native (tanpa perlu reload halaman
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saat navigasi), Opsi instalasi sebagai aplikasi di perangkat pengguna[4]. Untuk mengatasi
keterbatasan ini dan memenuhi standar web modern, pengembangan sistem dengan teknologi
Progressive Web Apps (PWA) menjadi solusi yang tepat. PWA akan memungkinkan sistem
perpustakaan digital Telkom University Surabaya memiliki berbagai keunggulan teknologi
terkini. PWA merupakan perkembangan terbaru dalam aplikasi berbasis web. Pada dasarnya,
PWA adalah aplikasi web yang diperkaya dengan fitur-fitur canggih untuk menciptakan
pengalaman pengguna yang menyerupai aplikasi native. Secara teknis, PWA dapat diartikan
sebagai integrasi antara berbagai teknologi terkini, prinsip desain modern, dan web API
(Antarmuka Pemrograman Aplikasi) yang saling berkolaborasi untuk menghadirkan karakteristik
aplikasi mobile pada platform web[5]. Selain itu, PW A juga terobosan baru dalam pengembangan
website yang menggabungkan fungsi situs web konvensional dengan kemudahan aplikasi mobile.
Teknologi ini menawarkan berbagai kelebihan, antara lain: desain Progressive (kompatibel
dengan berbagai browser dan perangkat), tampilan Responsive (adaptif terhadap berbagai ukuran
layar), kemampuan Connectivity Independent (tetap berfungsi tanpa koneksi internet),
performa App Like (memberikan pengalaman layaknya aplikasi native), pembaruan konten
secara Fresh (informasi selalu mutakhir), Secure (menggunakan enkripsi data), kemudahan
penemuan Discoverable (terindeks oleh mesin pencari), fitur Re-engageable (dukungan
notifikasi), kemudahan instalasi /nstallable (bisa dipasang di perangkat mobile), serta
kemudahan berbagi Linkable (dapat dibagikan via URL)[6]. Dengan memanfaatkan service
worker, PWA tetap dapat diakses dalam mode offline. Selain itu, melalui manifest dan shell
application, PWA dapat ditambahkan ke layar utama berbagai perangkat baik smartphone
maupun desktop[7].

Penelitian ini bertujuan untuk merevitalisasi sistem informasi perpustakaan digital Telkom
University Surabaya dengan mengimplementasikan e-katalog berbasis Progressive Web Apps
(PWA). Fokus pengembangan tidak hanya pada peningkatan kecepatan akses website, tetapi juga
pada penyediaan pengalaman pengguna yang setara dengan aplikasi mobile[8]. Melalui solusi
ini, penulis berupaya meningkatkan performa sistem perpustakaan digital secara menyeluruh,
khususnya untuk kebutuhan Perpustakaan Telkom University Surabaya, sebagai respons
terhadap berbagai tantangan yang telah diidentifikasi sebelumnya.

2. Metodologi Penelitian

Penelitian ini mengadopsi metode Software Development Life Cycle (SDLC) dengan pendekatan
model Waterfall sebagaimana Gambar 1. SDLC merupakan kerangka kerja sistematis untuk
pengembangan sistem perangkat lunak yang bertujuan menyelesaikan masalah secara efisien.
Model ini terdiri atas beberapa fase berurutan: 1) pengumpulan kebutuhan, 2) analisis sistem, 3)
perancangan, 4) implementasi, dan 5) pengujian[9], [10]. Model Waterfall menawarkan
pendekatan pengembangan perangkat lunak yang terstruktur dan berurutan, dimana setiap tahap
harus diselesaikan sepenuhnya sebelum melanjutkan ke tahap berikutnya[11], [12]. Karakteristik
utama model ini adalah perlunya perencanaan dan penjadwalan menyeluruh sebelum eksekusi
dimulai.

Pemilihan model Waterfall dalam penelitian ini didasarkan pada kemampuannya untuk:
Memberikan alur kerja yang terorganisir, Mempermudah proses pengembangan sistem dan
Menjamin struktur yang jelas dalam pembangunan sistem[13]. Proses penelitian ini dilaksanakan
melalui beberapa tahapan metodologis yang mencakup: 1) Studi Literatur dan Penyusunan Dasar
Teori, 2) Pengumpulan Data, 3) Analisis Kebutuhan Sistem, 4) Perancangan Sistem, 5)
Implementasi Sistem, serta 6) Pengujian/Validasi terhadap sistem yang telah dibangun[14].

Studi Literatur, Penyusunan Dasar Teori dan Pengumpulan data dalam penelitian ini
mengkombinasikan dua teknik utama: observasi lapangan dan wawancara mendalam. Teknik
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observasi dilaksanakan melalui pengamatan langsung terhadap objek penelitian di lokasi studi,
yakni Perpustakaan Telkom University Surabaya. Hasil observasi mengungkapkan bahwa sistem
perpustakaan digital yang sedang beroperasi masih memiliki beberapa keterbatasan, antara lain:
Tidak tersedianya fitur unggah dan unduh buku, Belum adanya fitur flipbook serta Kurangnya
fitur web modern. Keterbatasan ini muncul karena sistem yang digunakan merupakan adaptasi
dari INLISLite Versi 3, sebuah platform yang dikembangkan oleh Perpustakaan Nasional.
Sementara itu, teknik wawancara dilakukan dengan menyampaikan sejumlah pertanyaan secara
langsung kepada staf pustakawan di Perpustakaan Telkom University Surabaya untuk
memperoleh data yang lebih mendalam.

Studi Literatur &
Penyusunan Dasar Teori

b

—>| Pengumpulan Data
Belum
Valid
Valid
A
> Analisis Kebutuhan Sistem
Belum
Valid
Valid
A
_)

Belum Perancangan Sistem

Valid

ledaejm 071aS

Valid

A

> Implementasi
Belum
Valid
Valid
4
—>| Pengujian
Belum
Valid
Valid
A
Kesimpulan

Gambar 1. Tahapan Penelitian

3. Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan data yang berhasil dikumpulkan dari pustakawan dan pengguna perpustakaan
Telkom University Surabaya, penulis kemudian melakukan serangkaian analisis untuk
mengidentifikasi solusi atas permasalahan yang ada. Tahap analisis ini mencakup beberapa
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pendekatan, yaitu: evaluasi sistem yang sedang beroperasi, identifikasi gap sistem, serta analisis
kebutuhan fungsional dan non-fungsional.

Sistem yang Sedang Beroperasi
Sistem informasi perpustakaan digital Telkom University Surabaya saat ini berfungsi dengan
mekanisme sebagai berikut:

L.

2.

Akses ke platform perpustakaan digital tersedia secara online melalui URL resmi:
https://elit.ittelkom-sby.ac.id/

Pengunjung website dapat mengakses koleksi digital dengan memilih menu katalog
pada antarmuka utama

Dalam modul e-katalog, tersedia fasilitas pencarian referensi yang dilengkapi dengan:
Fitur penelusuran buku dan Opsi penyortiran berdasarkan kategori.

Informasi lengkap setiap referensi mencakup berbagai detail seperti: Data bibliografis
(judul, penulis), Informasi penerbitan (edisi, penerbit) dan Status ketersediaan fisik
buku.

Proses akhir memerlukan kunjungan fisik ke perpustakaan karena Belum tersedia fitur
baca online dan Tidak ada opsi peminjaman digital.

Analisis Kesenjangan

Hasil wawancara yang dilakukan terhadap 30 anggota perpustakaan dan 1 pustakawan di Telkom
University Surabaya mengungkapkan adanya beberapa kesenjangan antara sistem saat ini dengan
sistem yang diusulkan, seperti terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Analisis Kesejangan

No Sistem yang Sedang Berjalan Sistem yang Akan Diusulkan

1. Website ELIT Telkom University Sistem ELIT Telkom University Surabaya
Surabaya masih menggunakan website mengimplementasikan teknologi Progressive
berbasis sistem informasi. Web App (PWA) dengan mengoptimalkan dua

komponen utama: Architecture App Shell untuk
struktur antarmuka dan Service Worker untuk
manajemen cache.

2. Website ELIT Telkom University Website ELIT Telkom University Surabaya
Surabaya masih belum memiliki fitur —memiliki fitur flipbook di e-katalog yang dapat
flipbook di e-katalog. membantu  anggota  perpustakaan dalam

membaca secara online.

3. Website ELIT Telkom University Website ELIT Telkom University Surabaya
Surabaya masih belum memiliki fitur ~memiliki fitur upload laporan TA, KP, Magang,
upload laporan TA, KP, Magang, dan dan lain sebagainya untuk bahan rujukan
lain sebagainya. penelitian selanjutnya.

4. Website ELIT Telkom University Website ELIT Telkom University Surabaya

Surabaya masih belum memiliki fitur
download buku/sumber referensi di e-
katalog.

memiliki fitur download buku/sumber referensi
yang diperbolehkan.

Analisis Fungsional

Analisis kebutuhan fungsionalitas dari perancangan sistem informasi perpustakaan digital

Telkom University Surabaya seperti tabel 2 berikut.

Tabel 2. Analisis Fungsional

No.

Pengguna

Fungsi

1.

Administrator 6. Login
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7. Mengelola data pengguna
8. Mengelola data buku
9. Mengelola data donasi buku
10. Install website ELIT Telkom University Surabaya
11. Melihat katalog buku
12. Menampilkan detail buku
2. Anggota 1. Login
Install website ELIT Telkom University Surabaya
Melihat katalog buku
Menampilkan detail buku
Donasi buku
Register
Install website ELIT Telkom University Surabaya
Melihat katalog buku
Menampilkan detail buku

3. Calon Anggota

bl ol el R

Perancangan Sistem
Tahap perancangan sistem dilakukan berdasarkan hasil analisis kebutuhan yang telah diperoleh
sebelumnya. Untuk mengembangkan fitur e-katalog perpustakaan digital Telkom University
Surabaya, penulis memanfaatkan diagram UML dengan pendekatan ICONIX Process sebagai
kerangka kerja desain.

Class Diagram

Class diagram berfungsi untuk memodelkan struktur statis suatu sistem. Dalam penelitian ini,
class diagram sistem perpustakaan digital Telkom University Surabaya dikembangkan dengan
mengacu pada sequence diagram dan robustness diagram sebelumnya. Hasil rancangan class
diagram tersebut dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Class Diagram

Use Case Diagram
Berdasarkan analisis kebutuhan sistem, dapat diidentifikasi berbagai fungsi yang tersedia bagi
pengguna untuk berinteraksi dengan sistem beserta mekanisme respons sistem terhadap tindakan
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pengguna. Relasi interaksi ini divisualisasikan melalui diagram use case, sebagaimana terlihat
pada Gambar 3.

‘ -
((mengeloa databuku ) _

&

P { Mengelola \nlwm)\,:i:i' =
o=

Gambar 3. Use Case Diagram

Robustness Diagram

Merupakan alat penghubung antara fase analisis dan desain, robustness diagram berperan penting
dalam pengembangan sistem. Berikut disajikan robustness diagram yang dikembangkan
berdasarkan use case dan alur kerja yang telah dirancang sebelumnya:

Robustness Diagram Melihat Detail Buku
Gambar 4 berikut merupakan robustness diagram dari fungsi melihat detail buku.
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object Katalog Buku

Boleh Download
ampilan Detail Data Buku @ \

@ @ Tidak Boleh @ >JO
— ey Download

Mendownload Buku Memeriksa Role Download < Tampilan Anda Tidak Dapat
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Gambar 4. Robustness Diagram: Melihat Detail Buku

Robustness Diagram Install Sistem
Gambar 5 merupakan robustness diagram dari install sistem ELIT Telkom University Surabaya.

object Install Website 2

Menampilkan Konfirmasi Tidak
Install Website

Tam nmll(o;f‘;mam Install Menginstall Website Tampilan Aplikasi ELIT
ebsite ITTelkom Surabaya

:User

Tampilan Beranda Menampilkan Beranda

l O

Gambar 5. Robustness Diagram: Install ELIT Telkom University Surabaya

Sequence Diagram

Penelitian ini memanfaatkan sequence diagram untuk memvisualisasikan interaksi antar objek
dalam sistem secara rinci. Di bawah ini merupakan representasi sequence diagram yang
menggambarkan alur kerja sistem perpustakaan digital Telkom University Surabaya:

1. Sequence Diagram Melihat Detail Buku
Gambar 6 merupakan sequence diagram dari fungsi melihat detail buku.
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Gambar 6. Sequence Diagram: Melihat Detail Buku

2. Sequence Diagram Install Sistem
Gambar 7 merupakan sequence diagram dari install sistem ELIT Telkom University

Surabaya.
sd Anggota Mencari Donasi Buku /
:User : : j
: Tampilan Beranda Tampilan Beranda Service Worke
| Pada Web Browser Pada Aplikasi :
! I I !
Tampilan Beranda Sistem() : |
Memeriksa Service {
. —_—P
Worker dan Manifest()
|
|
|
< t
Melihat Opsi Ya/Tidak() Menampilkan Konfirmasi
< i |
o“ Install Slsltemt) i
T | !
1 1 :
Menekan Tombol Ya() : : |
\ |
‘ Menginstall Webswte(] :
T
: Menampilkan Tampilan
| Beranda Pada Aplikasii()
T 1
' | [ !
Gambar 7. Sequence Diagram: Install ELIT
.
Implementasi

Pada tahap ini melibatkan transformasi desain sistem ke dalam bentuk kode program. Penelitian
ini mengadopsi: 1) Bahasa pemrograman PHP dengan framework Laravel 9 sebagai dasar
pengembangan, 2) Teknologi Progressive Web App (PWA) untuk optimasi performa web,
dengan kemampuan: Penyimpanan cache data statis pada perangkat pengguna, Peningkatan
kecepatan akses, Kemampuan instalasi sebagai aplikasi mandiri. Gambar 8 menampilkan hasil
implementasi antarmuka detail buku yang mencakup: Informasi lengkap buku terpilih, Fitur
flipbook untuk membaca digital dan Opsi download buku.
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Rancang Bangun E-Katalog Berbasis Progressive Web App Untuk Pengembangan Sistem Informasi Perpustakaan
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Gambar 8. Implementasi Antarmuka Detail Buku

Sedangkan pada Gambar 9 menunjukkan implementasi antarmuka dari install sistem ELIT

Telkom University Surabaya yang telah memiliki teknologi service worker dan architecture app
shell.

[a) Katslog | EUIT TTelkom Sursbays X -+

&) sisteminformasi-ittelkamsby.com B = ( Notsynong @) -

I ELECTRONIC

< sy Katalog @ ol LT MTelkom Surabaya app
e Y

Katalog

Rancang Bangun E-Katalog Berbasis P... Business Intelligence, Analytics, A...

% TAFTIE

m = & b

Langkah Mudah Menguasai Spss 211 Metode Numerik : Akar-Akar Fungsi P...

m =& )

L i
Gambar 9. Implementasi Antarmuka Pesan Install Aplikasi pada Halaman Katalog

Pengujian

Dalam mengevaluasi sistem yang telah dikembangkan, penelitian ini menerapkan dua
pendekatan pengujian: 1) User Acceptance Testing berfokus pada penerimaan pengguna, 2)
Blackbox Testing berfokus pada verifikasi fungsionalitas sistem memastikan semua fitur bekerja
sesuai spesifikasi, sedangkan 3) FEdge DevTool Testing diperuntukkan khusus menguji
implementasi Progressive Web App (PWA) dan mengevaluasi kinerja fitur-fitur berbasis PWA.

User Acceptance Testing (UAT)

Pengujian UAT dilakukan untuk memastikan penerimaan dari pengguna dan menunjukkan 1 fitur
instalasi pada komputer belum berhasil dan diterima secara penuh sehingga tingkat penerimaan
83%, sebagaimana tabel 3 berikut.
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Tabel 3. User Acceptance Testing

No Fitur Test Case Hasil yg Hasil Keterangan
diharapkan
Melihat Daftar Mengakses Sistem Berhasil Melakukan 6
Buku Halaman Menampilkan kali percobaan
Daftar Buku Halaman dan berhasil
Daftar Buku
Melihat Detail Mengakses Sistem Gagal Melakukan 6
Data Buku Halaman Menampilkan kali percobaan
Detail Data Halaman dan 3 kali gagal
Buku Detail Data karena traffic
Buku atau validasi
yang belum
sesuai
Mencari Buku Menampilkan ~ Sistem Berhasil Melakukan 6
Di Halaman Data Sesuai Menampilkan kali percobaan
Katalog Dengan Kata ~ Data Sesuai dan berhasil
Kunci Yang Dengan Kata
Dicari Kunci Yang
Dicari
Mensortir Buku ~ Menampilkan ~ Sistem Berhasil Melakukan 6
Di Halaman Form Sortir Menampilkan kali percobaan
Katalog Buku Form Sortir dan berhasil
Buku
Menginstall Menampilkan ~ Sistem Berhasil Melakukan 6
Sistem ELIT Proses Menampilkan kali percobaan
Telkom Instalasi ELIT  Proses dan berhasil
University versi Instalasi ELIT
Surabaya Pada Smartphone versi
Perangkat Smartphone
Smartphone
Menginstall Menampilkan ~ Sistem Berhasil Melakukan 6
Sistem ELIT Proses Menampilkan kali percobaan
Telkom Instalasi ELIT  Proses dan berhasil
University versi Desktop  Instalasi ELIT
Surabaya Pada versi Desktop
Komputer
Edge DevTool Testing

Gambar 10 berikut memvisualisasikan hasil evaluasi sistem melalui metode edge devtool testing,
yang mengkonfirmasi: Implementasi berhasil teknologi Progressive Web App (PWA) pada
sistem perpustakaan digital Telkom University Surabaya, Pemenuhan dua komponen krusial
PWA: Web App Manifest dan Service Worker. Keberhasilan implementasi ini memungkinkan:
Kemampuan instalasi aplikasi lintas platform, Kompatibilitas dengan berbagai perangkat
(smartphone dan komputer) dan Fungsi layaknya aplikasi native.
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Gambar 10. Tampilan Edge DevTool Testing

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa sistem informasi perpustakaan digital
Telkom University Surabaya berhasil dikembangkan menggunakan metode SDLC Waterfall
yang sesuai dengan kebutuhan pengguna, dengan memanfaatkan teknologi Progressive Web
Apps (PWA) untuk memberikan kemudahan akses. Sistem ini memiliki karakteristik web modern
seperti Connectivity Independent (dapat diakses dalam kondisi offline atau jaringan tidak stabil),
App Like (pengalaman pengguna menyerupai aplikasi native), dan Installable (mudah diinstal
pada perangkat). Hasil pengujian melalui metode UAT dan Black Box Testing menunjukkan skor
83%, sementara pengujian dengan Edge DevTools Testing mengkonfirmasi bahwa sistem telah
memenuhi semua persyaratan PWA, termasuk web app manifest dan service worker, yang
menjamin keberhasilan implementasi teknologi tersebut, sehingga sistem dapat disalurkan ke
pengguna.
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