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KATA SAMBUTAN I 
 

 

Puji syukur kita panjatkan kepada Tuhan Yang 

Maha Esa atas terbitnya buku “Rekayasa 

Perangkat Lunak: Wawasan dari Teori ke 

Praktik” yang menjadi kontribusi penting bagi 

pengembangan ilmu pengetahuan di bidang 

teknologi informasi, khususnya rekayasa 

perangkat lunak. Buku ini memberikan wawasan 

yang mendalam mengenai berbagai aspek teoretis serta 

aplikasinya dalam praktik, yang sangat relevan dengan kebutuhan 

industri teknologi yang terus berkembang pesat. 

 

Sebagai Dewan Pengarah BRIN dan Full Profesor di Magister 

Teknik Informatika, Univ. Bina Darma, saya menyadari 

pentingnya penguasaan rekayasa perangkat lunak bagi 

mahasiswa, peneliti, maupun profesional di bidang teknologi 

informasi. Dalam era revolusi industri 4.0 ini, kemampuan untuk 

memahami, merancang, dan mengimplementasikan perangkat 

lunak berkualitas tinggi menjadi semakin krusial dalam 

mendukung berbagai sektor industri. Buku ini hadir pada saat 

yang tepat untuk memberikan panduan yang tidak hanya berfokus 

pada teori, tetapi juga menawarkan pendekatan praktis yang dapat 

diterapkan di dunia kerja nyata. 

 

Saya berharap buku ini dapat menjadi referensi yang bermanfaat 

bagi para mahasiswa, akademisi, dan praktisi yang ingin 

memperdalam pengetahuan mereka di bidang rekayasa perangkat 

lunak. Terima kasih kepada penulis dan semua pihak yang terlibat 

dalam penerbitan buku ini. Semoga karya ini dapat berkontribusi 

pada kemajuan teknologi di Indonesia dan memberikan inspirasi 

bagi generasi berikutnya untuk terus berinovasi dan berkarya. 

 

Prof. Dr. Ir. Marsudi Wahyu Kisworo, IPU 

Dewan Pengarah BRIN 

Full Profesor di Magister Teknik Informatika, Univ. Bina Darma  
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KATA SAMBUTAN II 
 

 

Segala puji dan syukur kita panjatkan kepada 

Tuhan Yang Maha Esa atas terbitnya buku 

“Rekayasa Perangkat Lunak: Wawasan dari 

Teori ke Praktik” yang diharapkan dapat 

menjadi referensi penting bagi para akademisi, 

praktisi, dan mahasiswa di bidang teknologi 

informasi. Buku ini menawarkan pandangan 

yang komprehensif mengenai prinsip-prinsip dasar rekayasa 

perangkat lunak, sekaligus memberikan panduan dalam 

mengaplikasikan teori-teori tersebut ke dalam praktik nyata di 

dunia industri. 

 

Sebagai Wakil Rektor III Universitas Diponegoro dan salah satu 

yang berkiprah dalam dunia akademis dan teknologi, saya 

menyadari pentingnya sumber daya pendidikan yang mendalam 

namun aplikatif. Dalam era digital ini, perangkat lunak 

memainkan peran strategis dalam mendorong inovasi di berbagai 

sektor industri. Buku ini berhasil menyajikan materi dengan 

pendekatan yang praktis, yang tidak hanya relevan bagi 

mahasiswa yang sedang menimba ilmu, tetapi juga bagi para 

profesional yang ingin memperdalam wawasan mereka dalam 

rekayasa perangkat lunak. 

 

Saya mengucapkan terima kasih dan apresiasi yang tinggi kepada 

penulis yang telah berhasil menyusun buku ini dengan sangat baik, 

serta kepada semua pihak yang telah berkontribusi dalam 

penerbitannya. Semoga buku ini dapat menjadi referensi yang 

bermanfaat bagi pembacanya dan mampu memberikan kontribusi 

nyata terhadap pengembangan ilmu rekayasa perangkat lunak di 

Indonesia. 

 

Prof. Dr. Adian Fatchur Rochim, ST., MT., SMIEEE 

Wakil Rektor III Universitas Diponegoro 
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KATA PENGANTAR 
 

 

Dengan rasa syukur, kami persembahkan buku berjudul 

“Rekayasa Perangkat Lunak: Wawasan dari Teori ke 

Praktik” sebagai referensi komprehensif dalam memahami 

bidang rekayasa perangkat lunak. Buku ini diharapkan dapat 

menjadi panduan bagi mahasiswa, praktisi, dan profesional dalam 

mengintegrasikan wawasan teoretis dengan praktik nyata dalam 

pengembangan perangkat lunak. Dalam era digital yang semakin 

berkembang pesat, rekayasa perangkat lunak memegang peranan 

penting dalam menciptakan solusi teknologi yang andal dan 

efisien.  

 

Buku ini mengajak pembaca untuk memahami berbagai konsep 

dasar, metodologi pengembangan, serta penerapan praktis dari 

rekayasa perangkat lunak. Setiap bab dirancang untuk 

menjelaskan bagaimana teori dapat diterapkan dalam situasi dunia 

nyata, dengan memaparkan contoh aplikasi, metodologi, dan alat 

bantu yang relevan. Harapan kami, buku ini dapat membantu 

pembaca menghubungkan pemahaman teoritis dengan kebutuhan 

industri modern yang semakin kompleks dan dinamis.  

 

Kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah 

mendukung penyelesaian buku ini. Kami berharap buku ini tidak 

hanya memberikan manfaat bagi pembaca, tetapi juga menjadi 

kontribusi penting dalam pengembangan ilmu rekayasa perangkat 

lunak. Kami menyadari bahwa buku ini masih memiliki 

kekurangan, sehingga kami sangat terbuka terhadap kritik dan 

saran untuk perbaikan di edisi mendatang. 

 

Selamat Membaca! 

 

Penulis 
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BAB I  

DASAR REKAYASA PERANGKAT LUNAK 
 

 

1.1 Pengenalan Rekayasa Perangkat Lunak 

 

Rekayasa Perangkat Lunak (RPL) adalah disiplin ilmu yang 

berfokus pada pengembangan, pemeliharaan, dan evolusi 

perangkat lunak secara sistematis. RPL tidak hanya mencakup 

penulisan kode, tetapi juga melibatkan pendekatan terstruktur 

dalam merancang, membangun, menguji, serta memelihara 

perangkat lunak untuk memenuhi kebutuhan pengguna, baik 

dalam jangka pendek maupun jangka panjang. Tujuan utama dari 

RPL adalah menghasilkan perangkat lunak yang berkualitas 

tinggi, andal, efisien, dan sesuai dengan standar serta ekspektasi 

pengguna atau bisnis. 

 

Perangkat lunak, dalam konteks ini, didefinisikan sebagai 

program komputer atau serangkaian instruksi yang memberi 

fungsionalitas tertentu kepada komputer atau perangkat elektronik 

lainnya. Fungsi perangkat lunak sangat beragam, mulai dari 

aplikasi sederhana hingga sistem yang sangat kompleks yang 

digunakan di berbagai sektor, seperti kesehatan, industri, 

pendidikan, dan bisnis. RPL memastikan bahwa perangkat lunak 

yang dikembangkan dapat diandalkan dan dapat berfungsi sesuai 

dengan kebutuhan penggunanya. 

 

Proses RPL melibatkan beberapa tahapan yang terstruktur, di 

antaranya adalah analisis kebutuhan, perancangan, implementasi, 

pengujian, dan pemeliharaan. Pada tahap analisis kebutuhan, 

pengembang bekerja sama dengan pemangku kepentingan, 

termasuk pengguna, untuk memahami kebutuhan bisnis dan 

operasional yang harus dipenuhi oleh perangkat lunak. Tahap ini 

merupakan dasar dari keseluruhan proses, karena perangkat lunak 

yang dikembangkan harus mencerminkan solusi yang tepat 

terhadap masalah yang dihadapi pengguna. 
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Selanjutnya, dalam tahap perancangan, pengembang menciptakan 

struktur perangkat lunak, yang meliputi perancangan arsitektur 

sistem, algoritma, serta antarmuka pengguna. Perancangan ini 

bertujuan untuk memastikan bahwa perangkat lunak dapat 

memenuhi kebutuhan yang telah diidentifikasi, sekaligus 

mempersiapkan desain teknis yang dapat diterjemahkan menjadi 

kode yang dapat dieksekusi oleh komputer. 

 

Tahap implementasi adalah proses di mana desain yang telah 

dibuat diterjemahkan menjadi kode yang dapat dieksekusi. 

Pengembang perangkat lunak menggunakan berbagai bahasa 

pemrograman dan alat pengembangan untuk 

mengimplementasikan desain ini, dan memastikan bahwa 

perangkat lunak dapat berfungsi seperti yang diharapkan. Setelah 

implementasi, perangkat lunak harus melalui tahap pengujian. 

 

Pengujian dalam RPL sangat penting untuk memastikan bahwa 

perangkat lunak bebas dari bug dan berfungsi sesuai dengan 

spesifikasi. Pengujian dilakukan dengan menggunakan berbagai 

metode, seperti pengujian unit, integrasi, fungsional, hingga 

pengujian keamanan dan kinerja. Pengujian ini penting untuk 

memastikan bahwa perangkat lunak dapat beroperasi dalam 

lingkungan nyata tanpa gangguan dan memenuhi standar kualitas 

yang telah ditetapkan. 

 

Setelah perangkat lunak dirilis, tahapan berikutnya adalah 

pemeliharaan. Pemeliharaan mencakup perbaikan bug, 

peningkatan fitur, serta pengoptimalan kinerja yang diperlukan 

setelah perangkat lunak mulai digunakan secara nyata. 

Pemeliharaan juga melibatkan penyesuaian perangkat lunak 

dengan perubahan kebutuhan pengguna atau teknologi yang 

berkembang. Dalam banyak kasus, perangkat lunak perlu 

diadaptasi untuk mengikuti perubahan sistem operasi, perangkat 

keras, atau standar keamanan yang baru. 

 

Salah satu keunggulan RPL adalah kemampuannya untuk 

mengurangi risiko kegagalan perangkat lunak melalui penerapan 

proses yang terstruktur dan sistematis. Penggunaan sumber daya 
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secara optimal, baik itu waktu, biaya, maupun tenaga 

pengembang, adalah salah satu tujuan utama dari RPL. Dengan 

pendekatan yang tepat, pengembang dapat mengurangi potensi 

kegagalan dan meningkatkan kepuasan pengguna terhadap produk 

perangkat lunak yang dihasilkan. 

 

RPL juga memanfaatkan metodologi dan alat pengembangan yang 

mendukung proses ini. Beberapa model pengembangan perangkat 

lunak yang sering digunakan termasuk model air terjun, model 

spiral, dan metode Agile. Pengembang perangkat lunak perlu 

memahami berbagai metodologi ini dan memilih yang paling 

sesuai dengan sifat proyek serta tim yang terlibat. Selain itu, 

pengembang juga harus menggunakan alat-alat yang mendukung 

pengembangan, seperti bahasa pemrograman, Integrated 

Development Environment (IDE), alat pengujian otomatis, serta 

platform manajemen proyek. 

 

Manajemen proyek juga merupakan bagian penting dari RPL. 

Dalam pengembangan perangkat lunak yang kompleks, 

pengelolaan sumber daya, waktu, dan biaya menjadi krusial untuk 

keberhasilan proyek. Perencanaan, pengorganisasian, serta 

pengendalian proyek perangkat lunak harus dilakukan dengan 

baik agar proyek dapat diselesaikan tepat waktu, sesuai anggaran, 

dan dengan kualitas yang diharapkan. 

 

Dalam konteks perkembangan teknologi modern, RPL terus 

beradaptasi untuk memenuhi kebutuhan perangkat lunak yang 

semakin kompleks. Teknologi seperti kecerdasan buatan (AI), 

komputasi awan, dan Internet of Things (IoT) telah mengubah 

cara perangkat lunak dikembangkan. Perkembangan ini menuntut 

pengembang perangkat lunak untuk lebih fleksibel dan inovatif 

dalam menghadapi tantangan baru yang muncul di bidang 

teknologi. 

 

Keamanan perangkat lunak juga menjadi perhatian utama dalam 

RPL. Dalam dunia digital yang semakin terhubung, ancaman 

terhadap keamanan informasi dan data pribadi terus meningkat. 

Oleh karena itu, pengembang perangkat lunak harus memastikan 
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bahwa sistem mereka dilengkapi dengan mekanisme perlindungan 

yang memadai, seperti enkripsi data, validasi input pengguna, 

serta pengawasan akses yang ketat. Ini penting untuk melindungi 

perangkat lunak dari serangan yang dapat mengakibatkan 

kebocoran data atau kerusakan sistem. 

 

Kolaborasi antara pengembang perangkat lunak dan pengguna 

adalah aspek lain yang penting dalam RPL. Pengembang harus 

mampu berkomunikasi secara efektif dengan pengguna untuk 

memahami kebutuhan mereka, yang sering kali berkembang 

seiring waktu. Keterlibatan aktif pengguna dalam proses 

pengembangan juga memungkinkan pengembang untuk 

melakukan perbaikan atau pengembangan berkelanjutan, 

sehingga perangkat lunak dapat selalu relevan dengan kebutuhan 

bisnis yang dinamis. 

 

RPL juga mencakup manajemen konfigurasi perangkat lunak, 

yang melibatkan pengelolaan versi perangkat lunak, dokumentasi, 

serta kontrol perubahan yang dilakukan selama siklus 

pengembangan. Manajemen konfigurasi membantu menjaga 

konsistensi perangkat lunak dalam berbagai lingkungan, terutama 

ketika perangkat lunak mengalami pembaruan atau perbaikan. 

 

Dalam praktiknya, metodologi pengembangan perangkat lunak 

yang diadopsi dalam RPL bervariasi, tergantung pada kebutuhan 

proyek. Beberapa metodologi yang umum digunakan adalah 

model air terjun, kanban, dan scrum. Pengembang perangkat 

lunak harus memilih metodologi yang paling sesuai dengan 

proyek yang dikerjakan, tim pengembang yang terlibat, serta 

lingkungan bisnis yang ada. 

 

Untuk perusahaan besar yang mengembangkan produk perangkat 

lunak yang kompleks, RPL juga melibatkan tim lintas fungsi yang 

terdiri dari analis sistem, pengembang, desainer pengalaman 

pengguna (UX), dan profesional pengujian. Kolaborasi tim yang 

kuat merupakan faktor penting dalam memastikan hasil 

pengembangan perangkat lunak berkualitas tinggi. 
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Keterlibatan pemangku kepentingan, seperti manajemen 

perusahaan dan pemilik proyek, juga penting dalam RPL. 

Interaksi yang baik antara tim pengembang dan pemangku 

kepentingan akan membantu memastikan bahwa semua pihak 

memiliki visi yang sama terkait tujuan proyek, serta memberikan 

dukungan yang diperlukan untuk menyelesaikan proyek dengan 

sukses. 

 

Dalam dunia yang semakin digital, inovasi dalam RPL terus 

berkembang. Penggunaan teknologi baru, peningkatan alat bantu 

pengembangan, serta adopsi metodologi pengembangan yang 

lebih fleksibel membantu pengembang perangkat lunak untuk 

terus meningkatkan kualitas hasil kerja mereka. Selain itu, 

dokumentasi yang baik menjadi kunci dalam memastikan bahwa 

perangkat lunak dapat terus dikembangkan dan dipelihara dengan 

mudah. 

 

Pengalaman pengguna juga menjadi fokus utama dalam RPL. 

Pengembang perangkat lunak harus memperhatikan desain 

antarmuka yang intuitif, responsif, dan menarik untuk memastikan 

bahwa perangkat lunak yang dihasilkan mudah digunakan dan 

disukai oleh pengguna. Pengalaman pengguna yang baik tidak 

hanya membuat perangkat lunak lebih mudah diterima, tetapi juga 

meningkatkan produktivitas dan kepuasan pengguna secara 

keseluruhan. 

 

Terakhir, metodologi Agile semakin banyak digunakan dalam 

RPL untuk mendukung kolaborasi yang lebih erat antara 

pengembang dan pengguna. Metodologi ini memfasilitasi 

pengiriman perangkat lunak secara terus-menerus dalam iterasi 

yang singkat, sehingga tim pengembang dapat merespons 

perubahan kebutuhan dan tantangan pasar dengan lebih cepat. 

Agile meningkatkan fleksibilitas dan adaptabilitas dalam 

pengembangan perangkat lunak, yang semakin penting dalam 

industri yang terus berubah dengan cepat. 

 

Dengan pemahaman yang baik tentang prinsip-prinsip RPL, 

pengembang perangkat lunak dapat menghadapi tantangan 
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teknologi yang terus berkembang, serta menghasilkan solusi 

perangkat lunak yang berkualitas tinggi dan relevan dengan 

kebutuhan pengguna. 

 

1.2 Sejarah dan Evolusi 

 

1.2.1 Awal Mula Rekayasa Perangkat Lunak (1950-an) 

 

Rekayasa perangkat lunak, sebagai bidang yang unik dan penting, 

lahir pada era 1950-an. Periode ini bertepatan dengan awal 

munculnya komputer, menandai dimulainya era komputasi. Pada 

waktu itu, konsep pemrograman sangatlah berbeda dibandingkan 

dengan apa yang kita kenal saat ini. Pemrograman sangat terkait 

erat dengan perangkat keras komputer, memerlukan pengetahuan 

mendalam tentang cara kerja hardware secara detail. 

 

Programmer pada era tersebut sering kali harus memiliki keahlian 

khusus dalam memahami dan menangani perangkat keras. Mereka 

tidak hanya bertanggung jawab untuk menulis kode, tetapi juga 

harus memastikan bahwa kode tersebut efektif dan efisien sesuai 

dengan keterbatasan perangkat keras yang ada. Keterampilan ini 

sangat penting, karena hardware pada masa itu jauh lebih terbatas 

dalam kapasitas dan kemampuannya dibandingkan dengan 

perangkat modern. 

 

Era ini juga dikenal sebagai masa sebelum munculnya bahasa 

pemrograman tingkat tinggi yang kita gunakan saat ini. Instruksi 

untuk komputer ditulis dalam kode mesin atau bahasa assembly, 

yang jauh lebih sulit dan kompleks dibandingkan dengan bahasa 

pemrograman modern. Bahasa-bahasa ini memerlukan 

pemahaman yang mendalam tentang arsitektur komputer internal 

dan cara kerjanya, yang menambah tantangan bagi programmer. 

 

Keterbatasan ini mempengaruhi aksesibilitas dan kompleksitas 

program yang dapat dikembangkan. Dengan adanya batasan ini, 

programmer harus sangat cermat dan efisien dalam menulis kode, 
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karena setiap baris kode memainkan peran penting dan tidak bisa 

sembarang ditulis (Haigh, 2004). 

 

1.2.2 Krisis Perangkat Lunak (Akhir 1960-an) 

 

Pada akhir tahun 1960-an, industri perangkat lunak dihadapkan 

pada tantangan besar yang kemudian dikenal sebagai "krisis 

perangkat lunak." Krisis ini muncul sebagai hasil dari peningkatan 

pesat dalam kompleksitas proyek perangkat lunak. Seiring dengan 

berkembangnya teknologi dan permintaan pasar, proyek-proyek 

menjadi lebih besar dan lebih sulit untuk dikelola. Ini menandai 

sebuah titik kritis dalam sejarah pengembangan perangkat lunak. 

 

Masalah utama yang mendorong krisis ini adalah kesulitan dalam 

pengelolaan proyek. Ketika proyek-proyek perangkat lunak 

meningkat baik dalam ukuran maupun kompleksitas, metode 

pengelolaan tradisional tidak lagi memadai. Ini mengakibatkan 

penundaan pengiriman, melebihi anggaran, dan masalah kualitas. 

Krisis ini menyoroti bahwa pemrograman bukan hanya tentang 

menulis kode, tetapi juga tentang mengelola sumber daya, waktu, 

dan orang. 

 

Periode ini menandai transisi penting dari pemrograman ke 

rekayasa perangkat lunak. Rekayasa perangkat lunak mulai dilihat 

sebagai disiplin yang memerlukan pendekatan yang lebih 

terstruktur dan sistematis, bukan hanya sekedar aktivitas 

pemrograman. Ini mencakup aspek-aspek seperti analisis 

kebutuhan, desain, pengujian, dan pemeliharaan. Fokus bergeser 

ke pengelolaan proyek dan kualitas software, yang diakui sebagai 

faktor penting dalam kesuksesan proyek. 

 

Pentingnya pengelolaan proyek dan kualitas software ini 

kemudian menjadi topik utama dalam literatur industri. "The 

Mythical Man-Month" oleh Frederick P. Brooks Jr. adalah salah 

satu sumber yang mendiskusikan secara mendalam tentang krisis 

ini dan dampaknya pada industri. Buku ini menggambarkan 

berbagai tantangan yang dihadapi dalam pengembangan 
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perangkat lunak besar dan bagaimana kesalahan pengelolaan 

dapat mengakibatkan kegagalan proyek. 

 

Dengan munculnya "krisis perangkat lunak", industri mulai 

menyadari pentingnya metodologi pengembangan yang baik, 

perencanaan yang hati-hati, dan manajemen proyek yang efektif. 

Krisis ini mendorong inovasi dan perbaikan dalam praktik 

pengembangan perangkat lunak, yang terus berpengaruh hingga 

hari ini. Krisis ini menjadi momen penting dalam sejarah rekayasa 

perangkat lunak, menandai awal dari banyak perubahan dan 

peningkatan dalam cara perangkat lunak dikembangkan dan 

dikelola (Brooks, 1995). 

 

1.2.3 Pengembangan Metodologi (1970-an) 

 

Pada dekade 1970-an, dunia rekayasa perangkat lunak 

menyaksikan perubahan signifikan dengan pengembangan 

berbagai metodologi baru. Ini merupakan respon langsung 

terhadap "krisis perangkat lunak" yang terjadi pada akhir 1960-an. 

Tujuan utama dari metodologi baru ini adalah untuk 

meningkatkan kualitas dan efisiensi dalam pengembangan 

perangkat lunak. 

 

Salah satu konsep utama yang diperkenalkan pada masa ini adalah 

pemrograman terstruktur. Pemrograman terstruktur mengadvokasi 

penggunaan struktur kontrol yang sederhana dan modularisasi 

kode, yang memungkinkan pembangunan perangkat lunak 

menjadi lebih terorganisir dan mudah dipahami. Ini merupakan 

langkah besar dari teknik pemrograman ad hoc yang lebih awal, 

yang sering kali menghasilkan kode yang sulit untuk dikelola dan 

dipelihara. 

 

Selain itu, pendekatan desain top-down mulai mendapatkan 

popularitas. Dalam pendekatan ini, sistem perangkat lunak dibagi 

menjadi komponen-komponen yang lebih kecil, dan setiap 

komponen dikembangkan secara individual. Ini memungkinkan 

tim untuk fokus pada bagian-bagian tertentu dari sistem secara 
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mendalam, sebelum mengintegrasikannya menjadi sistem yang 

lebih besar. 

 

Salah satu metodologi kunci yang muncul pada era ini adalah 

model Waterfall. Model Waterfall merupakan salah satu 

pendekatan pengembangan perangkat lunak yang pertama kali 

diperkenalkan, menekankan pada perencanaan yang sistematis 

dan berurutan. Dalam model ini, setiap tahap pengembangan harus 

selesai sepenuhnya sebelum bergerak ke tahap berikutnya, 

termasuk kebutuhan, desain, implementasi, pengujian, dan 

pemeliharaan. 

 

Metodologi Waterfall mewakili pendekatan yang sangat 

terstruktur dalam pengembangan perangkat lunak, yang kontras 

dengan metode yang lebih fleksibel dan iteratif yang muncul di 

kemudian hari. Kelebihan dari model ini adalah kemudahannya 

dalam pemahaman dan implementasi, serta penekanan pada 

dokumentasi yang rinci dan perencanaan awal yang komprehensif. 

 

Namun, seiring berjalannya waktu, keterbatasan model Waterfall 

mulai terlihat, terutama dalam hal fleksibilitas dan kemampuan 

untuk menanggapi perubahan kebutuhan selama proses 

pengembangan. Hal ini memicu pencarian metodologi alternatif 

yang lebih adaptif dan iteratif, yang akan muncul pada dekade 

berikutnya. 

 

Meskipun demikian, pengembangan metodologi di era 1970-an, 

termasuk pendekatan Waterfall, memberikan landasan penting 

bagi evolusi rekayasa perangkat lunak. Mereka menetapkan 

standar untuk proses pengembangan yang lebih terorganisir dan 

dapat diprediksi (Pressman, 2005). 

 

1.2.4 Era Objek-Orientasi (1980-an) 

 

Era 1980-an menandai titik balik penting dalam sejarah rekayasa 

perangkat lunak dengan munculnya paradigma pemrograman 

objek-orientasi. Revolusi ini mengubah cara pemrogram dan 

pengembang memandang dan membangun software, menetapkan 
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dasar untuk banyak praktik modern dalam pengembangan 

perangkat lunak. 

 

Paradigma objek-orientasi memperkenalkan konsep di mana 

software dibangun sebagai koleksi dari "objek," yang merupakan 

entitas yang menggabungkan data dan fungsi. Objek-objek ini 

dapat berinteraksi satu sama lain, membentuk dasar dari sebuah 

sistem perangkat lunak. Pendekatan ini kontras dengan paradigma 

pemrograman prosedural yang lebih lama, di mana data dan logika 

dipisahkan. 

 

Konsep kunci dari objek-orientasi adalah kemampuan untuk 

membuat komponen yang dapat digunakan kembali. Dalam 

pendekatan ini, sekali sebuah objek dibuat, ia dapat digunakan 

kembali dalam berbagai aplikasi dan sistem. Hal ini tidak hanya 

meningkatkan efisiensi pengembangan tetapi juga membantu 

dalam mempertahankan konsistensi kode di berbagai proyek. 

 

Bahasa pemrograman seperti C++ dan Smalltalk memainkan 

peran kunci dalam mempopulerkan paradigma objek-orientasi. 

C++, dengan kemampuannya yang kuat dalam menggabungkan 

pemrograman prosedural dan objek-orientasi, menjadi sangat 

populer di kalangan pengembang industri. Smalltalk, di sisi lain, 

dikenal karena pendekatannya yang murni terhadap objek-

orientasi, memberikan model yang lebih teoretis dan 

eksperimental. 

 

Salah satu keuntungan besar dari objek-orientasi adalah 

peningkatan dalam modularitas. Dengan memecah sistem menjadi 

objek-objek yang lebih kecil dan terkelola, pengembang dapat 

lebih mudah memahami, mengembangkan, dan memelihara 

sistem yang kompleks. Ini juga memfasilitasi kolaborasi dalam 

tim besar, di mana berbagai modul dapat dikembangkan secara 

paralel. 

 

Reusability menjadi poin penting lainnya dalam objek-orientasi. 

Kemampuan untuk menggunakan kembali komponen telah 

mengurangi waktu dan biaya pengembangan secara signifikan. Ini 
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juga mendorong pembuatan perpustakaan standar yang dapat 

digunakan di berbagai aplikasi, meningkatkan kualitas dan 

mengurangi redundansi. 

 

Perubahan ini tidak hanya teknis tetapi juga filosofis, menggeser 

fokus dari cara kerja sistem menjadi lebih tentang struktur dan 

organisasi dari sistem itu sendiri. Paradigma objek-orientasi telah 

membentuk dasar banyak teknologi dan praktek pengembangan 

software modern. Informasi lebih mendalam tentang revolusi ini 

dapat ditemukan dalam buku "Object-Oriented Software 

Construction" oleh Bertrand Meyer, yang secara komprehensif 

membahas prinsip dan dampak dari paradigma ini. 

 

Dengan munculnya objek-orientasi, rekayasa perangkat lunak 

memasuki era baru, di mana pemikiran tentang desain dan 

arsitektur software menjadi sama pentingnya dengan penulisan 

kode itu sendiri. Era ini menetapkan landasan bagi banyak inovasi 

selanjutnya dalam pengembangan perangkat lunak, terutama 

dalam hal desain dan arsitektur sistem (Meyer, 1997). 

 

1.2.5 Revolusi Internet (1990-an) 

 

Pada 1990-an, munculnya internet membawa transformasi radikal 

dalam dunia rekayasa perangkat lunak. Era ini menandai awal dari 

pergeseran fokus yang signifikan ke arah pengembangan web, 

mengubah cara kita berinteraksi dengan teknologi dan informasi. 

Sebelum dekade ini, kebanyakan perangkat lunak dikembangkan 

untuk penggunaan desktop atau sistem internal. 

 

Ketika internet menjadi lebih tersedia secara luas, permintaan 

untuk aplikasi web mulai meningkat. Aplikasi ini berbeda dari 

perangkat lunak tradisional karena mereka diakses melalui 

browser web, bukan diinstal secara lokal pada komputer. Hal ini 

membawa tantangan baru dan kesempatan dalam pengembangan 

perangkat lunak, termasuk kebutuhan untuk menangani isu-isu 

seperti kompatibilitas browser, keamanan online, dan pengalaman 

pengguna yang berbeda. 
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Dalam konteks ini, bahasa pemrograman seperti Java muncul 

sebagai alat penting. Dengan kemampuan 'tulis sekali, jalankan di 

mana saja' (write once, run anywhere), Java menjadi sangat 

populer untuk pengembangan aplikasi web. Java memungkinkan 

pengembang untuk membuat aplikasi yang dapat berjalan di 

berbagai platform tanpa memerlukan modifikasi substansial, 

sebuah fitur yang sangat berharga dalam dunia yang semakin 

terhubung melalui internet. 

 

Pengembangan aplikasi web juga membawa pergeseran dari 

aplikasi yang statis dan tidak berubah menjadi yang interaktif dan 

dinamis. Situs web tidak lagi hanya menjadi tempat untuk 

menampilkan informasi; mereka menjadi platform interaktif di 

mana pengguna dapat memasukkan data, berinteraksi dengan 

sistem, dan bahkan melakukan transaksi. Ini mendorong inovasi 

dalam teknologi front-end dan back-end, serta peningkatan fokus 

pada pengalaman pengguna dan desain antarmuka. 

 

Selama periode ini, teknologi lain seperti HTML, CSS, dan 

JavaScript juga berkembang pesat, menawarkan lebih banyak 

kemungkinan dalam desain dan fungsionalitas situs web. HTML 

(HyperText Markup Language) menjadi tulang punggung struktur 

halaman web, sementara CSS (Cascading Style Sheets) 

memungkinkan pengembang untuk menambahkan desain dan tata 

letak yang canggih. JavaScript, di sisi lain, membawa 

interaktivitas ke halaman web, memungkinkan pembuatan 

aplikasi web yang lebih dinamis dan responsif. 

 

Perubahan ini tidak hanya mempengaruhi teknologi yang 

digunakan, tetapi juga keterampilan yang dibutuhkan oleh 

pengembang perangkat lunak. Pengembang harus menyesuaikan 

diri dengan alat dan teknik baru, serta mempelajari cara berpikir 

yang berbeda tentang desain dan pengembangan perangkat lunak. 

Mereka harus menjadi lebih fleksibel dan siap untuk belajar terus-

menerus, karena teknologi web berkembang dengan cepat. 

 

Revolusi internet pada 1990-an, seperti yang dijelaskan oleh 

(Berners-Lee, 1999), bukan hanya mengubah cara kita 
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menggunakan dan berinteraksi dengan perangkat lunak; itu juga 

membentuk kembali industri rekayasa perangkat lunak itu sendiri. 

Ini membuka jalan untuk era baru dalam pengembangan perangkat 

lunak, di mana konektivitas, interaktivitas, dan aksesibilitas 

menjadi kunci utama. Era ini menetapkan dasar untuk banyak 

inovasi yang kita lihat dan gunakan hari ini di internet. 

 

1.2.6 Agile dan DevOps (Awal 2000-an) 

 

Awal abad ke-21 menandai titik penting dalam evolusi rekayasa 

perangkat lunak dengan munculnya metodologi Agile. 

Metodologi ini muncul sebagai respons terhadap kekakuan dan 

pembatasan yang sering ditemui dalam pendekatan 

pengembangan perangkat lunak tradisional. Agile memfokuskan 

pada fleksibilitas, kerja tim yang erat, dan kemampuan untuk 

beradaptasi dengan perubahan dengan cepat. 

 

Konsep inti Agile adalah pengembangan iteratif dan inkremental. 

Alih-alih merencanakan dan mengembangkan seluruh sistem 

dalam satu iterasi besar, Agile mengadvokasi pembagian proyek 

menjadi serangkaian siklus pengembangan yang lebih kecil dan 

mudah dikelola. Hal ini memungkinkan tim untuk meninjau dan 

menyesuaikan pekerjaan mereka secara teratur, mengakomodasi 

perubahan kebutuhan atau prioritas dengan lebih efisien. 

 

Pada waktu yang sama, Agile menekankan pada kolaborasi yang 

erat antara semua stakeholder proyek, termasuk pengembang, 

manajer proyek, dan klien. Hal ini bertujuan untuk memastikan 

bahwa semua pihak terlibat dalam proses pengembangan dan 

bahwa produk akhir benar-benar memenuhi kebutuhan pengguna. 

Kerja tim dan komunikasi terbuka menjadi kunci utama dalam 

pendekatan ini. 

 

Paralel dengan perkembangan Agile, konsep DevOps juga mulai 

muncul. DevOps, singkatan dari "Development" dan 

"Operations", adalah praktek yang mengintegrasikan proses 

pengembangan perangkat lunak dengan operasi IT. Tujuan 

utamanya adalah untuk memperpendek siklus pengembangan 
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perangkat lunak dan menyediakan pengiriman yang terus-menerus 

dengan kualitas tinggi. 

 

DevOps mendorong kerja sama erat antara tim pengembangan dan 

operasi. Hal ini bertujuan untuk menghilangkan silo yang sering 

terjadi antara dua departemen ini, mempercepat waktu 

pengiriman, dan meningkatkan keandalan serta stabilitas dari 

aplikasi yang dikembangkan. Pendekatan ini sangat bergantung 

pada otomatisasi, mulai dari pengujian hingga deployment, untuk 

mempercepat proses pengembangan dan pengeluaran produk. 

 

Integrasi Agile dan DevOps membawa pendekatan baru dalam 

pengiriman perangkat lunak, yang lebih cepat dan lebih efisien. 

Dengan Agile, penekanan pada pengiriman cepat dan berulang 

memastikan bahwa produk selalu mencerminkan kebutuhan 

terkini pengguna. Sementara itu, DevOps membantu memastikan 

bahwa produk yang dikembangkan tidak hanya berfungsi dengan 

baik dalam lingkungan pengembangan, tetapi juga dalam 

lingkungan produksi. 

 

Salah satu hasil dari pendekatan ini adalah peningkatan kualitas 

produk akhir. Dengan pengujian dan feedback yang dilakukan 

secara berkelanjutan sepanjang siklus pengembangan, kesalahan 

dapat diidentifikasi dan diperbaiki dengan cepat. Ini mengarah 

pada pengurangan waktu dan biaya yang terkait dengan perbaikan 

bug dan masalah lain setelah rilis produk. 

 

Pendekatan Agile dan DevOps juga mengakibatkan perubahan 

dalam budaya kerja dalam banyak organisasi pengembangan 

perangkat lunak. Menjadi lebih kolaboratif, terbuka, dan responsif 

terhadap perubahan, organisasi ini dapat berinovasi dengan lebih 

cepat dan lebih efektif. "Agile Software Development: The 

Cooperative Game" oleh Alistair Cockburn memberikan wawasan 

yang mendalam tentang bagaimana metodologi ini mengubah 

lanskap pengembangan perangkat lunak. 

 

Metodologi Agile dan praktek DevOps telah menetapkan standar 

baru dalam industri perangkat lunak, menandai pergeseran dari 
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pendekatan pengembangan yang kaku dan bersekala besar ke yang 

lebih fleksibel, adaptif, dan berorientasi pada pengguna. Ini bukan 

hanya tentang teknik pengembangan, tetapi juga tentang 

membentuk budaya kerja yang mendukung inovasi terus-menerus 

dan peningkatan produk (Cockburn, 2006). 

 

1.2.7 Pengembangan Berkelanjutan dan Cloud (2010-an) 

 

Dekade 2010-an membawa perubahan besar dalam industri 

teknologi, terutama dalam rekayasa perangkat lunak, dengan 

munculnya pengembangan berkelanjutan dan cloud computing. 

Perubahan ini sangat memengaruhi cara perusahaan merancang, 

mengembangkan, dan mengerahkan aplikasi mereka. 

 

Pengembangan berkelanjutan merupakan pendekatan di mana 

perangkat lunak dikembangkan dan diperbarui secara terus-

menerus. Ini memungkinkan organisasi untuk lebih responsif 

terhadap perubahan kebutuhan pasar dan feedback pengguna. 

Dengan pendekatan ini, rilis fitur baru dan perbaikan bug dapat 

dilakukan dengan cepat dan efisien, memastikan bahwa produk 

selalu tetap relevan dan up-to-date. 

 

Paralel dengan pengembangan berkelanjutan, cloud computing 

muncul sebagai kekuatan pendorong dalam industri TI. Cloud 

computing mengubah cara perusahaan menyimpan data dan 

menjalankan aplikasi, menyediakan infrastruktur yang lebih 

fleksibel dan skalabel. Teknologi ini memungkinkan perusahaan 

untuk mengakses sumber daya komputasi sesuai kebutuhan, tanpa 

perlu investasi besar dalam infrastruktur fisik. 

 

Amazon Web Services (AWS), sebagai salah satu penyedia 

layanan cloud terdepan, telah memainkan peran penting dalam 

evolusi cloud computing. AWS menyediakan berbagai layanan 

yang memungkinkan perusahaan untuk mengelola server, 

penyimpanan, dan layanan lainnya secara lebih efisien. Hal ini 

mengurangi beban dalam manajemen infrastruktur IT dan 

memungkinkan fokus lebih pada pengembangan produk. 
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Dengan infrastruktur cloud, perusahaan memiliki kemampuan 

untuk skala atas atau bawah sesuai dengan kebutuhan, sebuah 

konsep yang sejalan dengan prinsip-prinsip Agile dan DevOps. 

Skalabilitas ini sangat penting dalam menghadapi permintaan 

yang fluktuatif dan memastikan bahwa sumber daya tidak 

terbuang. 

 

Penggunaan cloud juga membantu dalam mengurangi waktu 

pengembangan dan pengujian. Dengan lingkungan cloud, tim 

pengembang dapat dengan cepat menyiapkan dan membongkar 

lingkungan pengujian dan produksi, mempercepat proses iterasi 

dan rilis. Selain itu, cloud computing memfasilitasi kolaborasi 

yang lebih baik antar tim. Dengan data dan aplikasi yang 

tersimpan di cloud, tim yang terpisah secara geografis dapat 

bekerja bersama secara lebih efektif, meningkatkan produktivitas 

dan inovasi. 

 

Keamanan juga menjadi fokus utama dalam pengembangan cloud. 

Penyedia cloud terkemuka telah menginvestasikan sumber daya 

yang signifikan dalam mengamankan infrastruktur mereka, 

menawarkan tingkat keamanan yang sulit dicapai oleh perusahaan 

secara individu. Ini memberikan ketenangan pikiran bagi 

perusahaan yang mengandalkan cloud untuk operasi kritis mereka. 

 

Selain Amazon Web Services, perusahaan lain seperti Microsoft 

Azure dan Google Cloud Platform juga telah berkontribusi 

terhadap evolusi cloud computing. Masing-masing menyediakan 

ekosistem yang unik dengan berbagai layanan dan alat untuk 

mendukung pengembangan dan operasi perangkat lunak. 

 

"Pengembangan Berkelanjutan dan Cloud Computing" oleh 

Thomas Erl menyediakan sumber daya yang komprehensif 

mengenai konsep, teknologi, dan arsitektur yang terlibat dalam 

cloud computing. Buku ini menggambarkan bagaimana teknologi 

ini telah mengubah lanskap IT dan memberikan wawasan 

mendalam tentang implikasinya untuk rekayasa perangkat lunak. 
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Dengan kemajuan ini, dekade 2010-an telah membawa revolusi 

dalam cara perangkat lunak dikembangkan dan dikelola. Integrasi 

pengembangan berkelanjutan dengan cloud computing telah 

memungkinkan perusahaan untuk menjadi lebih agile, inovatif, 

dan kompetitif dalam pasar yang cepat berubah. Ini menandai era 

baru dalam rekayasa perangkat lunak, di mana fleksibilitas, 

skalabilitas, dan kecepatan menjadi faktor kunci untuk sukses (Erl 

dkk., 2013). 

 

1.2.8 Kecerdasan Buatan (2020-an) 

 

Memasuki tahun 2020-an, dunia rekayasa perangkat lunak 

mengalami transformasi besar dengan integrasi kecerdasan buatan 

(AI) dan pembelajaran mesin (ML) ke dalam proses 

pengembangan. Perubahan ini membuka jalan bagi cara baru 

dalam menciptakan, mengimplementasikan, dan mengoperasikan 

perangkat lunak. 

 

AI dan ML tidak lagi hanya dianggap sebagai bidang penelitian 

tersendiri, tetapi telah menjadi komponen kunci dalam banyak 

aplikasi perangkat lunak. Dari sistem rekomendasi hingga 

pengenalan suara, AI memungkinkan aplikasi untuk belajar dari 

data, membuat prediksi, dan mengambil keputusan secara 

otomatis. 

 

Salah satu dampak signifikan dari integrasi AI dan ML dalam 

rekayasa perangkat lunak adalah peningkatan efisiensi. Dengan 

algoritma pembelajaran mesin, proses yang sebelumnya 

memerlukan intervensi manual dan waktu yang lama kini dapat 

diotomatisasi, mengurangi waktu pengembangan dan biaya 

operasional. 

 

Selain efisiensi, AI dan ML memungkinkan pembuatan aplikasi 

yang lebih pintar dan adaptif. Aplikasi ini dapat menyesuaikan 

fungsionalitasnya berdasarkan interaksi pengguna, kondisi 

lingkungan, atau data lainnya, menyediakan pengalaman yang 

sangat personal dan responsif. 
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Dalam bidang pengembangan web dan aplikasi mobile, 

penggunaan AI dan ML telah mengubah cara pengembang 

merancang antarmuka pengguna dan pengalaman interaksi. Dari 

chatbots yang mampu menanggapi pertanyaan pengguna secara 

real-time hingga sistem rekomendasi yang menyesuaikan konten 

berdasarkan preferensi pengguna, AI telah menjadi instrumen 

penting dalam meningkatkan keterlibatan pengguna. 

 

Di bidang keamanan perangkat lunak, AI dan ML telah 

memainkan peran penting dalam mendeteksi dan merespons 

ancaman keamanan secara real-time. Dengan kemampuan untuk 

belajar dari pola serangan sebelumnya, sistem keamanan berbasis 

AI dapat mengidentifikasi dan menanggulangi ancaman baru 

dengan lebih cepat dan efisien. 

 

Dalam pengujian perangkat lunak, AI dan ML telah 

memungkinkan otomatisasi pengujian yang lebih canggih. AI 

dapat digunakan untuk menghasilkan kasus uji, mengidentifikasi 

area kode yang memerlukan pengujian lebih lanjut, dan bahkan 

memprediksi di mana bug mungkin muncul. 

 

AI juga telah mengubah cara data dianalisis dan digunakan untuk 

pengambilan keputusan. Dengan kemampuan untuk memproses 

dan menganalisis volume data yang besar, AI membantu 

perusahaan mendapatkan wawasan yang lebih mendalam dan 

membantu dalam pengambilan keputusan yang lebih tepat. 

 

Penggunaan AI dan ML juga menimbulkan tantangan baru, 

termasuk kebutuhan untuk ketersediaan data berkualitas tinggi 

dan etika dalam penggunaan AI. Ketersediaan data yang besar dan 

berkualitas adalah kunci untuk melatih model AI dengan efektif, 

sementara kekhawatiran etis dan privasi harus diperhatikan untuk 

memastikan bahwa penggunaan AI bertanggung jawab. 

 

Integrasi AI dalam pengembangan perangkat lunak juga 

membutuhkan perubahan dalam keterampilan yang dibutuhkan 

oleh para pengembang. Mereka sekarang perlu memahami dasar-
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dasar AI dan ML, serta cara mengintegrasikannya ke dalam 

aplikasi yang mereka kembangkan. 

 

Sebagai bagian dari tren ini, kerja sama antara ilmuwan data, ahli 

AI, dan pengembang perangkat lunak menjadi semakin penting. 

Kolaborasi lintas disiplin ini diperlukan untuk menghasilkan 

solusi yang inovatif dan efektif. 

 

Kemajuan dalam bidang AI dan ML juga telah memungkinkan 

pengembangan aplikasi dan layanan baru yang sebelumnya tidak 

mungkin. Dari asisten virtual yang semakin canggih hingga 

kendaraan otonom, AI telah membuka kemungkinan baru dalam 

berbagai industri. 

 

Berdasarkan (Mitchell, 2019) memberikan pandangan yang 

mendalam tentang bagaimana AI dan ML mengubah dunia, 

termasuk implikasinya bagi rekayasa perangkat lunak. Buku ini 

mengeksplorasi potensi dan tantangan yang dibawa oleh teknologi 

ini. 

 

Dengan semua kemajuan ini, kecerdasan buatan dan pembelajaran 

mesin tidak hanya merevolusi cara perangkat lunak 

dikembangkan, tetapi juga bagaimana mereka berinteraksi dengan 

pengguna dan lingkungan mereka. Ini menandai era baru dalam 

rekayasa perangkat lunak, di mana perangkat lunak tidak hanya 

menjadi alat, tetapi juga partner yang cerdas dan adaptif. 

 

Dekade 2020-an menjadi saksi bagaimana AI dan ML tidak hanya 

menjadi bagian dari rekayasa perangkat lunak, tetapi juga katalis 

yang mendorong inovasi dan perubahan dalam cara kita 

berinteraksi dengan teknologi. 

 

1.3 Peran dan Tanggung Jawab Pengembang Perangkat 

Lunak 

 

Peran dan tanggung jawab pengembang perangkat lunak meliputi 

berbagai aspek, mulai dari analisis kebutuhan hingga pengujian 

dan pemeliharaan aplikasi. Berikut adalah beberapa poin utama 
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dari peran dan tanggung jawab mereka (McConnell, 1993), 

(Thomas dan Hunt, 2019): 

 

1.3.1 Analisis Kebutuhan 

 

Analisis kebutuhan merupakan langkah awal dan krusial dalam 

siklus pengembangan perangkat lunak. Ini adalah proses di mana 

pengembang perangkat lunak harus memahami secara mendalam 

apa yang dibutuhkan oleh pengguna atau klien. Langkah ini 

menentukan arah dan ruang lingkup keseluruhan proyek, 

memastikan bahwa apa yang dikembangkan benar-benar 

memenuhi kebutuhan mereka. 

 

Proses analisis ini sering melibatkan komunikasi langsung yang 

intensif dengan klien atau pengguna akhir. Tujuannya adalah 

untuk mengumpulkan sebanyak mungkin informasi tentang 

kebutuhan, harapan, dan preferensi mereka. Komunikasi ini bisa 

dalam bentuk wawancara, survei, pertemuan kelompok fokus, 

atau sesi brainstorming. 

 

Selama tahap ini, penting bagi pengembang untuk mengajukan 

pertanyaan yang tepat dan mendengarkan dengan cermat. 

Pengembang harus mampu mengidentifikasi dan memahami tidak 

hanya apa yang secara eksplisit diungkapkan oleh klien, tetapi 

juga kebutuhan dan keinginan yang tidak diucapkan atau mungkin 

belum mereka sadari sepenuhnya. 

 

Setelah informasi terkumpul, langkah berikutnya adalah analisis 

spesifikasi teknis. Ini melibatkan menerjemahkan kebutuhan dan 

harapan klien menjadi spesifikasi teknis yang jelas dan terperinci. 

Spesifikasi ini akan menjadi panduan dalam proses desain dan 

pengembangan, memastikan bahwa semua aspek kebutuhan klien 

diatasi. 

 

Selain memahami kebutuhan fungsional, yaitu apa yang harus 

dilakukan oleh perangkat lunak, pengembang juga perlu 

mempertimbangkan aspek non-fungsional seperti kinerja, 

keamanan, dan skalabilitas. Memahami aspek ini penting untuk 
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memastikan bahwa perangkat lunak tidak hanya memenuhi 

kebutuhan saat ini, tetapi juga mampu beradaptasi dengan 

kebutuhan masa depan. 

 

Pada tahap ini, pengembang juga harus menyadari dan 

mengidentifikasi batasan atau kendala yang mungkin 

mempengaruhi proyek, seperti anggaran, waktu, atau teknologi 

yang tersedia. Hal ini membantu dalam merencanakan solusi yang 

realistis dan layak. 

 

Setelah analisis selesai, langkah selanjutnya biasanya adalah 

pembuatan dokumen kebutuhan, yang merangkum semua 

kebutuhan dan spesifikasi yang telah diidentifikasi. Dokumen ini 

akan menjadi referensi penting selama siklus hidup 

pengembangan perangkat lunak. 

 

Analisis kebutuhan yang efektif adalah kunci untuk 

mengembangkan perangkat lunak yang sukses. Dengan 

memahami kebutuhan klien dan pengguna secara menyeluruh dan 

akurat di awal, pengembang dapat mengurangi risiko kesalahan 

atau revisi yang mahal di kemudian hari. Ini juga memastikan 

bahwa produk akhir akan memberikan nilai nyata kepada 

pengguna dan memenuhi ekspektasi klien. 

 

Dalam keseluruhan proses ini, keahlian teknis harus seimbang 

dengan keterampilan komunikasi yang kuat. Pengembang harus 

mampu berkomunikasi dengan berbagai pemangku kepentingan, 

mulai dari pengguna akhir hingga manajemen senior, untuk 

memastikan bahwa semua perspektif dihargai dan diintegrasikan 

dalam produk akhir. 

 

1.3.2 Desain dan Arsitektur 

 

Desain dan arsitektur dalam rekayasa perangkat lunak adalah 

komponen kritis yang menentukan keberhasilan keseluruhan dari 

suatu proyek. Pengembang perangkat lunak memiliki tanggung 

jawab besar dalam mendesain struktur yang akan menjadi dasar 

dari seluruh aplikasi atau sistem. Ini melibatkan serangkaian 
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keputusan penting yang mempengaruhi tidak hanya bagaimana 

perangkat lunak akan dibangun, tetapi juga bagaimana ia akan 

beroperasi, dikelola, dan diperbarui di masa depan. 

 

Tahap desain dimulai dengan pemahaman yang jelas tentang 

kebutuhan dan batasan proyek, yang telah diidentifikasi selama 

analisis kebutuhan. Berdasarkan pemahaman ini, pengembang 

merancang arsitektur yang tidak hanya memenuhi kebutuhan 

fungsional tetapi juga mengakomodasi kebutuhan non-fungsional 

seperti kinerja, keamanan, dan skalabilitas. 

 

Pemilihan arsitektur perangkat lunak adalah keputusan strategis 

yang memiliki implikasi jangka panjang. Pilihan ini bisa berkisar 

dari arsitektur monolitik untuk aplikasi yang lebih sederhana 

hingga mikroservis atau arsitektur berbasis cloud untuk sistem 

yang lebih kompleks dan skalabel. Keputusan ini harus 

mencerminkan baik kebutuhan saat ini maupun proyeksi 

kebutuhan masa depan. 

 

Dalam proses desain, pengembang juga perlu mempertimbangkan 

bagaimana berbagai komponen sistem akan berinteraksi satu sama 

lain. Ini termasuk merancang antarmuka dan protokol komunikasi 

antara modul atau layanan, yang penting untuk memastikan 

integritas dan kinerja sistem secara keseluruhan. 

 

Desain perangkat lunak juga melibatkan pemilihan alat dan 

teknologi yang tepat. Ini termasuk bahasa pemrograman, 

framework, dan alat pengembangan yang akan digunakan. Pilihan 

ini sering kali didasarkan pada kekuatan dan keterbatasan teknis, 

serta keakraban tim dengan teknologi tersebut. 

 

Aspek penting lain dalam desain adalah mempertimbangkan 

pengalaman pengguna (UX). Ini melibatkan mendesain 

antarmuka pengguna yang intuitif dan mudah digunakan. 

Meskipun ini mungkin lebih relevan untuk peran desainer UX, 

pengembang perlu memastikan bahwa arsitektur mendukung 

desain UX tersebut. 
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Dokumentasi arsitektur adalah langkah penting dalam proses 

desain. Ini melibatkan pencatatan rinci dari arsitektur yang 

dirancang, termasuk diagram dan deskripsi dari berbagai 

komponen dan bagaimana mereka berinteraksi. Dokumentasi ini 

penting untuk pemahaman bersama di antara tim pengembang dan 

sebagai referensi untuk pemeliharaan masa depan. 

 

Ketika merancang arsitektur, penting juga untuk 

mempertimbangkan aspek pemeliharaan dan kemudahan 

perubahan di masa depan. Arsitektur yang baik memungkinkan 

perangkat lunak untuk berkembang seiring dengan perubahan 

kebutuhan tanpa memerlukan penulisan ulang yang luas. 

 

Desain dan arsitektur perangkat lunak adalah proses yang iteratif 

dan sering kali memerlukan penyesuaian seiring dengan 

berlangsungnya proyek. Sebagai bagian dari siklus hidup 

pengembangan, pengembang harus fleksibel dan responsif 

terhadap feedback, baik dari dalam tim maupun dari pengguna 

akhir, untuk memastikan bahwa desain akhir memenuhi semua 

kebutuhan dan ekspektasi. 

 

Dalam merancang struktur keseluruhan perangkat lunak, peran 

pengembang sangat penting. Mereka harus memastikan bahwa 

desain yang mereka pilih tidak hanya efektif dalam memenuhi 

kebutuhan saat ini tetapi juga fleksibel dan skalabel untuk 

menyesuaikan dengan kebutuhan yang mungkin muncul di masa 

depan. Ini membutuhkan keseimbangan antara keahlian teknis, 

pemahaman bisnis, dan visi jangka panjang. 

 

1.3.3 Koding dan Implementasi 

 

Koding dan implementasi adalah tahap krusial dalam proses 

pengembangan perangkat lunak. Ini melibatkan penulisan kode 

sumber yang akan mengubah desain dan spesifikasi perangkat 

lunak menjadi sebuah aplikasi atau sistem yang berfungsi. 

Keterampilan ini memerlukan tidak hanya pemahaman teknis 

yang kuat, tetapi juga kemampuan untuk menerapkan praktik 

terbaik dalam pengkodean. 
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Pengembang perangkat lunak perlu menguasai satu atau lebih 

bahasa pemrograman. Pilihan bahasa tergantung pada kebutuhan 

proyek, yang bisa bervariasi dari bahasa tingkat tinggi seperti Java 

atau Python, hingga bahasa tingkat rendah seperti C atau C++. 

Menguasai berbagai bahasa pemrograman memberikan 

fleksibilitas kepada pengembang dalam memilih alat yang paling 

sesuai untuk tugas tertentu. 

 

Penulisan kode yang bersih dan efisien adalah kunci dalam 

pembuatan perangkat lunak yang baik. Kode yang bersih berarti 

kode tersebut mudah dibaca dan dipahami oleh pengembang lain, 

yang sangat penting untuk pemeliharaan dan kolaborasi dalam 

tim. Kode yang efisien berarti kode tersebut berjalan dengan 

lancar dan menggunakan sumber daya secara hemat, yang penting 

untuk kinerja aplikasi. 

 

Salah satu aspek penting dalam koding adalah penerapan prinsip-

prinsip pemrograman solid dan pola desain. Ini termasuk konsep-

konsep seperti pengkodean modular, penggunaan fungsi dan kelas 

untuk menghindari duplikasi kode, dan penggunaan prinsip Single 

Responsibility dan Separation of Concerns untuk memastikan 

bahwa setiap bagian kode memiliki satu tujuan dan tidak terlalu 

rumit. 

 

Pengujian adalah bagian integral dari proses koding. Pengembang 

harus rutin melakukan pengujian unit pada kode mereka untuk 

memastikan bahwa setiap komponen bekerja seperti yang 

diharapkan. Ini membantu mengidentifikasi dan memperbaiki bug 

lebih awal dalam proses pengembangan, mengurangi risiko 

masalah yang lebih besar di kemudian hari. 

 

Komentar dan dokumentasi kode juga sangat penting. Mereka 

memberikan penjelasan dan konteks tentang apa yang dilakukan 

oleh kode tertentu, yang berguna bagi pengembang lain yang 

mungkin bekerja dengan kode tersebut di masa depan. Praktik ini 

memastikan bahwa pengetahuan tentang sistem tidak hanya 
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terdapat dalam kepala pengembang, tapi juga tersedia dalam 

bentuk yang lebih aksesibel. 

 

Pemahaman yang baik tentang algoritma dan struktur data juga 

penting dalam koding. Ini membantu pengembang membuat 

keputusan tentang cara terbaik untuk menyimpan dan 

memanipulasi data, yang bisa memiliki dampak besar pada kinerja 

dan efisiensi aplikasi. 

 

Kemampuan untuk menulis kode yang responsif terhadap 

perubahan adalah keterampilan penting. Dalam dunia teknologi 

yang terus berubah, kode sering kali perlu diadaptasi untuk 

memenuhi kebutuhan baru atau untuk memanfaatkan teknologi 

baru. Pengembang harus mampu membuat kode yang mudah 

disesuaikan dan diperbarui. 

 

Pengembang juga harus memperhatikan aspek keamanan dalam 

koding. Ini termasuk mengikuti praktik terbaik dalam keamanan 

perangkat lunak, seperti sanitasi input untuk menghindari 

serangan injeksi dan penanganan kesalahan yang aman untuk 

menghindari eksploitasi kerentanan. 

 

Koding dan implementasi bukan hanya tentang menulis baris 

kode; ini adalah proses kreatif yang memerlukan pemikiran kritis, 

pemecahan masalah, dan perhatian terhadap detail. Pengembang 

yang baik selalu berusaha untuk belajar dan berkembang, 

memperbarui keterampilan mereka dengan teknologi terbaru dan 

praktik terbaik dalam industri. 

 

Dalam menulis kode, pendekatan yang baik adalah menulis 

dengan asumsi bahwa orang yang akan memelihara kode Anda 

adalah seseorang yang agresif dan Anda tidak ingin mereka 

mengetahui alamat rumah Anda. Ini mendorong penulisan kode 

yang jelas, terdokumentasi dengan baik, dan dipikirkan dengan 

matang. 
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1.3.4 Pengujian 

 

Pengujian dalam pengembangan perangkat lunak adalah proses 

yang sangat penting, yang bertujuan untuk memastikan kualitas 

dan keandalan produk akhir. Tanpa pengujian yang memadai, 

perangkat lunak dapat berisi cacat atau bug yang tidak hanya 

mempengaruhi fungsionalitasnya, tetapi juga bisa berdampak 

negatif pada pengguna akhir. 

 

Langkah pertama dalam proses pengujian adalah pengujian unit. 

Pengujian unit dilakukan oleh pengembang untuk memeriksa 

bahwa bagian terkecil dari kode, seperti fungsi atau metode, 

bekerja sebagaimana mestinya. Ini adalah langkah pertama dalam 

memastikan bahwa setiap komponen individu dari aplikasi 

berfungsi dengan benar sebelum diintegrasikan dengan bagian 

lain. 

 

Setelah pengujian unit, proses berlanjut dengan pengujian 

integrasi. Pengujian integrasi memeriksa bagaimana berbagai unit 

atau bagian dari aplikasi bekerja bersama. Ini penting untuk 

memastikan bahwa modul yang berbeda berinteraksi dengan cara 

yang benar dan tidak ada masalah saat mereka dikombinasikan. 

 

Pengujian fungsional juga merupakan bagian penting dari proses 

pengujian. Dalam pengujian ini, fokusnya adalah pada apakah 

perangkat lunak melakukan apa yang seharusnya dilakukan dari 

sudut pandang pengguna. Pengujian fungsional sering melibatkan 

skenario dan kasus penggunaan yang meniru cara perangkat lunak 

akan digunakan dalam kehidupan nyata. 

 

Pengujian regresi adalah langkah penting lainnya, terutama dalam 

proyek yang berkelanjutan atau selama pemeliharaan. Setiap kali 

perubahan dibuat, pengujian regresi dilakukan untuk memastikan 

bahwa perubahan baru tidak mengganggu fungsionalitas yang 

sudah ada atau memperkenalkan bug baru. 

 

Pengembang perangkat lunak juga sering bekerja sama dengan tim 

Quality Assurance (QA) untuk pengujian lebih lanjut. Tim QA 
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membawa perspektif yang berbeda dan sering kali lebih objektif, 

melakukan pengujian yang lebih komprehensif untuk menemukan 

masalah yang mungkin tidak terlihat oleh pengembang. 

 

Pentingnya dokumentasi dalam proses pengujian tidak bisa 

diabaikan. Dokumentasi pengujian, termasuk skenario, kasus 

pengujian, dan hasil, adalah kunci untuk memahami apa yang 

telah diuji, bagaimana diuji, dan apa hasilnya. Ini membantu 

dalam memastikan bahwa tidak ada area yang terlewatkan dan 

menyediakan catatan untuk referensi masa depan. 

 

Pengujian otomasi adalah tren yang berkembang dalam pengujian 

perangkat lunak. Menggunakan alat otomasi untuk menjalankan 

pengujian dapat menghemat waktu dan upaya, memungkinkan 

pengujian berulang kali tanpa intervensi manual. Ini sangat 

berguna dalam skenario pengujian regresi, di mana tes yang sama 

perlu dijalankan berulang kali. 

 

Terakhir, pengujian keamanan dan kinerja juga merupakan bagian 

penting dari proses pengujian. Pengujian keamanan memastikan 

bahwa perangkat lunak tidak rentan terhadap serangan atau 

eksploitasi, sementara pengujian kinerja memeriksa bagaimana 

perangkat lunak berperilaku di bawah beban atau dalam kondisi 

tertentu. 

 

Dengan pendekatan pengujian yang menyeluruh, pengembang 

dapat secara signifikan mengurangi risiko bug atau masalah 

setelah peluncuran. Pengujian adalah investasi yang penting 

dalam kualitas produk akhir dan kepuasan pengguna, dan 

memainkan peran kunci dalam kesuksesan jangka panjang dari 

setiap proyek pengembangan perangkat lunak. 

 

1.3.5 Debugging dan Pemeliharaan 

 

Setelah rilis perangkat lunak, proses pengembangan belum 

sepenuhnya selesai. Tahap selanjutnya, yang sama pentingnya, 

adalah debugging dan pemeliharaan. Tahap ini memastikan bahwa 
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perangkat lunak terus beroperasi dengan baik dan memenuhi 

kebutuhan pengguna seiring waktu. 

 

Debugging adalah proses mengidentifikasi dan memperbaiki bug 

atau kesalahan dalam perangkat lunak. Meskipun pengujian 

menyeluruh dapat mengurangi jumlah bug, hampir tidak mungkin 

menghilangkan mereka sepenuhnya, terutama dalam sistem yang 

kompleks. Ketika pengguna mulai menggunakan perangkat lunak, 

mereka mungkin menemukan masalah yang tidak terdeteksi 

selama fase pengujian. 

 

Proses debugging sering memulai dengan melacak dan 

mereproduksi masalah berdasarkan laporan pengguna atau log 

sistem. Pengembang kemudian menganalisis kode untuk 

menemukan akar penyebab masalah dan merancang solusi yang 

tidak hanya memperbaiki bug tersebut tetapi juga tidak 

mengganggu fungsi lain dari perangkat lunak. 

 

Pemeliharaan perangkat lunak merupakan bagian penting dari 

siklus hidup perangkat lunak. Ini meliputi berbagai aktivitas 

seperti mengupdate perangkat lunak untuk memastikan 

kompatibilitas dengan sistem operasi baru, mengoptimalkan 

kinerja, atau menambahkan fitur baru untuk memenuhi kebutuhan 

pengguna yang berubah. 

 

Pemeliharaan juga melibatkan memantau kinerja perangkat lunak 

secara berkelanjutan dan mengambil tindakan pencegahan untuk 

menghindari masalah di masa depan. Ini bisa berarti mengupdate 

pustaka dan dependensi untuk versi terbaru atau merancang ulang 

bagian dari sistem untuk menghadapi tantangan yang tidak 

diantisipasi sebelumnya. 

 

Pengembang perlu bekerja sama erat dengan tim dukungan 

pelanggan untuk mengidentifikasi dan menangani masalah yang 

dilaporkan oleh pengguna. Mendengarkan feedback pengguna 

adalah kunci untuk memahami bagaimana perangkat lunak 

digunakan dalam kondisi dunia nyata dan apa yang perlu 

ditingkatkan atau diperbaiki. 
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Keamanan perangkat lunak adalah aspek penting lain dari 

pemeliharaan. Ini termasuk memperbarui perangkat lunak untuk 

menangani kerentanan keamanan yang baru ditemukan dan 

memastikan bahwa data pengguna tetap aman dari ancaman 

eksternal. 

 

Dokumentasi perangkat lunak harus diperbarui secara rutin 

selama fase pemeliharaan. Perubahan dalam kode, fitur, atau 

operasi harus didokumentasikan dengan jelas agar dapat diakses 

oleh tim pengembangan dan dukungan. 

 

Pemeliharaan perangkat lunak sering kali memerlukan 

penyesuaian dengan teknologi baru dan tren pasar. Pengembang 

harus tetap terinformasi dan responsif terhadap perkembangan 

teknologi untuk memastikan bahwa perangkat lunak tetap relevan 

dan kompetitif. 

 

Akhirnya, pemeliharaan perangkat lunak tidak hanya tentang 

memperbaiki yang rusak; ini juga tentang peningkatan 

berkelanjutan. Hal ini melibatkan meninjau dan meningkatkan 

perangkat lunak secara berkala untuk meningkatkan kinerja, 

fungsionalitas, dan kegunaan bagi pengguna. 

 

Dalam dunia teknologi yang cepat berubah, debugging dan 

pemeliharaan adalah proses yang tidak pernah berakhir. Kedua 

aktivitas ini memainkan peran penting dalam memastikan bahwa 

perangkat lunak tidak hanya tetap berfungsi dengan baik pasca 

rilis, tetapi juga terus memenuhi dan melebihi harapan pengguna 

seiring waktu. 

 

1.3.6 Dokumentasi 

 

Dokumentasi teknis dalam pengembangan perangkat lunak 

memegang peran yang sangat penting dan seringkali dianggap 

sebagai bagian integral dari proses pengembangan. Dokumentasi 

ini menyediakan panduan terperinci tentang kode, sistem, dan 
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operasi perangkat lunak, yang sangat berguna baik untuk 

pengembang maupun pengguna. 

 

Pertama dan terutama, dokumentasi memudahkan pengembang 

baru untuk memahami basis kode yang ada. Ketika pengembang 

baru bergabung dengan proyek, atau ketika tim perlu merujuk 

kembali ke bagian kode yang jarang diubah, dokumentasi yang 

baik dapat menghemat waktu yang signifikan dan mengurangi 

kurva belajar. 

 

Dokumentasi kode merupakan panduan rinci yang menjelaskan 

apa yang dilakukan oleh setiap bagian kode dan mengapa. Ini 

termasuk komentar dalam kode yang menjelaskan fungsi, 

algoritma, dan alur logika, serta dokumentasi eksternal yang 

menjelaskan arsitektur sistem secara keseluruhan, termasuk 

diagram dan spesifikasi API. 

 

Dokumentasi untuk pengguna, seperti manual pengguna atau 

panduan bantuan online, juga sangat penting. Dokumentasi ini 

membantu pengguna akhir memahami cara menggunakan 

perangkat lunak, fitur-fiturnya, dan bagaimana memecahkan 

masalah yang umum terjadi, sehingga meningkatkan kepuasan 

pengguna dan mengurangi kebutuhan dukungan teknis. 

 

Di sisi lain, dokumentasi teknis untuk sistem secara keseluruhan 

sangat penting dalam konteks pemeliharaan dan skalabilitas. 

Dokumentasi ini harus mencakup informasi tentang arsitektur 

sistem, dependensi, konfigurasi, dan prosedur deployment, 

sehingga memudahkan pemeliharaan dan pembaruan sistem. 

 

Dalam konteks pengembangan Agile, dokumentasi seringkali 

dibuat secara iteratif, berkembang bersamaan dengan kode. Hal 

ini memastikan bahwa dokumentasi selalu relevan dan 

mencerminkan perubahan terkini dalam kode dan fitur perangkat 

lunak. 

 

Dokumentasi yang efektif juga memainkan peran penting dalam 

proses transfer pengetahuan. Ketika anggota tim berganti atau 
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pengembang asli proyek tidak lagi tersedia, dokumentasi yang 

baik memastikan bahwa pengetahuan tidak hilang. 

 

Dalam kasus perangkat lunak open-source atau proyek yang 

melibatkan banyak kontributor, dokumentasi yang jelas dan 

terperinci adalah kunci untuk memudahkan kolaborasi dan 

kontribusi dari berbagai pengembang. Ini membantu memastikan 

konsistensi dan kualitas kode yang ditambahkan atau 

dimodifikasi. 

 

Pembuatan dokumentasi seringkali memerlukan keterampilan 

yang berbeda dari penulisan kode. Pengembang harus mampu 

menyampaikan ide dan proses kompleks dalam bahasa yang jelas 

dan mudah dipahami. Kadang-kadang, ini mungkin melibatkan 

kerja sama dengan penulis teknis profesional. 

 

Akhirnya, dokumentasi harus diperbarui secara teratur untuk 

mencerminkan perubahan dalam perangkat lunak. Pengembang 

harus menganggap pembaruan dokumentasi sebagai bagian 

penting dari proses pengembangan, bukan sebagai tugas tambahan 

atau setelah pemikiran. 

 

Secara keseluruhan, dokumentasi yang efektif memainkan peran 

kritis dalam kesuksesan jangka panjang proyek pengembangan 

perangkat lunak. Ini bukan hanya tentang memudahkan 

pemahaman kode saat ini, tetapi juga tentang memastikan bahwa 

perangkat lunak dapat dipelihara, ditingkatkan, dan digunakan 

secara efektif jauh ke masa depan. 

 

1.3.7 Pembaruan dan Peningkatan 

 

Dalam dunia teknologi yang terus berubah, pembaruan dan 

peningkatan pada perangkat lunak merupakan aspek penting yang 

tidak bisa diabaikan oleh pengembang. Proses ini memastikan 

bahwa aplikasi tetap relevan, efisien, dan aman di tengah evolusi 

kebutuhan pengguna dan kemajuan teknologi. 
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Pembaruan perangkat lunak sering kali melibatkan penambahan 

fitur baru atau peningkatan fitur yang sudah ada. Kebutuhan 

pengguna berubah seiring waktu, dan fitur yang mungkin tidak 

penting pada awalnya bisa menjadi esensial di kemudian hari. 

Pengembang harus peka terhadap umpan balik pengguna dan tren 

pasar untuk menentukan fitur apa yang perlu ditambahkan atau 

ditingkatkan. 

 

Selain menambahkan fitur baru, penting juga untuk secara berkala 

memperbarui perangkat lunak agar kompatibel dengan sistem 

operasi dan perangkat keras terbaru. Kegagalan dalam melakukan 

hal ini dapat membuat aplikasi menjadi usang dan tidak dapat 

digunakan oleh pengguna dengan perangkat terkini. 

 

Keamanan adalah alasan lain mengapa pembaruan perangkat 

lunak penting. Ancaman keamanan terus berkembang, dan 

pembaruan adalah salah satu cara untuk menjaga agar aplikasi 

tetap aman dari kerentanan keamanan baru yang muncul. Ini 

termasuk memperbarui pustaka dan kerangka kerja yang 

digunakan oleh aplikasi. 

 

Pembaruan juga dapat mencakup peningkatan kinerja. Seiring 

waktu, pengembang mungkin menemukan cara untuk membuat 

aplikasi mereka berjalan lebih cepat atau lebih efisien. Ini bisa 

berupa pengoptimalan kode, penggunaan algoritma yang lebih 

baik, atau penerapan teknologi baru. 

 

Dalam proses pembaruan, penting untuk memastikan bahwa 

aplikasi tetap stabil dan tidak memperkenalkan bug baru. Ini 

berarti bahwa setiap pembaruan harus disertai dengan pengujian 

yang menyeluruh untuk memastikan bahwa perubahan tidak 

mempengaruhi stabilitas aplikasi secara negatif. 

 

Keterlibatan pengguna dalam proses peningkatan juga penting. 

Mendapatkan feedback dari pengguna dapat memberikan 

pandangan yang berharga tentang bagaimana aplikasi digunakan 

dan apa yang diinginkan pengguna. Pengembang dapat 
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menggunakan informasi ini untuk memprioritaskan pembaruan 

dan peningkatan. 

 

Pengembangan Agile merupakan pendekatan yang sering 

digunakan dalam pembaruan dan peningkatan perangkat lunak. Ini 

memungkinkan pengembang untuk merilis pembaruan secara 

berkala dan cepat, menanggapi perubahan kebutuhan pengguna 

dengan lebih efisien. 

 

Peningkatan teknologi merupakan pendorong lain untuk 

pembaruan. Misalnya, munculnya cloud computing, kecerdasan 

buatan, dan pembelajaran mesin telah membuka peluang baru 

dalam pengembangan perangkat lunak. Pengembang harus 

mempertimbangkan teknologi ini untuk memperkaya 

fungsionalitas aplikasi mereka. 

 

Dalam beberapa kasus, pembaruan dan peningkatan perangkat 

lunak juga melibatkan peninjauan ulang dan pembaruan arsitektur 

perangkat lunak. Hal ini penting untuk memastikan bahwa 

arsitektur aplikasi tetap skala dan efisien dalam menghadapi 

kebutuhan yang berubah. 

 

Selain penambahan fungsionalitas, pembaruan juga bisa fokus 

pada peningkatan pengalaman pengguna. Ini bisa termasuk desain 

antarmuka yang lebih intuitif, proses navigasi yang lebih baik, 

atau integrasi fitur yang meningkatkan kemudahan penggunaan. 

Akhirnya, dokumentasi perangkat lunak juga perlu diperbarui 

bersamaan dengan rilis pembaruan. Ini memastikan bahwa 

pengguna dan pengembang lain memiliki informasi terkini 

tentang cara kerja aplikasi dan fitur-fiturnya. 

 

Dengan memastikan aplikasi mereka terus diperbarui dan 

ditingkatkan, pengembang perangkat lunak tidak hanya 

mempertahankan relevansi aplikasi mereka di pasar yang 

kompetitif tetapi juga meningkatkan kepuasan pengguna secara 

keseluruhan. Pendekatan proaktif ini terhadap pembaruan dan 

peningkatan menunjukkan komitmen terhadap kualitas dan 

inovasi. 
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1.3.8 Kerja Sama Tim 

 

Kerjasama tim merupakan salah satu aspek terpenting dalam 

rekayasa perangkat lunak. Dalam industri ini, hampir tidak ada 

proyek yang bisa diselesaikan oleh seorang pengembang secara 

mandiri. Oleh karena itu, kemampuan untuk bekerja sama dalam 

tim adalah keterampilan yang sangat berharga. 

 

Pengembang perangkat lunak sering bekerja dalam tim yang 

terdiri dari individu dengan berbagai keahlian. Tim ini bisa 

mencakup pengembang lain, analis bisnis, desainer UX, ahli QA, 

dan manajer proyek. Masing-masing anggota tim membawa 

perspektif unik yang sangat penting dalam menciptakan produk 

yang sukses. 

 

Komunikasi yang efektif adalah kunci dari kerjasama tim yang 

baik. Hal ini melibatkan bukan hanya berbicara dan 

menyampaikan ide, tetapi juga mendengarkan dan memahami 

sudut pandang orang lain. Pengembang harus mampu 

berkomunikasi dengan jelas tentang aspek teknis, sambil juga 

memahami persyaratan bisnis dan kebutuhan pengguna. 

 

Dalam konteks kerja sama tim, pengembang perlu 

mengembangkan kemampuan untuk menerima dan memberikan 

feedback secara konstruktif. Feedback merupakan bagian penting 

dari proses iteratif dalam pengembangan perangkat lunak, dan 

cara feedback diberikan dan diterima dapat mempengaruhi kinerja 

tim secara signifikan. 

 

Kolaborasi dalam tim pengembangan seringkali melibatkan 

penggunaan alat dan platform seperti sistem kontrol versi (seperti 

Git) dan sistem pelacakan isu (seperti JIRA). Penggunaan alat-alat 

ini membantu dalam koordinasi pekerjaan antar anggota tim dan 

memastikan bahwa semua orang tetap berada pada halaman yang 

sama. 

 

Kerja tim juga sering melibatkan sesi brainstorming bersama di 

mana ide-ide dibagi dan dikembangkan. Dalam sesi-sesi ini, 
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penting untuk menciptakan lingkungan yang inklusif di mana 

setiap anggota tim merasa nyaman untuk berkontribusi dan 

menyampaikan ide mereka. 

 

Manajer proyek memainkan peran penting dalam kerja sama tim, 

seringkali bertindak sebagai penghubung antara tim pengembang 

dan pihak-pihak lainnya seperti stakeholders atau klien. Mereka 

bertanggung jawab untuk memastikan bahwa semua bagian tim 

bekerja bersama menuju tujuan yang sama. 

 

Dalam tim yang melibatkan desainer UX, kolaborasi erat dengan 

pengembang sangat penting untuk memastikan bahwa kebutuhan 

pengguna akhir dipenuhi. Pengembang harus bekerja sama dengan 

desainer untuk memastikan bahwa aspek teknis dari aplikasi 

mendukung pengalaman pengguna yang diinginkan. 

 

Dalam pengembangan Agile, kerja sama tim menjadi lebih 

penting karena sifatnya yang iteratif dan kolaboratif. Metodologi 

ini membutuhkan kerja sama tim yang konstan, dengan anggota 

tim yang sering berinteraksi dan berkolaborasi dalam sprint dan 

pertemuan stand-up. 

 

Ketika masalah muncul, yang sering terjadi dalam proyek 

pengembangan, kemampuan tim untuk bekerja sama dalam 

menyelesaikan masalah tersebut adalah kunci. Anggota tim perlu 

mendekati masalah secara kolaboratif, memanfaatkan kekuatan 

dan keahlian masing-masing untuk menemukan solusi terbaik. 

 

Kerja sama tim juga melibatkan pengelolaan konflik. Dalam 

lingkungan yang dinamis dan terkadang stres, konflik bisa saja 

terjadi. Mempunyai strategi untuk mengelola konflik dan 

menyelesaikannya secara efektif adalah penting untuk 

mempertahankan kesehatan dan produktivitas tim. 

 

Akhirnya, kerja sama tim yang efektif dalam rekayasa perangkat 

lunak tidak hanya meningkatkan produktivitas dan efisiensi, tetapi 

juga membantu dalam membangun lingkungan kerja yang positif 
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dan mendukung. Ini mendorong pertukaran ide, inovasi, dan 

pertumbuhan profesional bagi setiap anggota tim. 

 

1.3.9 Pemecahan Masalah 

 

Pemecahan masalah adalah kompetensi kunci dalam peran 

pengembang perangkat lunak. Dalam industri yang dinamis dan 

sering kali menantang ini, kemampuan untuk mengidentifikasi, 

menganalisis, dan menyelesaikan masalah kompleks sangat 

penting. Baik dalam mengatasi tantangan teknis atau merancang 

solusi untuk kebutuhan pengguna, pendekatan pemecahan 

masalah yang efisien dan efektif adalah esensial. 

 

Pertama, proses pemecahan masalah sering dimulai dengan 

identifikasi yang akurat dari masalah tersebut. Ini melibatkan 

pemahaman mendalam tentang isu yang dihadapi, baik itu bug 

dalam kode, kesenjangan dalam fungsionalitas, atau kebutuhan 

pengguna yang belum terpenuhi. Pengembang perlu mendekati 

situasi ini dengan pikiran terbuka dan analitis, mengumpulkan 

semua informasi yang relevan sebelum mencoba menemukan 

solusi. 

 

Setelah masalah diidentifikasi, langkah selanjutnya adalah 

menganalisisnya. Ini bisa melibatkan pemecahan masalah menjadi 

komponen yang lebih kecil untuk memahaminya dengan lebih 

baik, atau menggunakan teknik seperti brainstorming untuk 

mengeksplorasi berbagai aspek masalah. 

 

Dalam pemecahan masalah teknis, seperti debugging, penting 

bagi pengembang untuk memiliki pendekatan metodis. Ini bisa 

melibatkan penggunaan teknik seperti pencarian biner dalam kode 

untuk mengisolasi bagian yang menyebabkan masalah, atau 

sistematis memeriksa log untuk menemukan pola yang mengarah 

pada kesalahan. 

 

Pemecahan masalah juga sering membutuhkan pemikiran kreatif 

dan inovatif. Terutama dalam merancang solusi untuk kebutuhan 

pengguna, pengembang perlu mampu melihat di luar solusi yang 
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jelas atau tradisional dan mengeksplorasi pendekatan baru yang 

mungkin lebih efektif. 

 

Kemampuan untuk berkolaborasi dengan orang lain juga 

merupakan bagian penting dari pemecahan masalah. Dalam 

banyak kasus, berdiskusi dengan rekan tim atau melibatkan ahli 

dari bidang lain dapat menyediakan perspektif baru dan ide-ide 

yang bisa membantu menyelesaikan masalah yang kompleks. 

 

Ketika menemukan solusi potensial, penting untuk 

mengevaluasinya secara kritis sebelum implementasi. Ini 

melibatkan mempertimbangkan semua konsekuensi dari solusi 

tersebut, termasuk dampaknya terhadap aspek lain dari sistem, 

serta keberlanjutan dan skalabilitasnya. 

 

Dalam menyelesaikan masalah, pengembang harus juga 

mempertimbangkan faktor-faktor seperti efisiensi waktu dan 

sumber daya. Solusi yang efektif bukan hanya tentang 

menyelesaikan masalah, tetapi juga tentang melakukannya dengan 

cara yang hemat biaya dan efisien. 

 

Pengujian solusi adalah langkah kunci dalam proses pemecahan 

masalah. Setelah solusi diimplementasikan, harus ada proses 

pengujian yang komprehensif untuk memastikan bahwa masalah 

telah teratasi sepenuhnya dan tidak ada masalah baru yang 

diperkenalkan. 

 

Kemampuan untuk belajar dari pengalaman pemecahan masalah 

adalah aset berharga. Setelah masalah teratasi, mengambil waktu 

untuk merefleksikan apa yang berhasil dan apa yang tidak dapat 

memberikan pelajaran berharga untuk situasi serupa di masa 

depan. 

 

Akhirnya, dokumentasi solusi dan proses yang digunakan untuk 

mencapainya adalah penting. Ini tidak hanya membantu dalam 

kasus di mana masalah serupa muncul di kemudian hari, tetapi 

juga berguna sebagai sumber belajar bagi rekan tim dan 

pengembang lain. 



38 

 

Pemecahan masalah dalam rekayasa perangkat lunak bukan hanya 

tentang mencari solusi cepat; ini adalah tentang menerapkan 

pendekatan yang terpikir dengan baik, yang mempertimbangkan 

semua aspek dari masalah dan dampaknya dalam jangka panjang. 

Kemampuan untuk melakukan ini secara efektif memisahkan 

pengembang yang baik dari yang luar biasa. 

 

1.3.10 Pengembangan Profesional Berkelanjutan 

 

Dalam industri teknologi yang dinamis dan cepat berubah, 

pengembangan profesional berkelanjutan adalah kunci untuk 

menjaga relevansi dan keahlian seorang pengembang perangkat 

lunak. Dunia teknologi tidak pernah stagnan; inovasi baru muncul 

hampir setiap hari, memicu kebutuhan akan pembelajaran dan 

adaptasi yang konstan. 

 

Penting bagi pengembang untuk secara aktif mengikuti 

perkembangan terkini dalam teknologi. Ini bisa berupa tren baru 

dalam pengembangan perangkat lunak, bahasa pemrograman 

yang muncul, atau perubahan dalam praktik terbaik industri. 

Menyimak berita industri, mengikuti blog teknologi, dan 

berpartisipasi dalam forum online adalah beberapa cara untuk 

tetap terinformasi. 

 

Pembelajaran berkelanjutan sering melibatkan memperluas dan 

mendalamkan keahlian teknis. Ini bisa berarti belajar bahasa 

pemrograman baru, menguasai kerangka kerja terbaru, atau 

menggali lebih dalam ke dalam bidang khusus seperti keamanan 

siber atau pengembangan mobile. 

 

Mengikuti kursus online, webinar, dan lokakarya adalah cara yang 

bagus untuk memperoleh pengetahuan baru. Banyak platform 

pendidikan seperti Coursera, Udemy, dan edX menawarkan 

kursus yang dibuat oleh ahli industri dan universitas terkemuka, 

menjadikannya sumber belajar yang berharga. 
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Menghadiri konferensi industri dan meet-up lokal tidak hanya 

memberikan wawasan tentang teknologi terbaru tetapi juga 

memberikan kesempatan untuk networking. Bertemu dan 

berdiskusi dengan rekan-rekan di industri dapat menginspirasi 

ide-ide baru dan memberikan perspektif baru. 

 

Sertifikasi profesional bisa menjadi cara efektif untuk 

memvalidasi keterampilan dan pengetahuan. Banyak organisasi 

dan perusahaan teknologi menawarkan sertifikasi untuk berbagai 

teknologi dan metodologi, yang dapat membantu dalam 

meningkatkan kredibilitas profesional. 

 

Pembelajaran tidak selalu harus formal. Eksperimen dengan 

proyek sampingan atau kontribusi pada proyek open-source dapat 

menjadi cara yang sangat efektif untuk belajar keterampilan baru 

dalam konteks praktis. 

 

Mentorship dan pelatihan peer-to-peer di tempat kerja dapat 

menjadi sumber pembelajaran yang berharga. Berbagi 

pengetahuan dan pengalaman dengan rekan kerja tidak hanya 

memperkuat keterampilan individu tetapi juga meningkatkan 

kemampuan kolaboratif tim. 

 

Penting juga untuk belajar keterampilan lunak seperti komunikasi, 

manajemen waktu, dan pemecahan masalah. Keterampilan ini 

sering kali sama pentingnya dengan keahlian teknis dalam 

menentukan keberhasilan dalam karir. 

 

Refleksi pribadi dan penilaian diri secara berkala membantu 

mengidentifikasi area yang membutuhkan peningkatan dan 

membuat rencana untuk pembelajaran yang ditargetkan. 

Menetapkan tujuan jangka pendek dan jangka panjang untuk 

pengembangan profesional dapat memberikan arah dan motivasi. 

 

Terakhir, penting untuk menjaga keseimbangan antara bekerja dan 

belajar. Meskipun penting untuk terus belajar dan berkembang, 

juga penting untuk menghindari kelelahan dan memastikan bahwa 

ada waktu untuk rekreasi dan kegiatan non-kerja. 
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Dalam kesimpulannya, pengembangan profesional berkelanjutan 

adalah investasi dalam karir seorang pengembang perangkat 

lunak. Dengan tetap up-to-date dengan perkembangan terbaru, 

memperluas keahlian teknis, dan mengembangkan keterampilan 

lunak, pengembang dapat memastikan bahwa mereka tetap 

relevan dan berharga di industri yang terus berubah ini. 
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BAB II  

MOTODE PENGEMBANGAN 
 

 

Dalam dunia teknologi yang terus berkembang, pengembangan 

perangkat lunak menjadi bagian yang sangat penting dalam 

berbagai industri. Perangkat lunak yang berkualitas tidak hanya 

memerlukan kode yang baik, tetapi juga proses pengembangan 

yang terstruktur dan efisien. Oleh karena itu, metode 

pengembangan perangkat lunak muncul sebagai panduan bagi 

pengembang untuk merancang, membangun, dan memelihara 

sistem yang dapat memenuhi kebutuhan pengguna serta 

beradaptasi dengan perubahan teknologi dan bisnis. 

 

Metode pengembangan perangkat lunak menyediakan kerangka 

kerja yang jelas untuk mengelola kompleksitas pengembangan, 

mengurangi risiko, dan meningkatkan kualitas hasil akhir. Setiap 

metode memiliki pendekatan dan tahapan tersendiri dalam proses 

pengembangan, mulai dari pengumpulan kebutuhan hingga 

pemeliharaan sistem. Pemilihan metode yang tepat sangat 

dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti jenis proyek, ukuran tim, 

kebutuhan bisnis, dan waktu pengembangan yang tersedia. 

Beberapa metode lebih cocok untuk proyek yang stabil dengan 

kebutuhan yang jelas, sementara metode lainnya menawarkan 

fleksibilitas untuk menghadapi perubahan yang cepat dan terus-

menerus. Dalam bab ini, kita akan membahas beberapa metode 

pengembangan perangkat lunak yang paling umum digunakan, 

termasuk model Waterfall yang lebih tradisional serta pendekatan 

Agile yang lebih adaptif. Setiap metode memiliki kelebihan dan 

kekurangannya masing-masing, dan pemahaman yang baik 

tentang setiap metode akan membantu pengembang menentukan 

pendekatan terbaik untuk proyek mereka. 

 

2.1 Waterfall 
 

Model Waterfall adalah salah satu pendekatan klasik dalam 

pengembangan perangkat lunak yang mengandalkan proses yang 
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terstruktur dan sistematis. Metodologi ini memiliki tahapan-

tahapan yang harus diselesaikan secara berurutan, di mana setiap 

tahap tidak dapat dilanjutkan sebelum tahap sebelumnya selesai. 

Berikut adalah penjelasan rinci mengenai tiap tahapan dalam 

model Waterfall. 

 

2.1.1 Analisis Kebutuhan (Requirement Analysis) 

 

Tahap pertama dalam model Waterfall adalah Analisis 

Kebutuhan, yang bertujuan untuk mengidentifikasi dan 

mendefinisikan kebutuhan dari sistem yang akan dibangun. 

(Wang dkk., 2012) menjelaskan bahwa pekerjaan utama dalam 

tahap ini adalah pengumpulan informasi dari klien dan pengguna. 

Pengembang dan analis bekerja sama melalui wawancara, survei, 

lokakarya, dan sesi brainstorming untuk memahami apa yang 

diharapkan oleh pengguna dari sistem yang akan dibangun. 

Informasi yang terkumpul kemudian didokumentasikan dalam 

bentuk Spesifikasi Kebutuhan Perangkat Lunak (Software 

Requirement Specification - SRS), yang berisi rincian mengenai 

fungsi-fungsi sistem, batasan teknis, dan antarmuka yang 

diinginkan. 

 

Setelah kebutuhan sistem didokumentasikan, tahap Validasi 

Kebutuhan dilakukan. Validasi ini penting untuk memastikan 

bahwa semua kebutuhan yang diidentifikasi benar-benar sesuai 

dengan harapan pengguna dan layak untuk diimplementasikan. 

Proses ini biasanya melibatkan pertemuan dengan para pemangku 

kepentingan (stakeholders) untuk mendapatkan umpan balik dan, 

jika perlu, melakukan penyesuaian terhadap dokumen spesifikasi. 

 

2.1.2 Desain (Design) 

 

Tahap Desain dalam model Waterfall mencakup penciptaan 

rencana teknis yang detail untuk perangkat lunak. Menurut (Kuhl, 

2014), tahap ini diawali dengan pembuatan Arsitektur Sistem, di 

mana struktur utama dari perangkat lunak ditentukan. Arsitektur 

ini mencakup keputusan tentang struktur data, interaksi antara 
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komponen sistem, desain antarmuka pengguna, serta spesifikasi 

teknis lainnya. 

 

Setelah desain arsitektur disetujui, dilanjutkan dengan Desain 

Detail, yang menguraikan lebih lanjut setiap komponen sistem. 

Pada tahap ini, pengembang membuat diagram alir, model data, 

dan bahkan pseudocode untuk memandu pengembangan sistem. 

Desain detail ini penting untuk memastikan bahwa setiap 

komponen perangkat lunak dapat diimplementasikan dengan 

benar dan efisien. 

 

Sebelum melanjutkan ke tahap pengembangan, dilakukan 

Evaluasi Desain untuk memastikan bahwa desain memenuhi 

kebutuhan yang telah diidentifikasi dalam tahap analisis. Proses 

evaluasi dapat melibatkan tinjauan sejawat (peer review) atau 

penggunaan alat-alat desain perangkat lunak untuk memeriksa 

konsistensi dan kelengkapan desain. 

 

2.1.3 Implementasi/Koding (Implementation/Coding) 

 

Tahap Implementasi atau Koding adalah saat di mana perangkat 

lunak mulai dikembangkan secara nyata. (Kang dan Levy, 1989) 

menjelaskan bahwa tahap ini diawali dengan Penulisan Kode, di 

mana pengembang mulai menulis kode sumber menggunakan 

bahasa pemrograman yang dipilih. Setiap fungsi dan fitur yang 

telah dirancang diimplementasikan sesuai dengan spesifikasi. 

 

Selain menulis kode, tahap implementasi juga melibatkan 

Integrasi Komponen, di mana berbagai modul atau bagian sistem 

yang dikembangkan secara terpisah digabungkan menjadi satu 

sistem yang utuh. Pengintegrasian ini penting untuk memastikan 

bahwa semua bagian sistem dapat bekerja sama dengan baik. 

 

Setelah kode ditulis, pengembang melakukan Revisi dan 

Penyesuaian dengan cara menguji kode secara internal. Proses ini 

sering kali melibatkan debugging untuk menemukan dan 

memperbaiki kesalahan, sehingga perangkat lunak berfungsi 

dengan benar sesuai dengan desain. 
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2.1.4 Pengujian (Testing) 

 

Tahap Pengujian bertujuan untuk memastikan bahwa perangkat 

lunak bekerja sesuai dengan yang diharapkan dan bebas dari 

kesalahan. (Ramamoorthy, 1995)  menguraikan bahwa pengujian 

dilakukan dalam beberapa tingkatan. Pengujian Unit adalah yang 

pertama, di mana setiap komponen perangkat lunak diuji secara 

individual untuk memastikan bahwa mereka berfungsi sesuai 

spesifikasi. 

 

Setelah pengujian unit selesai, dilakukan Pengujian Integrasi 

untuk memastikan bahwa berbagai komponen perangkat lunak 

dapat bekerja sama dengan baik. Tahap ini penting karena 

meskipun setiap komponen berfungsi dengan baik secara individu, 

mereka harus berinteraksi dengan benar dalam sistem yang lebih 

besar. 

 

Pengujian diakhiri dengan Pengujian Validasi, di mana perangkat 

lunak diuji terhadap kebutuhan yang telah diidentifikasi pada 

tahap analisis. Validasi ini bertujuan untuk memastikan bahwa 

perangkat lunak memenuhi kebutuhan operasional dan bisnis 

pengguna. 

 

2.1.5 Penerapan/Pengaturan (Deployment/Setup) 

 

Tahap Penerapan adalah saat di mana perangkat lunak yang telah 

diuji dan disetujui siap untuk diimplementasikan di lingkungan 

produksi. (Wang dkk., 2012) menjelaskan bahwa proses ini 

melibatkan instalasi perangkat lunak, konfigurasi server, dan 

penyiapan infrastruktur lainnya yang dibutuhkan agar sistem 

dapat berjalan. 

 

Setelah sistem diterapkan, pengguna diberikan pelatihan melalui 

proses Transisi ke Pengguna. Pada tahap ini, pengguna diberi 

panduan tentang cara menggunakan sistem melalui sesi pelatihan 

dan manual pengguna yang telah disiapkan. Selain itu, 

Pemantauan Pasca Penerapan dilakukan untuk memastikan bahwa 

sistem berfungsi dengan baik dalam lingkungan produksinya. 
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2.1.6 Pemeliharaan (Maintenance) 

 

Tahap terakhir dalam model Waterfall adalah Pemeliharaan. 

Setelah perangkat lunak diterapkan, tim pengembang harus siap 

melakukan Pemeliharaan Berkala untuk menyesuaikan perangkat 

lunak dengan kebutuhan baru, memperbaiki bug, dan memastikan 

perangkat lunak tetap relevan dengan perkembangan teknologi. 

(Kang dan Levy, 1989) menekankan pentingnya Pemecahan 

Masalah dan Perbaikan Bug sebagai bagian dari pemeliharaan. 

Ketika masalah dilaporkan oleh pengguna, tim pemeliharaan 

harus segera menanganinya untuk menjaga kinerja sistem. Selain 

itu, perangkat lunak mungkin memerlukan Penyesuaian terhadap 

Lingkungan yang Berubah, seperti pembaruan perangkat keras 

atau perangkat lunak, serta penambahan fitur baru berdasarkan 

umpan balik dari pengguna. 

 

2.1.7 Kelebihan Metode Waterfall 

 

1) Cocok untuk Sistem dengan Persyaratan yang Jelas dan 

Terdefinisi 

 

Model Waterfall sangat efektif untuk proyek-proyek yang 

memiliki persyaratan yang jelas dan stabil sejak awal 

pengembangan. Menurut (Pricillia, 2021), Waterfall cocok 

digunakan pada proyek di mana persyaratan perangkat lunak 

sudah didefinisikan dengan baik dan dipastikan tidak akan 

berubah secara signifikan selama siklus pengembangan. 

Pendekatan ini sangat bermanfaat dalam lingkungan di mana 

perubahan selama pengembangan sangat tidak diinginkan atau 

bahkan tidak diperbolehkan. Proyek-proyek yang mengandalkan 

persyaratan teknis yang sangat spesifik atau industri yang 

memiliki standar regulasi yang ketat, seperti sektor kesehatan atau 

keuangan, dapat diuntungkan oleh struktur Waterfall yang 

mengharuskan definisi awal yang jelas. 

 

 



46 

2) Pendekatan Terstruktur dan Sistematis 

 

Salah satu keunggulan utama dari model Waterfall adalah 

pendekatan yang sangat terstruktur dan sistematis. Setiap tahap 

dalam siklus pengembangan diikuti secara urut, mulai dari analisis 

kebutuhan hingga pengujian dan pemeliharaan. Menurut (Shylesh, 

2017), struktur yang terorganisir ini memberikan manajemen 

proyek yang lebih mudah, terutama dalam proyek yang besar atau 

kompleks. Setiap tahapan dalam Waterfall memiliki output yang 

harus diselesaikan sebelum tahap berikutnya dimulai. Hal ini 

mempermudah pengelolaan waktu dan sumber daya, serta 

memungkinkan pemangku kepentingan untuk melihat kemajuan 

proyek dengan jelas di setiap tahap. 

 

3) Pengendalian yang Lebih Baik Terhadap Proses 

Pengembangan 

 

Model Waterfall menawarkan kontrol yang lebih ketat selama 

proses pengembangan karena mengikuti alur kerja yang linier. 

Setiap fase harus diselesaikan sebelum tim dapat beralih ke fase 

berikutnya, yang memastikan bahwa tidak ada aspek yang 

terlewatkan atau diabaikan. Dengan tahapan yang jelas seperti 

analisis kebutuhan, desain, pengembangan, pengujian, dan 

penerapan, manajemen proyek dapat mengidentifikasi kapan dan 

di mana masalah mungkin muncul (Shylesh, 2017). Selain itu, 

proses dokumentasi yang ketat pada setiap fase memberikan 

referensi yang kuat bagi tim pengembang dan pemangku 

kepentingan, serta memastikan bahwa proyek tetap berada pada 

jalur yang benar. 

 

4) Sangat Sesuai untuk Proyek dengan Batasan Waktu dan 

Anggaran yang Ketat 

 

Sifat linier Waterfall membuatnya sangat sesuai untuk proyek 

yang memiliki batas waktu dan anggaran yang ketat. Karena setiap 

fase proyek dijalankan secara terpisah dan diselesaikan secara 

lengkap sebelum melanjutkan ke fase berikutnya, Waterfall 
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memungkinkan manajemen yang ketat terhadap waktu dan 

sumber daya. Jika sebuah proyek memiliki jadwal yang sudah 

ditetapkan dan sedikit toleransi terhadap perubahan, model 

Waterfall dapat membantu menjaga fokus tim pengembang pada 

tugas yang terencana tanpa gangguan atau penyesuaian yang 

mendadak (Pricillia, 2021). Hal ini menjadikan model ini cocok 

untuk proyek di mana perencanaan dan eksekusi yang tepat waktu 

menjadi prioritas utama. 

 

2.1.8 Kekurangan Metode Waterfall 

 

1) Kurang Fleksibel dalam Menyesuaikan Perubahan 

 

Salah satu kritik terbesar terhadap model Waterfall adalah 

kurangnya fleksibilitas untuk beradaptasi terhadap perubahan 

yang mungkin muncul selama pengembangan. (Kordunova dkk., 

2021)  mencatat bahwa Waterfall sering kali tidak cocok dalam 

lingkungan yang dinamis, di mana kebutuhan pengguna atau pasar 

mungkin berubah dengan cepat. Karena setiap tahap harus 

diselesaikan sebelum tahap berikutnya dimulai, perubahan di 

tengah siklus pengembangan sering kali sulit atau bahkan tidak 

mungkin dilakukan tanpa mengulang tahapan sebelumnya. Ini 

menyebabkan peningkatan biaya dan waktu jika proyek 

membutuhkan perubahan di kemudian hari, sehingga model ini 

kurang ideal untuk proyek yang membutuhkan respons cepat 

terhadap perubahan. 

 

2) Keterbatasan dalam Kustomisasi Perangkat Lunak 

 

Waterfall kurang sesuai untuk proyek yang memerlukan tingkat 

kustomisasi tinggi atau untuk sistem yang membutuhkan iterasi 

dan pengujian berulang. Karena sifat liniernya, model ini tidak 

memungkinkan pengembangan prototipe yang cepat atau 

penyesuaian berkelanjutan berdasarkan umpan balik pengguna 

(Rachma dan Muhlas, 2022). Proyek-proyek yang memerlukan 

pengembangan yang sangat fleksibel atau sistem yang dibangun 

berdasarkan interaksi berulang dengan pengguna mungkin lebih 
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cocok menggunakan model pengembangan lain, seperti Rapid 

Application Development (RAD) atau Agile, yang 

memungkinkan lebih banyak penyesuaian selama pengembangan 

berlangsung. 

 

3) Kekakuan Proses dan Kurangnya Penyesuaian Terhadap 

Kebutuhan Baru 

 

Waterfall sering dikritik karena sifatnya yang kaku dan kurang 

responsif terhadap kebutuhan yang berubah selama 

pengembangan. (Kumar dan Bhatia, 2014) menjelaskan bahwa 

model ini membatasi kemampuan tim untuk menyesuaikan 

persyaratan atau fitur baru setelah pengembangan dimulai. Dalam 

banyak proyek, perubahan dalam kebutuhan atau spesifikasi 

sering kali tak terhindarkan seiring dengan pemahaman yang lebih 

baik terhadap produk. Namun, dalam Waterfall, setiap perubahan 

setelah tahap awal analisis kebutuhan dapat mengakibatkan 

penundaan signifikan atau bahkan membutuhkan pengulangan 

fase sebelumnya, yang sangat merugikan dari segi waktu dan 

biaya. 

 

4) Kurangnya Keterlibatan Pengguna Selama Proses 

Pengembangan 

 

Salah satu kelemahan signifikan dari Waterfall adalah kurangnya 

keterlibatan pengguna selama siklus pengembangan. Dalam 

model ini, pengguna atau pemangku kepentingan biasanya hanya 

terlibat secara signifikan pada awal (tahap analisis kebutuhan) dan 

pada akhir (tahap pengujian dan penerapan) pengembangan. Hal 

ini menyebabkan risiko bahwa perangkat lunak yang 

dikembangkan tidak sepenuhnya sesuai dengan kebutuhan atau 

harapan pengguna saat sudah selesai. Dalam banyak kasus, produk 

akhir mungkin tidak sesuai dengan yang dibutuhkan pengguna 

karena masukan mereka tidak ditinjau ulang selama proses 

pengembangan (Kordunova dkk., 2021). 
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5) Rentan Terhadap Risiko Proyek yang Berkaitan dengan 

Keterlambatan 

 

Karena setiap fase dalam Waterfall harus diselesaikan secara 

penuh sebelum fase berikutnya dimulai, keterlambatan pada salah 

satu fase akan langsung memengaruhi keseluruhan timeline 

proyek. Ini bisa menjadi masalah serius, terutama jika ada 

ketidakpastian dalam kebutuhan pengguna atau jika fase analisis 

kebutuhan tidak dilaksanakan dengan sempurna. Jika kesalahan 

atau kesenjangan teridentifikasi pada tahap pengujian akhir, 

pengembangan harus diulang dari fase sebelumnya, yang bisa 

menyebabkan proyek terlambat dan biaya meningkat. Model ini 

tidak cocok untuk proyek yang membutuhkan pengelolaan risiko 

waktu dan biaya yang fleksibel (Kordunova dkk., 2021). 

 

2.2 Agile 
 

Metode Agile telah menjadi salah satu pendekatan yang paling 

banyak digunakan dalam pengembangan perangkat lunak modern. 

Metodologi ini mengutamakan fleksibilitas, kolaborasi, serta 

adaptasi terhadap perubahan yang cepat, sehingga sangat sesuai 

untuk lingkungan yang dinamis dan kebutuhan bisnis yang terus 

berkembang. Agile berbeda dari metode tradisional seperti 

Waterfall, di mana setiap tahapan pengembangan mengikuti 

urutan yang kaku. Dalam Agile, tim pengembang bekerja dalam 

siklus-siklus pendek yang disebut sprint, yang memungkinkan 

mereka untuk terus meninjau dan meningkatkan produk 

berdasarkan umpan balik pengguna. 

 

Agile bukan hanya metode, tetapi juga filosofi yang memfokuskan 

pada pengiriman perangkat lunak secara iteratif dengan 

melibatkan tim, pemangku kepentingan, dan pelanggan secara 

terus-menerus. Setiap siklus dalam Agile bertujuan untuk 

menghasilkan peningkatan kecil pada perangkat lunak, yang 

kemudian diuji dan disesuaikan berdasarkan umpan balik. Oleh 

karena itu, Agile memberikan kemampuan bagi tim untuk 

merespons perubahan dengan cepat dan memastikan bahwa 
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perangkat lunak yang dikembangkan selalu relevan dengan 

kebutuhan pengguna. 

 

2.2.1 Pre-Planning dan Planning 

 

Tahap awal dalam Agile adalah Pre-Planning dan Planning, yang 

mempersiapkan dasar bagi keseluruhan proyek. Menurut (Waja 

dkk., 2021), tahap ini sangat penting untuk memastikan bahwa 

pengembangan perangkat lunak dimulai dengan landasan yang 

kuat. Pada tahap Pre-Planning, tim melakukan pengumpulan 

informasi yang komprehensif untuk memahami kebutuhan proyek 

secara keseluruhan, termasuk ekspektasi stakeholder dan 

pengguna akhir. Informasi ini kemudian digunakan untuk 

merumuskan tujuan dan sasaran proyek. 

 

Selanjutnya, dalam tahap Planning, tim mengembangkan roadmap 

proyek yang lebih rinci. Roadmap ini mencakup langkah-langkah 

utama, timeline proyek, dan identifikasi fitur yang akan 

dikembangkan dalam setiap sprint. Tim juga menyusun backlog 

produk, yaitu daftar prioritas dari semua fitur, perbaikan, dan 

tugas yang harus diselesaikan. Sprint kemudian direncanakan 

dengan menentukan user stories mana yang akan diselesaikan 

dalam jangka waktu tertentu, serta menetapkan metrik dan 

indikator kinerja utama (KPI) untuk mengukur kemajuan 

(Sandoval-Alfaro & Quintero-Meza, 2021). 

 

2.2.2 Pre-Planning 

 

Pada tahap Pre-Planning, tim Agile fokus pada pengumpulan 

informasi dan analisis kebutuhan untuk memastikan bahwa 

proyek memiliki landasan yang kuat sebelum memasuki tahap 

pengembangan. Langkah pertama dalam pre-planning adalah 

melakukan pengumpulan informasi, yang melibatkan analisis 

pasar, identifikasi kebutuhan pengguna akhir, dan penggalian 

ekspektasi pemangku kepentingan. Tim juga melakukan 

penentuan sasaran dan tujuan yang jelas, termasuk target pasar dan 

hasil yang diharapkan. 
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Selain itu, tim merumuskan visi proyek yang menjadi panduan 

selama proses pengembangan. Visi ini memberikan gambaran 

besar tentang apa yang ingin dicapai oleh tim, mengapa proyek ini 

penting, dan bagaimana perangkat lunak akan memberikan nilai 

tambah bagi pengguna akhir. Dengan visi yang kuat, tim dapat 

bekerja lebih fokus dan terarah dalam mencapai tujuan yang 

ditetapkan. 

 

2.2.3 Planning 

 

Tahap Planning adalah langkah selanjutnya dalam Agile, di mana 

tim mulai merancang roadmap dan mengidentifikasi fitur-fitur 

yang akan dimasukkan ke dalam perangkat lunak. Tim menyusun 

roadmap proyek, yang mencakup langkah-langkah utama, waktu 

pelaksanaan, serta alokasi sumber daya yang dibutuhkan. 

Roadmap ini berfungsi sebagai panduan bagi seluruh tim 

pengembang untuk memastikan bahwa semua orang bekerja 

menuju tujuan yang sama dalam setiap sprint. 

 

Selain itu, tim membuat backlog produk, yaitu daftar semua fitur, 

tugas, dan perbaikan bug yang perlu dikerjakan. Setiap elemen 

dalam backlog diprioritaskan berdasarkan urgensi dan dampaknya 

terhadap proyek. Sprint kemudian direncanakan berdasarkan 

backlog ini, dengan menetapkan user stories yang akan 

dikembangkan dalam jangka waktu tertentu. Perencanaan sprint 

juga melibatkan penentuan durasi sprint dan alokasi anggota tim 

untuk setiap tugas. Manajemen risiko juga dilakukan untuk 

mengidentifikasi potensi masalah dan merencanakan strategi 

mitigasi (Sandoval-Alfaro & Quintero-Meza, 2021). 

 

2.2.4 Release Planning dan Product Backlog Management 

 

Tahap berikutnya dalam Agile adalah Release Planning, yang 

melibatkan perencanaan rilis perangkat lunak yang akan 

disampaikan kepada pengguna. Pada tahap ini, tim merencanakan 

bagaimana produk akan dirilis secara bertahap, menentukan fitur 
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apa saja yang akan disertakan dalam setiap rilis, dan menetapkan 

timeline pengiriman. Rencana rilis harus selaras dengan tujuan 

bisnis dan kebutuhan pengguna akhir, sehingga setiap rilis 

memberikan nilai tambah yang jelas. 

 

Di samping itu, Product Backlog Management adalah proses yang 

terus berjalan selama proyek. Manajemen backlog produk 

melibatkan peninjauan dan pembaruan backlog secara teratur 

untuk memastikan bahwa prioritas tetap relevan dengan 

kebutuhan proyek. Fitur baru mungkin ditambahkan, sementara 

fitur lama dapat diprioritaskan ulang berdasarkan umpan balik 

pengguna atau perubahan dalam tujuan bisnis (Waja dkk., 2021). 

Tim harus terus mengevaluasi backlog untuk memastikan bahwa 

proyek tetap berjalan sesuai rencana dan sumber daya digunakan 

secara efisien. 

 

2.2.5 Desain dan Pengembangan 

 

Setelah tahap perencanaan selesai, tim memasuki fase Desain dan 

Pengembangan. Menurut (Dudhat dan Abbasi, 2021), tahap ini 

dimulai dengan desain perangkat lunak, di mana arsitektur sistem 

dan antarmuka pengguna dibuat. Desain dalam Agile harus 

fleksibel, karena perubahan bisa terjadi kapan saja selama siklus 

pengembangan. Desain yang baik memungkinkan tim untuk 

beradaptasi dengan perubahan kebutuhan atau umpan balik dari 

pengguna tanpa harus melakukan perubahan besar pada 

keseluruhan sistem. 

 

Tahap pengembangan adalah saat di mana kode perangkat lunak 

sebenarnya ditulis. Pengembangan dilakukan dalam sprint, 

dengan setiap sprint fokus pada penyelesaian user stories tertentu. 

Setiap iterasi menghasilkan produk yang berfungsi, yang 

kemudian diintegrasikan dan diuji sebelum di-review oleh 

pemangku kepentingan. Dengan pengembangan berbasis sprint, 

tim dapat terus mengirimkan produk yang dapat digunakan dan 

disesuaikan berdasarkan umpan balik dari pengguna. 

 



53 

2.2.6 Pengujian 

 

Pengujian adalah elemen penting dalam metode Agile dan 

dilakukan secara berkelanjutan selama siklus pengembangan. 

Berbeda dengan model tradisional di mana pengujian hanya 

dilakukan di akhir proyek, dalam Agile, pengujian dilakukan di 

setiap tahap pengembangan. Hal ini mencakup pengujian unit, 

pengujian integrasi, dan pengujian fungsional yang bertujuan 

untuk memastikan bahwa perangkat lunak bebas dari bug dan 

bekerja sesuai spesifikasi. Pengujian penerimaan pengguna juga 

dilakukan untuk memastikan bahwa produk memenuhi kebutuhan 

pengguna akhir (Dudhat dan Abbasi, 2021). 

 

Dengan pengujian berkelanjutan, tim dapat mengidentifikasi dan 

memperbaiki masalah lebih awal, sehingga mengurangi risiko 

penundaan yang disebabkan oleh bug besar di akhir proyek. 

Proses pengujian dalam Agile juga memungkinkan produk 

menjadi lebih stabil seiring berjalannya waktu, karena setiap 

sprint menyertakan evaluasi kinerja dan kualitas perangkat lunak. 

 

2.2.7 Peningkatan Berkelanjutan (Iterative Enhancement) 

 

Salah satu prinsip utama Agile adalah peningkatan berkelanjutan, 

yang dikenal sebagai iterative enhancement. Setiap iterasi atau 

sprint dalam Agile bertujuan untuk meningkatkan kualitas produk 

dengan menambahkan fitur baru atau menyempurnakan fitur yang 

ada. Setiap sprint diakhiri dengan produk yang lebih baik daripada 

sebelumnya, yang memungkinkan tim untuk memperbaiki 

pendekatan mereka berdasarkan umpan balik dan penemuan baru 

selama pengembangan (Malhotra dan Chug, 2016). 

 

Pendekatan ini memungkinkan tim Agile untuk terus beradaptasi 

dan meningkatkan produk mereka dalam siklus waktu yang 

singkat. Hal ini memberikan fleksibilitas dalam merespons 

perubahan dan memastikan bahwa produk akhir benar-benar 

sesuai dengan kebutuhan dan harapan pengguna. 
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2.2.8 Keterlibatan Pelanggan 

 

Agile sangat mengutamakan keterlibatan pelanggan sepanjang 

siklus pengembangan. Menurut (Neelu dan Kavitha, 2020), 

pelanggan atau pemangku kepentingan terlibat secara aktif dalam 

setiap fase pengembangan. Keterlibatan ini meliputi memberikan 

umpan balik terhadap fitur yang sedang dikembangkan, ikut serta 

dalam pengujian produk, dan memberikan masukan mengenai 

prioritas backlog. Dengan keterlibatan pelanggan yang tinggi, 

produk yang dihasilkan lebih relevan dengan kebutuhan dan lebih 

cepat diterima oleh pengguna. 

 

Keterlibatan pelanggan juga memungkinkan tim untuk melakukan 

penyesuaian berdasarkan masukan yang diterima secara langsung. 

Dengan demikian, setiap keputusan pengembangan didasarkan 

pada kebutuhan aktual, bukan asumsi awal yang mungkin tidak 

lagi relevan. 

 

2.2.9 Penyempurnaan Berkelanjutan 

 

Salah satu nilai utama Agile adalah penyempurnaan 

berkelanjutan. Setelah setiap sprint, tim melakukan retrospektif 

untuk mengevaluasi proses dan produk yang telah dihasilkan. Tim 

membahas apa yang berhasil dan apa yang perlu diperbaiki. Dari 

hasil retrospektif ini, tim kemudian menerapkan perubahan pada 

proses pengembangan di sprint berikutnya. Menurut (Salehi dan 

Wang, 2019), penyempurnaan berkelanjutan ini memungkinkan 

tim untuk selalu berkembang, meningkatkan efisiensi, dan 

merespons perubahan dengan lebih cepat. 

 

Penyempurnaan ini juga membantu tim untuk belajar dari 

kesalahan dan menerapkan praktik terbaik yang mereka temukan 

selama pengembangan. Dengan begitu, Agile tidak hanya 

berfokus pada hasil produk, tetapi juga pada bagaimana tim dapat 

menjadi lebih efektif dalam cara mereka bekerja. 

 

Setiap tahapan dalam metodologi Agile memiliki peran penting 

dalam memastikan pengembangan perangkat lunak yang efektif 
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dan responsif terhadap perubahan kebutuhan dan kondisi. Agile 

menyediakan fleksibilitas yang memungkinkan pengembang 

untuk terus menyesuaikan produk mereka berdasarkan umpan 

balik langsung dari pengguna dan kondisi pasar yang berubah. 

Namun, meskipun Agile memberikan banyak manfaat, seperti 

pengelolaan waktu yang lebih baik dan kemampuan beradaptasi, 

metode ini juga memiliki sejumlah tantangan. Berikut ini adalah 

uraian lebih rinci mengenai kelebihan dan kekurangan metode 

Agile. 

 

2.2.10 Kelebihan Metode Agile 

 

1) Manajemen Waktu dan Kebutuhan yang Efektif 

 

Metode Agile memungkinkan tim pengembang untuk mengelola 

waktu mereka dengan lebih efektif karena pendekatan iteratif dan 

incremental yang digunakannya. Dengan sprint yang terstruktur 

dan waktu yang telah ditentukan untuk setiap fase pengembangan, 

Agile membantu tim fokus pada pengiriman fitur-fitur utama 

dalam jangka waktu singkat. (Satria dkk., 2017) menyoroti bahwa 

pendekatan Agile memungkinkan pengembang untuk tetap fokus 

pada kebutuhan inti pengguna, sambil mempercepat proses 

pengembangan. Dengan menitikberatkan pada prioritas, Agile 

memastikan bahwa fitur yang paling penting diselesaikan terlebih 

dahulu, sehingga memaksimalkan penggunaan waktu dan sumber 

daya. 

2) Fleksibilitas dalam Mengadopsi Perubahan 

 

Salah satu keunggulan utama Agile adalah kemampuannya untuk 

menyesuaikan diri dengan perubahan persyaratan pada setiap 

tahap pengembangan. Dalam lingkungan yang dinamis, di mana 

kebutuhan pasar dapat berubah dengan cepat, Agile 

memungkinkan tim untuk merespons perubahan tersebut tanpa 

mengorbankan kualitas. (Al-Saqqa dkk., 2020) menyatakan 

bahwa fleksibilitas yang ditawarkan Agile menjadikannya pilihan 

ideal dalam industri yang membutuhkan adaptabilitas tinggi. 

Misalnya, jika kebutuhan klien berubah di tengah proyek, Agile 
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memungkinkan revisi backlog, prioritas ulang sprint, dan 

perubahan roadmap untuk mengakomodasi perubahan tersebut. 

 

3) Kolaborasi Erat antara Tim, Pelanggan, dan Pemimpin 

Tim 

 

Agile menekankan pentingnya kolaborasi yang erat antara semua 

pemangku kepentingan. Metode ini tidak hanya melibatkan tim 

pengembang, tetapi juga pelanggan dan pemimpin tim dalam 

setiap tahap siklus pengembangan. (Singh, 2021) menekankan 

bahwa komunikasi yang intensif dan transparansi yang dihasilkan 

dari kolaborasi ini membantu memastikan bahwa perangkat lunak 

yang dihasilkan memenuhi kebutuhan pengguna dengan akurasi 

yang tinggi. Selain itu, umpan balik langsung dari pelanggan 

selama sprint membantu tim menyesuaikan fitur atau 

fungsionalitas sebelum perangkat lunak sepenuhnya selesai, 

sehingga mengurangi risiko miskomunikasi atau kesalahan besar. 

 

4) Kecepatan dan Efisiensi dalam Pengembangan 

 

Salah satu alasan utama mengapa Agile banyak diadopsi oleh 

berbagai organisasi adalah kecepatannya dalam menyelesaikan 

pengembangan perangkat lunak. Agile membagi proyek menjadi 

beberapa bagian kecil yang dapat dikerjakan secara mandiri oleh 

tim selama beberapa minggu. (Madadipouy, 2015) menekankan 

bahwa metode ini memungkinkan pengembang untuk 

menghasilkan perangkat lunak dengan cepat, yang sangat 

bermanfaat bagi perusahaan kecil dengan sumber daya terbatas. 

Agile memfasilitasi pembuatan produk minimal yang layak 

(Minimum Viable Product - MVP) yang dapat diluncurkan ke 

pasar lebih cepat untuk mendapatkan umpan balik awal dari 

pengguna, sehingga mempercepat iterasi dan penyempurnaan 

produk. 
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5) Reduksi Overhead dan Biaya 

 

Agile mengurangi overhead yang sering terjadi dalam proyek 

pengembangan perangkat lunak tradisional. Pendekatan yang 

iteratif dan fokus pada pengiriman fungsi minimal yang berfungsi 

(MVP) mengurangi biaya pengembangan karena waktu yang 

dihabiskan untuk revisi besar-besaran atau perombakan desain 

diminimalisir. (Al-Saqqa dkk., 2020) menyatakan bahwa Agile 

lebih hemat biaya karena memfokuskan pekerjaan pada fitur 

prioritas dan memungkinkan pengembang untuk memperbaiki 

atau mengubah produk secara bertahap, mengurangi risiko over-

budget yang sering terjadi dalam metode pengembangan 

tradisional. 

 

2.2.11 Kekurangan Metode Agile 

 

1) Pengelolaan Sumber Daya Proyek yang Kurang Efektif 

 

Meskipun Agile memberikan fleksibilitas yang besar, salah satu 

kelemahannya adalah bahwa pengelolaan sumber daya dapat 

menjadi kurang efektif jika tidak diatur dengan baik. (Satria dkk., 

2017) menyatakan bahwa Agile terkadang menyebabkan proyek 

kekurangan dokumentasi, karena metode ini lebih menekankan 

pada produk akhir daripada proses pembuatan dokumentasi yang 

komprehensif. Kurangnya dokumentasi bisa menjadi masalah 

serius di masa depan, terutama ketika tim baru harus melanjutkan 

pekerjaan yang dimulai oleh tim sebelumnya. Hal ini juga dapat 

mempersulit pemeliharaan dan perbaikan perangkat lunak jangka 

panjang. 

 

2) Risiko Pemecatan Karyawan karena Kurangnya Beban 

Kerja 

 

Agile mengutamakan fleksibilitas dan efisiensi, tetapi ada risiko 

bahwa dalam proyek-proyek kecil atau yang memiliki sumber 

daya terbatas, anggota tim bisa menghadapi ketidakmerataan 

beban kerja. (Capili, 2018) menunjukkan bahwa hal ini bisa 
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menyebabkan masalah seperti kurangnya keterlibatan tim atau 

bahkan risiko pemecatan karena tidak semua anggota tim 

memiliki pekerjaan yang konsisten sepanjang siklus 

pengembangan. Ketika sebuah proyek Agile tidak memiliki sprint 

yang direncanakan dengan baik, beberapa anggota tim mungkin 

kekurangan tugas sementara anggota lainnya memiliki beban 

kerja yang berlebihan. 

 

3) Software Kurang Kokoh dan Lebih Banyak Bug 

 

Salah satu kritik yang sering diajukan terhadap Agile adalah 

bahwa metode ini, karena kecepatannya, terkadang menghasilkan 

perangkat lunak yang kurang kokoh dibandingkan metode lain 

seperti Waterfall. (Beardwood dan Shour, 2010) berpendapat 

bahwa karena Agile fokus pada pengiriman cepat dan 

pengembangan bertahap, perangkat lunak yang dihasilkan 

mungkin memiliki lebih banyak bug atau kekurangan 

dibandingkan pendekatan yang lebih tradisional. Meskipun Agile 

mendukung pengujian berkelanjutan, kurangnya waktu yang 

dihabiskan untuk pengembangan mendalam dalam setiap iterasi 

dapat menyebabkan masalah yang lebih besar di kemudian hari. 

 

4) Kurangnya Dokumentasi dan Fokus pada Skalabilitas 

 

Salah satu kelemahan signifikan dari metode Agile adalah bahwa 

metode ini sering tidak memberikan perhatian yang cukup pada 

dokumentasi yang rinci. Meskipun Agile menekankan pada 

produk fungsional daripada dokumentasi, kurangnya dokumentasi 

bisa menjadi masalah serius dalam jangka panjang, terutama 

dalam hal pemeliharaan dan skalabilitas perangkat lunak 

(Sandoval-Alfaro & Quintero-Meza, 2021). Dalam proyek besar 

atau yang melibatkan banyak tim, dokumentasi rinci sangat 

penting untuk memastikan bahwa semua orang berada pada 

halaman yang sama, dan tanpa itu, proyek bisa menjadi sulit untuk 

dikelola seiring berjalannya waktu. 
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2.3 Scrum 
 

Sebagai salah satu kerangka kerja utama dalam metodologi Agile, 

Scrum menawarkan pendekatan yang terstruktur dan tangkas 

untuk pengembangan perangkat lunak. Fokus utama Scrum adalah 

pada iterasi yang cepat dan berulang, yang dikenal sebagai sprint, 

yang memungkinkan tim pengembang untuk mengelola proyek 

dalam bagian-bagian kecil yang dapat diselesaikan dalam jangka 

waktu tertentu. Dengan setiap sprint, tim bergerak lebih dekat 

menuju produk akhir, sementara pada saat yang sama, mereka 

terus menyesuaikan dan mengubah rencana berdasarkan umpan 

balik pengguna dan perubahan kebutuhan. 

 

Scrum tidak hanya efektif untuk tim pengembangan perangkat 

lunak, tetapi juga dapat diterapkan dalam proyek-proyek lain yang 

kompleks dan dinamis. Salah satu prinsip utama Scrum adalah 

meningkatkan kolaborasi tim dan menjaga komunikasi yang 

intensif, sehingga semua anggota tim dan pemangku kepentingan 

selalu memahami keadaan proyek saat ini. Pendekatan ini 

memungkinkan tim untuk mengelola perubahan secara lebih 

efektif dibandingkan dengan metode tradisional seperti Waterfall. 

Berikut adalah tahapan kunci dalam proses pengembangan 

perangkat lunak menggunakan Scrum, beserta penjelasan rinci 

mengenai masing-masing tahapan. 

 

2.3.1 Backlog 

 

Product Backlog adalah salah satu komponen paling penting 

dalam metode Scrum. Ini adalah daftar prioritas dari semua fitur, 

perbaikan, dan peningkatan yang diinginkan dalam produk akhir. 

Menurut (Pratama dkk., 2022), tahap ini melibatkan beberapa 

pekerjaan penting yang mendefinisikan dasar untuk semua 

pekerjaan di masa mendatang. 
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1) Pembuatan Product Backlog 

 

Tahap ini dimulai dengan menciptakan Product Backlog, yang 

memuat semua pekerjaan yang diperlukan untuk menyelesaikan 

proyek. Dalam Product Backlog, fitur yang diinginkan, masalah 

yang perlu diatasi, dan tugas lain yang harus diselesaikan dicatat 

secara terperinci. Setiap item dalam backlog diwakili sebagai user 

stories atau tugas-tugas teknis yang perlu diselesaikan untuk 

mencapai tujuan proyek. Dengan adanya Product Backlog, tim 

pengembang dapat memprioritaskan pekerjaan yang paling 

penting dan mendesak. 

 

2) Pemeliharaan dan Prioritas Backlog 

 

Product Backlog bersifat dinamis, yang artinya backlog ini terus 

diperbarui seiring berjalannya waktu. Item-item dalam backlog 

dapat diprioritaskan kembali berdasarkan perubahan kebutuhan 

bisnis, umpan balik dari pelanggan, atau temuan dari sprint 

sebelumnya. Proses pemeliharaan backlog ini memastikan bahwa 

tim selalu fokus pada pekerjaan yang paling relevan dan penting, 

serta mampu merespons perubahan dengan cepat dan efisien. 

 

2.3.2 Sprint Backlog 

 

Sprint Backlog adalah hasil dari perencanaan sprint, di mana tim 

memutuskan pekerjaan mana yang akan diambil dari Product 

Backlog untuk dikerjakan selama sprint tertentu. Setiap sprint 

berlangsung selama jangka waktu tetap, biasanya antara satu 

hingga empat minggu, di mana tim fokus menyelesaikan sejumlah 

user stories yang telah dipilih. 

 

1) Pemilihan Pekerjaan dari Product Backlog 

 

Pada awal setiap sprint, tim memilih item dari Product Backlog 

yang mereka anggap paling penting atau mendesak untuk 

diselesaikan dalam sprint tersebut. Pemilihan ini dilakukan 

bersama oleh tim pengembang dan Product Owner, dengan 
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mempertimbangkan kapasitas tim dan prioritas bisnis. Setelah 

item dipilih, mereka ditempatkan dalam Sprint Backlog, yang 

berfungsi sebagai daftar pekerjaan untuk sprint tersebut (Gunga 

dkk., 2013). 

 

2) Penentuan Sasaran Sprint 

 

Selain memilih item yang akan dikerjakan, tim juga menetapkan 

sasaran sprint, yang memberikan fokus dan arah bagi tim selama 

sprint berlangsung. Sasaran sprint ini merupakan tujuan yang 

ingin dicapai tim dalam periode sprint tersebut. Sasaran ini 

berfungsi sebagai panduan yang jelas bagi semua anggota tim 

untuk menjaga fokus dan memastikan bahwa pekerjaan yang 

dilakukan selaras dengan kebutuhan proyek secara keseluruhan. 

 

2.3.3 Daily Scrum 

 

Pertemuan harian atau Daily Scrum adalah bagian penting dari 

kerangka kerja Scrum. Ini adalah pertemuan singkat yang 

diadakan setiap hari oleh tim pengembang untuk berbagi 

informasi dan melaporkan kemajuan yang telah dicapai. Daily 

Scrum dirancang agar tetap singkat, biasanya berlangsung sekitar 

15 menit, dan berfokus pada apa yang telah dikerjakan, apa yang 

akan dikerjakan, dan hambatan yang dihadapi. 

 

1) Pertemuan Harian 

 

Daily Scrum memberikan kesempatan bagi anggota tim untuk 

berbagi pembaruan terkait dengan pekerjaan mereka. Setiap 

anggota tim secara singkat melaporkan apa yang telah mereka 

capai sejak pertemuan sebelumnya, apa yang akan mereka 

kerjakan selanjutnya, dan apakah mereka menghadapi hambatan 

yang perlu diselesaikan. Dengan pertemuan ini, tim dapat tetap 

sinkron dan memastikan bahwa setiap orang bergerak menuju 

tujuan yang sama. 
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2) Identifikasi Hambatan 

 

Salah satu aspek terpenting dari Daily Scrum adalah 

mengidentifikasi hambatan atau masalah yang dapat menghambat 

kemajuan pekerjaan. Jika ada hambatan yang teridentifikasi, tim 

dapat segera mencari solusi atau melibatkan pihak lain yang dapat 

membantu mengatasinya. Dengan demikian, masalah dapat 

diselesaikan lebih cepat, dan tim dapat melanjutkan pekerjaan 

mereka tanpa penundaan yang signifikan. 

 

2.3.4 Sprint Review 

 

Di akhir setiap sprint, tim mengadakan Sprint Review, yang 

berfungsi sebagai forum untuk mempresentasikan hasil dari sprint 

tersebut. Menurut (Sandoval-Alfaro dan Quintero-Meza, 2021), 

Sprint Review adalah kesempatan bagi tim untuk menunjukkan 

apa yang telah mereka capai kepada pemangku kepentingan dan 

mendapatkan umpan balik yang berharga. 

 

1) Demonstrasi Pekerjaan yang Selesai 

 

Selama Sprint Review, tim mempresentasikan pekerjaan yang 

telah mereka selesaikan selama sprint. Hal ini bisa berupa fitur 

baru, perbaikan yang telah dilakukan, atau peningkatan kinerja 

sistem. Pekerjaan yang dipresentasikan harus berupa increment 

produk yang berfungsi dan siap untuk ditinjau oleh pemangku 

kepentingan. Dengan mendemonstrasikan pekerjaan ini, tim dapat 

memastikan bahwa produk berkembang sesuai dengan harapan 

pengguna dan kebutuhan bisnis. 

 

2) Umpan Balik dari Pemangku Kepentingan 

 

Sprint Review juga merupakan kesempatan untuk mendapatkan 

umpan balik langsung dari pemangku kepentingan dan pelanggan. 

Umpan balik ini sangat penting untuk memastikan bahwa tim 

berada di jalur yang benar dan mengidentifikasi perubahan yang 

mungkin diperlukan untuk sprint berikutnya. Umpan balik ini juga 
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bisa digunakan untuk memprioritaskan backlog dan 

menyesuaikan roadmap proyek agar sesuai dengan kebutuhan 

yang berubah. 

 

2.3.5 Sprint Retrospective 

 

Setelah Sprint Review, tim melanjutkan ke Sprint Retrospective, 

di mana mereka merefleksikan kinerja selama sprint dan 

merumuskan cara untuk meningkatkan proses kerja di sprint 

berikutnya. 

 

1) Refleksi dan Evaluasi 

 

Sprint Retrospective adalah waktu bagi tim untuk secara internal 

mengevaluasi apa yang berjalan dengan baik dan apa yang dapat 

ditingkatkan dalam sprint sebelumnya. Tim membahas tantangan 

yang mereka hadapi, apa yang telah mereka pelajari, serta hal-hal 

yang perlu ditingkatkan untuk sprint selanjutnya (Sandoval-

Alfaro dan Quintero-Meza, 2021). Proses ini memberikan 

kesempatan bagi tim untuk belajar dari kesalahan dan 

keberhasilan mereka, serta memastikan bahwa peningkatan 

dilakukan secara terus-menerus. 

 

2) Perencanaan Peningkatan 

 

Setelah refleksi, tim merumuskan strategi untuk peningkatan di 

sprint berikutnya. Mereka mengidentifikasi praktik terbaik yang 

harus diterapkan lagi, serta cara untuk menghindari masalah yang 

sama di masa depan. Ini adalah bagian penting dari proses 

pembelajaran tim dan merupakan inti dari peningkatan 

berkelanjutan yang merupakan bagian tak terpisahkan dari Scrum. 

Melalui Sprint Retrospective, tim tidak hanya fokus pada 

peningkatan produk, tetapi juga pada bagaimana mereka dapat 

bekerja lebih baik sebagai sebuah tim. 

 

Tahapan-tahapan dalam Scrum diulang untuk setiap sprint, 

menciptakan pendekatan yang terstruktur namun tetap fleksibel, 
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memungkinkan tim untuk terus-menerus menyesuaikan dan 

meningkatkan proses berdasarkan umpan balik dan hasil yang 

dicapai. Dengan fokus pada kolaborasi, pengembangan iteratif, 

dan adaptasi terhadap perubahan, Scrum telah menjadi pilihan 

populer di berbagai industri untuk mengelola proyek 

pengembangan perangkat lunak. Namun demikian, seperti metode 

lainnya, Scrum memiliki kelebihan dan kekurangan yang harus 

dipertimbangkan sebelum digunakan. Berikut ini adalah kelebihan 

dan kekurangan dari metode Scrum. 

 

2.3.6 Kelebihan Metode Scrum 

 

1) Percepatan Proses Pengembangan 

 

Salah satu keunggulan utama Scrum adalah percepatan proses 

pengembangan perangkat lunak. Scrum memfasilitasi kerja yang 

lebih cepat melalui sprint, yang merupakan siklus pengembangan 

jangka pendek yang terdefinisi dengan jelas. Setiap sprint 

memiliki tujuan yang spesifik, dengan fokus pada penyelesaian 

user stories atau fitur tertentu dalam waktu yang ditentukan, 

biasanya antara satu hingga empat minggu. Menurut (Maria dkk., 

2015), Scrum memungkinkan tim untuk merespons perubahan 

dengan cepat dan menyelesaikan pekerjaan secara lebih efisien. 

Percepatan ini juga mengurangi risiko keterlambatan yang sering 

terjadi pada proyek dengan metode pengembangan tradisional. 

 

Selain itu, Scrum memungkinkan tim untuk menghadapi 

ketidakstabilan teknologi dengan lebih baik karena sprint yang 

singkat memberikan peluang untuk menilai kembali prioritas dan 

teknologi yang digunakan pada setiap siklus. Jika ditemukan 

teknologi baru yang lebih efisien atau jika ada masalah teknis, tim 

dapat segera melakukan penyesuaian pada sprint berikutnya tanpa 

mengganggu seluruh proyek. 
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2) Komunikasi Verbal yang Efektif 

 

Scrum menekankan pada komunikasi verbal yang efektif melalui 

berbagai pertemuan, seperti Daily Scrum, Sprint Review, dan 

Sprint Retrospective. Pertemuan harian (Daily Scrum) 

memungkinkan anggota tim untuk berkoordinasi dan memastikan 

bahwa semua orang berada pada jalur yang sama dalam hal 

kemajuan proyek. (Aurisch dkk., 2021) menunjukkan bahwa 

komunikasi verbal yang teratur ini memperkuat kerja sama tim 

dan kolaborasi antar anggota. Karena semua anggota tim 

bertanggung jawab untuk melaporkan kemajuan mereka setiap 

hari, masalah dapat teridentifikasi lebih awal dan diselesaikan 

sebelum menjadi lebih besar. 

 

Pertemuan Scrum juga mendorong komunikasi terbuka antara 

pengembang, Product Owner, dan pemangku kepentingan. 

Dengan cara ini, umpan balik dapat disampaikan dengan cepat, 

dan keputusan dapat dibuat secara kolektif untuk mendukung 

kemajuan proyek. 

 

3) Pengembangan Iteratif dan Respons Cepat terhadap 

Perubahan 

 

Scrum menggunakan pendekatan pengembangan iteratif, yang 

berarti bahwa proyek dikerjakan dalam potongan-potongan kecil 

yang terus-menerus dikembangkan dan disempurnakan.  

(Malhotra dan Chug, 2016) menjelaskan bahwa pendekatan 

iteratif ini memungkinkan Scrum untuk merespons perubahan 

persyaratan atau umpan balik pengguna dengan sangat cepat. 

Setiap sprint memberikan kesempatan bagi tim untuk 

mengevaluasi produk yang sedang berkembang dan membuat 

perubahan yang diperlukan berdasarkan umpan balik dari 

pelanggan atau penyesuaian dalam kebutuhan bisnis. 

 

Kemampuan untuk merespons perubahan dengan cepat ini sangat 

bermanfaat dalam lingkungan yang dinamis, di mana kebutuhan 

pengguna sering kali berubah seiring berjalannya waktu. Tidak 
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perlu menunggu sampai proyek selesai untuk melakukan 

perubahan; Scrum memungkinkan penyesuaian dilakukan di 

tengah-tengah proyek tanpa mengganggu keseluruhan proses. 

 

4) Penyempurnaan Keamanan Sistem Informasi 

 

Pendekatan iteratif dalam Scrum juga mendukung peningkatan 

keamanan sistem informasi. Menurut (Darwish dan Abdelwahab, 

2016), pengujian berulang yang dilakukan di setiap sprint, 

termasuk pengujian penetrasi, dapat membantu dalam mendeteksi 

dan memperbaiki kelemahan keamanan lebih awal. Dengan 

adanya pengujian otomatis yang diintegrasikan ke dalam sprint, 

tim dapat secara berkala memverifikasi keamanan perangkat 

lunak dan mengurangi risiko peretasan atau pelanggaran data. 

 

Setiap iterasi memberikan kesempatan untuk mengidentifikasi 

potensi celah keamanan dan segera mengambil tindakan preventif. 

Ini menjadikan Scrum sebagai pilihan yang kuat bagi tim yang 

bekerja di lingkungan dengan standar keamanan tinggi, seperti di 

industri keuangan atau kesehatan. 

 

5) Mengurangi Biaya Perbaikan Software 

 

Karena Scrum mendorong pengujian berkelanjutan dan 

pembaruan produk di setiap sprint, risiko bug atau masalah yang 

signifikan di akhir proyek dapat diminimalisir. (Darwish dan 

Abdelwahab, 2016) menunjukkan bahwa Scrum membantu 

mengurangi biaya perbaikan perangkat lunak, karena potensi 

masalah dapat ditemukan dan diperbaiki lebih awal dalam siklus 

pengembangan. Dengan mengidentifikasi bug secara lebih dini, 

tim tidak perlu melakukan perombakan besar di akhir proyek, 

yang biasanya memakan lebih banyak waktu dan biaya. Selain itu, 

dengan selalu melibatkan pemangku kepentingan melalui Sprint 

Review, Scrum memastikan bahwa produk yang dihasilkan sesuai 

dengan harapan pengguna, sehingga meminimalkan kemungkinan 

terjadinya revisi besar setelah produk dirilis. 
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2.3.7 Kekurangan Metode Scrum 

 

1) Pengelolaan Keamanan Informasi yang Kurang Efektif 

 

Meskipun Scrum memiliki keunggulan dalam iterasi yang cepat 

dan pengujian berkelanjutan, metode ini sering kali menghadapi 

kritik terkait pengelolaan keamanan informasi yang kurang 

efektif. (Maria dkk., 2015) menyatakan bahwa karena fokus utama 

Scrum adalah pada pengiriman produk yang cepat, perhatian 

terhadap aspek keamanan bisa saja diabaikan, terutama jika tim 

tidak mengalokasikan waktu yang cukup untuk merencanakan 

keamanan secara menyeluruh. Keamanan sering kali dipandang 

sebagai hal yang perlu diperbaiki di akhir proyek, alih-alih 

menjadi fokus utama dari awal. Selain itu, tim Scrum yang tidak 

berpengalaman mungkin mengalami kesulitan dalam 

mengintegrasikan praktik terbaik keamanan ke dalam proses 

iteratif tanpa memperlambat pengembangan. Oleh karena itu, 

pengelolaan keamanan perlu mendapatkan perhatian lebih dalam 

penerapan Scrum, terutama untuk proyek yang menangani data 

sensitif. 

 

2) Kurang Fleksibel dalam Membuat Perubahan di Tengah 

Sprint 

 

Scrum, meskipun fleksibel dalam merespons perubahan pada 

setiap iterasi, memiliki keterbatasan dalam hal mengakomodasi 

perubahan di tengah-tengah sprint. (Aurisch dkk., 2021) 

mengamati bahwa Scrum kurang fleksibel dibandingkan dengan 

metode lain seperti Kanban, yang memungkinkan perubahan 

dilakukan kapan saja selama proses pengembangan. Dalam 

Scrum, perubahan pada user stories atau pekerjaan yang sedang 

berlangsung selama sprint dianggap mengganggu dan dapat 

menyebabkan kebingungan di antara anggota tim. Jika perubahan 

terjadi di tengah sprint, tim mungkin harus menunggu hingga 

sprint berikutnya untuk menerapkan perubahan tersebut, yang bisa 

menyebabkan keterlambatan atau ketidakcocokan dengan 

kebutuhan terbaru. 
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3) Tantangan dalam Proyek Berskala Besar 

 

Scrum sering kali menghadapi kesulitan ketika diterapkan pada 

proyek berskala besar atau tim yang sangat besar. Struktur Scrum 

lebih cocok untuk tim kecil yang terdiri dari lima hingga sembilan 

orang. Dalam proyek berskala besar, koordinasi antara banyak tim 

Scrum bisa menjadi tantangan. Menurut (Maria dkk., 2015), 

Scrum memiliki kecenderungan untuk kehilangan efisiensi saat 

digunakan dalam proyek-proyek besar karena kesulitan dalam 

menjaga komunikasi yang konsisten dan sinkronisasi antar tim 

yang bekerja pada berbagai bagian dari proyek yang sama. 

 

Meskipun metode Scrum of Scrums telah dikembangkan untuk 

membantu mengatasi masalah ini, pengelolaan proyek besar 

menggunakan Scrum tetap memerlukan perhatian lebih untuk 

memastikan bahwa semua tim bekerja dengan efisien dan tidak 

ada hambatan komunikasi. 

 

2.4 Extreme Programming (XP)  

 

Extreme Programming (XP) adalah salah satu metode 

pengembangan perangkat lunak yang berfokus pada peningkatan 

kualitas produk serta respons yang cepat terhadap perubahan 

kebutuhan pengguna. XP merupakan bagian dari metodologi 

Agile yang menekankan pada kolaborasi tim, feedback yang 

cepat, dan siklus pengembangan yang singkat. XP bertujuan untuk 

menciptakan perangkat lunak yang memenuhi harapan pelanggan 

dengan cara yang efektif dan efisien. Dengan menekankan 

praktik-praktik seperti integrasi berkelanjutan, pengujian yang 

ekstensif, dan pemrograman berpasangan (pair programming), 

XP memberikan fleksibilitas yang tinggi dalam merespons 

perubahan kebutuhan. XP sering diterapkan pada proyek-proyek 

yang memiliki tuntutan tinggi untuk kecepatan pengembangan 

dan kebutuhan pelanggan yang berubah-ubah. Dalam XP, 

interaksi yang intensif antara tim pengembang dan pelanggan 

adalah kunci untuk memastikan bahwa perangkat lunak yang 

dihasilkan selalu sesuai dengan kebutuhan. XP menggunakan 
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siklus iterasi pendek, biasanya sekitar satu hingga dua minggu, 

untuk memastikan bahwa produk terus diperbarui dan dapat 

ditingkatkan berdasarkan umpan balik yang diterima. Berikut ini 

adalah tahapan-tahapan utama dalam pengembangan perangkat 

lunak menggunakan metode Extreme Programming. 

 

2.4.1 Eksplorasi (Exploration) 

 

Tahap Eksplorasi dalam XP bertujuan untuk memahami secara 

mendalam kebutuhan pengguna dan menciptakan dasar yang kuat 

bagi proyek pengembangan. Menurut (W. M. Sari dkk., 2020), 

tahap ini mencakup beberapa pekerjaan penting yang harus 

diselesaikan oleh tim pengembang sebelum memulai 

pengembangan teknis. 

 

1) Pemahaman Kebutuhan 

 

Tahap ini dimulai dengan mengumpulkan dan menganalisis 

kebutuhan pengguna atau pemangku kepentingan. Kebutuhan ini 

dapat diidentifikasi melalui berbagai metode, seperti wawancara, 

sesi brainstorming, survei, atau workshop bersama pelanggan. 

Pada tahap ini, tim harus memastikan bahwa mereka memahami 

dengan jelas fungsi-fungsi utama yang diharapkan dari sistem dan 

fitur apa saja yang paling dibutuhkan oleh pengguna. Pemahaman 

yang baik terhadap kebutuhan ini akan menjadi panduan bagi tim 

dalam setiap fase pengembangan. 

 

2) Penyusunan Spesifikasi 

 

Setelah kebutuhan diidentifikasi, langkah selanjutnya adalah 

menyusun spesifikasi proyek yang lebih rinci. Spesifikasi ini 

mencakup deskripsi fitur, ruang lingkup proyek, serta batasan 

teknis yang perlu diperhatikan selama pengembangan. Tim juga 

menetapkan kriteria keberhasilan proyek yang akan digunakan 

untuk mengukur apakah produk akhir memenuhi kebutuhan yang 

telah diidentifikasi pada tahap awal. 
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3) Rencana Pengembangan Awal 

 

Pada tahap eksplorasi, tim juga menyusun rencana pengembangan 

awal. Rencana ini mencakup strategi pengembangan yang akan 

diikuti oleh tim, alokasi sumber daya yang diperlukan, serta 

jadwal waktu yang mencakup semua iterasi pengembangan. 

Rencana ini bersifat fleksibel dan dapat disesuaikan sesuai dengan 

perkembangan kebutuhan atau perubahan yang muncul selama 

proses pengembangan. 

 

2.4.2 Perencanaan (Planning) 

 

Tahap Perencanaan dalam XP adalah proses di mana tim 

menetapkan tujuan jangka pendek dan jangka panjang proyek. 

Menurut (P. Sari, 2018), tahap ini sangat penting karena 

memastikan bahwa setiap anggota tim memahami prioritas dan 

arah proyek secara keseluruhan. 

 

1) Menetapkan Tujuan dan Prioritas 

 

Selama perencanaan, tim bekerja sama dengan pelanggan untuk 

menentukan tujuan utama proyek. Tujuan ini bisa berupa fitur 

yang harus selesai dalam iterasi tertentu atau peningkatan kinerja 

sistem yang perlu dicapai dalam waktu tertentu. Selain itu, tim 

juga menetapkan prioritas pekerjaan berdasarkan urgensi dan nilai 

bisnis, sehingga pekerjaan yang paling penting dapat diselesaikan 

lebih awal. 

 

2) Penyusunan Backlog 

 

Backlog adalah daftar prioritas semua fitur, bug, dan tugas yang 

harus diselesaikan selama proyek berlangsung. Backlog ini 

menjadi panduan utama bagi tim dalam menentukan pekerjaan 

yang harus dikerjakan dalam setiap iterasi. Dalam XP, backlog 

sering diperbarui untuk mencerminkan perubahan prioritas atau 

kebutuhan baru yang muncul dari umpan balik pelanggan. 
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3) Pembuatan Rencana Iterasi 

 

Setelah backlog disusun, tim mengembangkan rencana iterasi. 

Rencana ini mencakup pembagian tugas, alokasi sumber daya, dan 

target waktu untuk setiap iterasi. Rencana iterasi memungkinkan 

tim untuk tetap fokus pada pekerjaan yang telah diprioritaskan dan 

menjaga agar proyek berjalan sesuai jadwal. 

 

2.4.3 Iterasi (Iteration) 

 

Tahap Iterasi adalah inti dari metode XP, di mana pengembangan 

perangkat lunak dilakukan secara bertahap dan berulang. (Andry, 

2019) menjelaskan bahwa iterasi memungkinkan tim untuk 

mengembangkan fitur secara berkelanjutan sambil menguji dan 

memperbaiki produk di setiap siklus. 

 

1) Desain 

 

Selama setiap iterasi, tim merancang arsitektur dan antarmuka 

pengguna untuk fitur yang akan dikembangkan. Desain ini bersifat 

sederhana namun fleksibel, sehingga dapat disesuaikan jika 

kebutuhan berubah selama proses pengembangan. Dalam XP, 

desain tidak harus sempurna di awal, karena akan terus 

disempurnakan seiring dengan berkembangnya proyek. 

 

2) Pengkodean 

 

Setelah desain selesai, tim mulai menulis kode untuk fitur yang 

dipilih. XP menekankan praktik pemrograman berpasangan (pair 

programming), di mana dua pengembang bekerja bersama di satu 

komputer untuk menulis kode. Praktik ini tidak hanya 

meningkatkan kualitas kode, tetapi juga memungkinkan 

pengembang untuk berbagi pengetahuan dan saling mengoreksi 

kesalahan. Selain itu, XP juga mengintegrasikan proses integrasi 

terus-menerus (continuous integration), di mana kode baru 

diintegrasikan dengan kode yang sudah ada secara berkala untuk 
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memastikan bahwa semua bagian sistem dapat berfungsi dengan 

baik secara bersamaan. 

 

3) Pengujian 

 

Pengujian adalah elemen kunci dalam XP. Pengujian dilakukan di 

setiap tahap iterasi, mencakup pengujian unit, pengujian integrasi, 

dan pengujian penerimaan. Pengujian unit memastikan bahwa 

setiap fungsi bekerja sesuai harapan, sementara pengujian 

integrasi memeriksa apakah semua komponen sistem berfungsi 

dengan baik saat digabungkan. Pengujian penerimaan dilakukan 

untuk memastikan bahwa fitur yang dikembangkan sesuai dengan 

kebutuhan pengguna dan siap untuk diterapkan. 

 

2.4.4 Produksi (Production) 

 

Tahap Produksi adalah saat sistem diterapkan di lingkungan yang 

lebih besar untuk penggunaan nyata. Beberapa pekerjaan utama 

dalam tahap ini meliputi: 

 

1) Penerapan (Deployment) 

 

Pada tahap ini, sistem diimplementasikan di lingkungan produksi, 

yang melibatkan konfigurasi server, pemasangan database, dan 

pengaturan infrastruktur lainnya. Sistem yang telah selesai diuji di 

lingkungan yang mendekati kondisi nyata untuk memastikan 

bahwa semua fitur dan fungsionalitas bekerja dengan baik. 

 

2) Pengujian Beta 

 

Sebelum produk dirilis secara penuh, XP juga menekankan pada 

pengujian beta. Dalam pengujian beta, sistem diuji oleh 

pengguna akhir di lingkungan nyata untuk mendapatkan umpan 

balik tentang kinerja dan fitur-fitur yang telah dikembangkan. 

Pengujian beta ini memberikan kesempatan bagi tim untuk 

menemukan bug atau masalah yang mungkin terlewatkan selama 

pengujian internal. 
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3) Optimisasi 

 

Setelah pengujian beta, tim melakukan optimisasi untuk 

meningkatkan kinerja dan keamanan sistem. Optimisasi ini 

penting untuk memastikan bahwa sistem siap digunakan oleh 

pelanggan dengan skala yang lebih besar dan dalam lingkungan 

yang lebih kompleks. 

 

2.4.5 Pemeliharaan (Maintenance) 

 

Tahap Pemeliharaan adalah fase di mana tim terus memantau dan 

memperbaiki sistem setelah dirilis. Menurut (Ahmed dkk., 2003), 

pekerjaan utama dalam tahap ini meliputi: 

 

1) Monitoring 

 

Setelah sistem diterapkan, tim melakukan pemantauan terus-

menerus untuk mendeteksi masalah yang mungkin terjadi. 

Monitoring ini mencakup pengawasan terhadap kinerja sistem, 

keamanan, dan fungsionalitas yang berjalan di lingkungan 

produksi. 

 

2) Pembaruan dan Perbaikan 

 

Selama pemeliharaan, tim mengimplementasikan pembaruan 

untuk meningkatkan fungsionalitas sistem atau memperbaiki bug 

yang ditemukan selama penggunaan oleh pelanggan. 

Pemeliharaan ini memastikan bahwa perangkat lunak tetap up-to-

date dan sesuai dengan kebutuhan pengguna yang terus 

berkembang. 

 

3) Dukungan Pengguna 

 

Selain itu, XP menekankan pentingnya menyediakan dukungan 

teknis kepada pengguna. Dukungan ini bisa berupa bantuan dalam 

mengatasi masalah teknis atau menyediakan pembaruan perangkat 

lunak yang diperlukan untuk menjaga kinerja dan keamanan 
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sistem. Tim pengembang bertanggung jawab untuk memastikan 

bahwa pengguna merasa didukung dan bahwa sistem bekerja 

dengan baik di lapangan. 

 

Metode Extreme Programming (XP) mengutamakan pendekatan 

yang fleksibel dan adaptif, dengan keterlibatan intensif antara 

pengembang dan pengguna di setiap tahap pengembangan. Hal ini 

memungkinkan tim pengembang untuk dengan cepat merespons 

perubahan kebutuhan dan kondisi pasar, sehingga perangkat lunak 

yang dihasilkan lebih responsif dan relevan dengan kebutuhan 

pengguna. XP juga menekankan pada kolaborasi dan praktik 

terbaik seperti pengujian otomatis dan pemrograman berpasangan, 

yang membantu meningkatkan kualitas produk perangkat lunak. 

Namun, seperti metode pengembangan lainnya, XP juga memiliki 

kelebihan dan kekurangan yang harus dipertimbangkan sebelum 

diadopsi dalam sebuah proyek. Berikut ini adalah penjelasan lebih 

rinci mengenai kelebihan dan kekurangan metode XP berdasarkan 

berbagai penelitian. 

 

2.4.6 Kelebihan Metode XP 

 

1) Pengurangan Biaya Perubahan Perangkat Lunak 

 

Salah satu keunggulan utama XP adalah kemampuannya untuk 

mengurangi biaya perubahan perangkat lunak selama siklus 

pengembangan. Ependi dan Widayati (2013) menjelaskan bahwa 

XP menekankan pada kesederhanaan desain dan fleksibilitas, 

yang memudahkan tim untuk melakukan perubahan tanpa 

menambah biaya yang signifikan. Dengan menggunakan iterasi 

pendek dan pengujian yang terus-menerus, tim dapat 

mengidentifikasi potensi masalah lebih awal dan memperbaikinya 

sebelum menjadi terlalu rumit atau mahal untuk diatasi. Setiap 

iterasi dalam XP dirancang untuk meminimalkan risiko dan 

memungkinkan penyesuaian yang cepat terhadap perubahan 

kebutuhan atau permintaan baru dari pelanggan. 
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XP juga mengadopsi praktik seperti continuous integration 

(integrasi berkelanjutan), di mana kode baru yang dikembangkan 

diintegrasikan dan diuji secara berkala. Ini memastikan bahwa 

setiap perubahan kecil diuji segera setelah diimplementasikan, 

sehingga mencegah akumulasi bug atau masalah yang bisa 

mengakibatkan biaya besar di akhir proyek. 

 

2) Fleksibilitas dan Kedekatan dengan Pengguna 

 

XP menyediakan fleksibilitas tinggi dalam proses pengembangan 

dengan memungkinkan penyesuaian cepat terhadap kebutuhan 

yang berubah. Salah satu aspek yang paling penting dari XP 

adalah kedekatan dengan pengguna, yang terlibat aktif dalam 

setiap iterasi pengembangan. Menurut Bu (2003), pendekatan ini 

sangat bermanfaat untuk proyek yang dirancang untuk memenuhi 

kebutuhan spesifik pengguna, termasuk aplikasi yang harus 

disesuaikan untuk kelompok pengguna tertentu, seperti pengguna 

dengan gangguan fisik atau sensorik. Dengan melibatkan 

pengguna secara langsung dalam proses pengembangan, tim dapat 

memastikan bahwa perangkat lunak yang dihasilkan sesuai 

dengan kebutuhan aktual dan dapat diadaptasi seiring waktu. XP 

juga sangat mendukung kolaborasi antara pengembang dan 

pelanggan melalui pertemuan yang sering dan komunikasi yang 

terbuka. Hal ini membantu menjaga produk tetap relevan dengan 

kondisi pasar yang dinamis dan memastikan bahwa fitur-fitur baru 

ditambahkan berdasarkan umpan balik pengguna. 

 

3) Kualitas Keluaran yang Lebih Baik 

 

XP secara konsisten meningkatkan kualitas perangkat lunak 

melalui siklus iteratif yang berfokus pada pengujian berkelanjutan 

dan feedback langsung dari pengguna. Fojtik (2011) mencatat 

bahwa XP membantu tim pengembang menghasilkan perangkat 

lunak dengan kualitas yang lebih baik karena praktik seperti 

pemrograman berpasangan dan pengujian otomatis diterapkan di 

setiap fase pengembangan. Pemrograman berpasangan 

memungkinkan dua pengembang bekerja sama dalam menulis 
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kode, yang meningkatkan akurasi dan mengurangi kesalahan. 

Sementara itu, pengujian otomatis memastikan bahwa setiap 

bagian dari perangkat lunak diuji dengan benar sebelum 

diluncurkan, sehingga mengurangi risiko bug atau masalah di 

masa mendatang. Selain itu, pengujian unit dan integrasi yang 

dilakukan secara berulang selama iterasi XP membantu 

memastikan bahwa perangkat lunak yang dikembangkan tidak 

hanya berfungsi seperti yang diharapkan, tetapi juga memiliki 

performa yang stabil dan konsisten. 

 

4) Pengembangan yang Lebih Efisien untuk Tim Kecil 

 

XP sangat cocok untuk tim pengembang yang berukuran kecil 

hingga menengah. Menurut Cau (2005), XP memungkinkan tim 

kecil untuk bekerja lebih efisien karena struktur yang sederhana 

dan fokus pada kolaborasi antar anggota tim. Dengan adanya 

iterasi pendek dan tujuan yang jelas, tim dapat fokus pada 

pengembangan fitur yang paling penting tanpa terganggu oleh 

proses yang berbelit-belit. Metode ini juga memudahkan tim yang 

bekerja di lokasi yang sama untuk berkomunikasi secara langsung 

dan menyelesaikan masalah lebih cepat. Namun, XP juga bisa 

diterapkan pada tim yang bekerja di multi-lokasi, meskipun 

komunikasi harus dijaga dengan baik agar kolaborasi tetap 

berjalan efektif. Dengan penerapan yang tepat, XP dapat 

meningkatkan produktivitas dan kualitas produk, bahkan untuk 

tim yang tersebar di berbagai lokasi. 

 

2.4.7 Kekurangan Metode XP 

 

1) Kelemahan dalam Mendefinisikan Kebutuhan Sistem 

Awal 

 

Salah satu kelemahan XP yang sering dikritik adalah 

ketidakmampuannya untuk secara jelas mendefinisikan kebutuhan 

sistem di awal proyek. Ependi dan Widayati (2013) mencatat 

bahwa karena fokus XP pada fleksibilitas dan iterasi pendek, 

sering kali tidak ada rencana kebutuhan sistem yang terperinci di 
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awal pengembangan. Hal ini dapat menyebabkan kebingungan 

atau perbedaan harapan antara tim pengembang dan pelanggan. 

Ketika kebutuhan baru muncul selama pengembangan, perubahan 

sering kali harus dilakukan, yang dapat memperlambat proses dan 

membuat pengembangan menjadi tidak terarah jika tidak dikelola 

dengan baik. Ketiadaan definisi kebutuhan yang kuat di awal juga 

dapat mengakibatkan kesulitan dalam menyusun rencana proyek 

jangka panjang, terutama dalam proyek besar yang membutuhkan 

koordinasi yang lebih rumit. 

 

2) Kesulitan dalam Aplikasi pada Proyek Besar 

 

XP dirancang untuk proyek-proyek berskala kecil hingga 

menengah, sehingga penerapannya pada proyek berskala besar 

bisa menjadi tantangan. Menurut Bu (2003), XP bisa menjadi 

terlalu rumit untuk proyek besar yang melibatkan banyak tim atau 

lokasi yang berbeda. Hal ini disebabkan oleh struktur XP yang 

menuntut komunikasi langsung dan intensif antara semua anggota 

tim, yang bisa sulit dipertahankan dalam skala yang lebih besar. 

Selain itu, dengan banyaknya tim yang bekerja pada bagian 

proyek yang berbeda, koordinasi bisa menjadi lebih rumit dan 

menimbulkan masalah jika tidak dikelola dengan hati-hati. Sistem 

XP yang bekerja baik dalam tim kecil, seperti pertemuan harian 

dan pemrograman berpasangan, bisa menjadi tidak efisien atau 

bahkan tidak praktis ketika diterapkan pada proyek besar yang 

melibatkan ratusan pengembang. 

 

3) Pengurangan Hubungan dengan Pelanggan 

 

Meskipun XP menekankan pada kedekatan dengan pelanggan 

selama proses pengembangan, Grisham dan Perry (2005) 

menunjukkan bahwa hubungan dengan pelanggan bisa menjadi 

kurang optimal dalam beberapa kasus. Karena XP lebih fokus 

pada iterasi cepat dan siklus pengembangan singkat, pelanggan 

mungkin merasa bahwa mereka tidak memiliki cukup waktu untuk 

memberikan masukan yang mendalam atau mempertimbangkan 

keputusan penting dengan cermat. Selain itu, dengan fokus pada 
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penyelesaian tugas-tugas dalam backlog, hubungan yang 

mendalam dengan pelanggan bisa terabaikan, yang pada akhirnya 

bisa memengaruhi kualitas akhir dari produk. Meskipun XP 

menawarkan keuntungan dalam hal biaya dan kualitas produk, ada 

risiko bahwa hubungan jangka panjang dengan pelanggan bisa 

menjadi kurang kuat jika tim tidak berhati-hati dalam menjaga 

komunikasi yang terbuka dan mendalam dengan pelanggan di 

sepanjang proyek. 

 

 

 

2.5 Prototipe (Prototype) 

 

Metode prototipe dalam pengembangan perangkat lunak adalah 

pendekatan yang menekankan pada pembuatan model awal atau 

prototipe dari sistem yang akan dikembangkan. Prototipe ini 

digunakan sebagai alat untuk mengeksplorasi dan memahami 

kebutuhan pengguna, serta untuk mendapatkan umpan balik awal 

sebelum pengembangan perangkat lunak dilakukan secara penuh. 

Metode ini sangat bermanfaat karena memungkinkan 

pengembang untuk mendemonstrasikan ide dasar dari perangkat 

lunak kepada pengguna, sekaligus mendapatkan masukan yang 

membantu dalam menyempurnakan desain. Salah satu 

keunggulan utama dari metode ini adalah fleksibilitasnya dalam 

menyesuaikan desain berdasarkan umpan balik pengguna, yang 

membedakannya dari model pengembangan lain seperti Waterfall, 

di mana perubahan cenderung sulit dilakukan setelah 

pengembangan dimulai. 

 

Dengan menggunakan prototipe, pengembang dapat membuat 

penyesuaian lebih awal dalam siklus pengembangan, sebelum 

terlalu banyak sumber daya diinvestasikan dalam pengembangan 

penuh. Ini membantu meminimalkan risiko kesalahan besar yang 

dapat memengaruhi waktu dan biaya proyek. Berikut adalah 

tahapan utama dalam metode prototipe yang membantu 

pengembang memahami dan merancang perangkat lunak sesuai 

kebutuhan pengguna. 
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2.5.1 Tahap Pengumpulan Kebutuhan 

 

Tahap pertama dalam metode prototipe adalah Pengumpulan 

Kebutuhan. Pada tahap ini, tim pengembang bekerja sama dengan 

pengguna akhir atau klien untuk mengidentifikasi kebutuhan 

sistem dan fitur yang diinginkan. (Yulianti, 2019) menyebutkan 

bahwa tahap ini sangat penting karena kebutuhan yang 

dikumpulkan akan menjadi dasar untuk pengembangan prototipe 

dan perangkat lunak secara keseluruhan. 

 

1) Mengumpulkan Informasi tentang Fungsionalitas 

 

Pengumpulan kebutuhan dimulai dengan mengidentifikasi fitur-

fitur utama yang diinginkan oleh pengguna. Tim pengembang 

melakukan serangkaian wawancara, pertemuan, dan diskusi 

dengan pengguna akhir untuk mendapatkan pemahaman yang 

lebih mendalam mengenai fungsionalitas yang dibutuhkan. Pada 

tahap ini, penting bagi pengembang untuk mendengarkan dan 

memahami dengan baik ekspektasi pengguna, karena kesalahan 

dalam tahap ini dapat berdampak pada hasil akhir perangkat lunak. 

 

2) Memahami Konteks Penggunaan 

 

Selain memahami fitur yang diinginkan, tim juga harus 

memahami konteks di mana perangkat lunak akan digunakan. Ini 

termasuk mengetahui siapa pengguna akhirnya, dalam lingkungan 

apa perangkat lunak akan digunakan, serta tantangan atau 

hambatan teknis yang mungkin dihadapi pengguna. Dengan 

memahami konteks penggunaan, tim pengembang dapat 

merancang perangkat lunak yang lebih sesuai dengan kebutuhan 

operasional dan memecahkan masalah nyata yang dihadapi 

pengguna. 

 

3) Mendokumentasikan Kebutuhan dan Spesifikasi 

 

Setelah semua kebutuhan dikumpulkan, mereka harus 

didokumentasikan secara terperinci dalam bentuk spesifikasi 
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sistem. Dokumen ini akan berisi deskripsi lengkap tentang fitur 

yang diinginkan, kebutuhan fungsional, dan batasan teknis yang 

perlu diperhatikan selama proses pengembangan. Dokumen 

spesifikasi ini penting karena akan menjadi panduan utama bagi 

tim selama proses desain dan pengembangan. 

 

4) Menganalisis dan Memprioritaskan Kebutuhan 

 

Tidak semua kebutuhan pengguna dapat dipenuhi dalam satu 

iterasi pengembangan. Oleh karena itu, pada tahap ini, tim 

melakukan analisis terhadap semua kebutuhan yang telah 

dikumpulkan dan memprioritaskan fitur yang paling penting 

untuk dikembangkan lebih dulu. Fitur yang paling kritis untuk 

keberhasilan proyek akan diprioritaskan dalam prototipe awal, 

sementara fitur-fitur tambahan mungkin dapat dikembangkan di 

iterasi selanjutnya. 

 

2.5.2 Tahap Pembuatan Prototipe 

 

Setelah kebutuhan pengguna diidentifikasi, tahap berikutnya 

adalah Pembuatan Prototipe. Dalam tahap ini, tim pengembang 

mulai merancang dan mengembangkan model awal dari perangkat 

lunak, yang disebut prototipe. Prototipe ini bertujuan untuk 

memberikan gambaran kasar tentang bagaimana perangkat lunak 

akan berfungsi dan tampil, serta untuk menguji ide-ide utama 

sebelum sistem dikembangkan sepenuhnya. 

 

1) Merancang Prototipe Kasar 

 

Prototipe yang dibuat dalam tahap awal ini adalah versi kasar dari 

sistem yang sedang dikembangkan. Fokus utamanya adalah pada 

fungsi dasar dan fitur utama yang perlu diujicobakan kepada 

pengguna. Menurut (Yulianti, 2019), prototipe ini tidak harus 

mencakup semua fitur perangkat lunak, tetapi cukup untuk 

memberikan gambaran tentang fungsionalitas inti dan antarmuka 

pengguna. 
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2) Fokus pada Fitur Utama 

 

Selama tahap pembuatan prototipe, tim harus fokus pada 

pengembangan fitur-fitur utama yang telah diprioritaskan dalam 

tahap pengumpulan kebutuhan. Fitur ini harus mencerminkan 

fungsi yang paling penting bagi pengguna dan menjadi dasar dari 

pengalaman pengguna yang diinginkan. 

 

3) Pembuatan Prototipe dengan Teknik Cepat dan Biaya 

Rendah 

 

Prototipe umumnya dibuat menggunakan teknik yang 

memungkinkan pengembangan cepat dengan biaya yang minimal. 

Alat-alat seperti wireframe, mockup, atau bahkan prototipe 

interaktif sederhana dapat digunakan untuk mendemonstrasikan 

ide kepada pengguna. Karena tujuan dari tahap ini adalah untuk 

mendapatkan umpan balik cepat, pengembang tidak perlu terlalu 

fokus pada detail teknis atau desain yang sempurna. 

 

4) Persiapan untuk Demonstrasi 

 

Setelah prototipe awal selesai, tim harus mempersiapkan prototipe 

untuk ditampilkan kepada pengguna. Prototipe ini akan diuji oleh 

pengguna untuk menilai apakah fitur yang telah dikembangkan 

sesuai dengan ekspektasi mereka. Demonstrasi ini menjadi 

langkah penting untuk memperoleh masukan yang konstruktif 

sebelum pengembangan lebih lanjut dilakukan. 

 

2.5.3 Tahap Uji Coba (Trial Phase) 

 

Tahap Uji Coba adalah saat di mana prototipe diuji oleh pengguna 

akhir untuk mendapatkan umpan balik awal. Uji coba ini sangat 

penting karena memberikan gambaran yang lebih jelas tentang 

bagaimana pengguna berinteraksi dengan sistem dan apakah 

prototipe memenuhi kebutuhan mereka. 

 



82 

1) Demonstrasi Prototipe kepada Pengguna 

 

Selama tahap ini, tim pengembang mendemonstrasikan prototipe 

kepada pengguna akhir dan stakeholder utama. Demonstrasi ini 

memungkinkan pengguna untuk menguji prototipe dalam 

skenario nyata atau simulasi penggunaan yang relevan. Dengan 

melakukan ini, tim pengembang dapat melihat langsung 

bagaimana pengguna berinteraksi dengan prototipe dan 

mendapatkan wawasan tentang area yang perlu diperbaiki. 

 

2) Mengumpulkan Umpan Balik 

 

Salah satu tujuan utama dari tahap uji coba adalah untuk 

mengumpulkan umpan balik dari pengguna tentang kegunaan, 

fungsionalitas, dan kinerja prototipe. Umpan balik ini akan 

membantu tim pengembang memahami apa yang bekerja dengan 

baik dan apa yang perlu disesuaikan. Menurut (Yulianti, 2019), 

umpan balik yang diperoleh pada tahap ini sangat berharga karena 

memungkinkan tim untuk melakukan penyesuaian sebelum 

investasi lebih besar dilakukan dalam pengembangan penuh. 

 

3) Identifikasi Kekurangan dan Bug 

 

Selain umpan balik mengenai fungsionalitas, tim pengembang 

juga dapat mengidentifikasi bug atau masalah teknis yang 

mungkin tidak terlihat selama tahap pembuatan prototipe. 

Pengujian yang dilakukan oleh pengguna nyata sering kali 

mengungkapkan masalah yang belum terdeteksi oleh tim internal. 

Hal ini memberikan kesempatan untuk memperbaiki bug tersebut 

sebelum perangkat lunak masuk ke tahap pengembangan lebih 

lanjut. 

 

4) Penyesuaian Berdasarkan Umpan Balik 

 

Setelah semua umpan balik dikumpulkan, tim pengembang 

melakukan penyesuaian pada prototipe. Penyesuaian ini dapat 

mencakup perubahan pada fitur, peningkatan kinerja, atau 
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modifikasi antarmuka pengguna. Dengan melakukan penyesuaian 

ini, tim dapat memastikan bahwa perangkat lunak yang 

dikembangkan benar-benar sesuai dengan kebutuhan dan harapan 

pengguna akhir. 

 

2.5.4 Tahap Verifikasi Desain (Design Verification) 

 

Khusus dalam pengembangan perangkat keras atau sistem dengan 

komponen fisik, seperti FPGA (Field-Programmable Gate Array), 

ada tahap tambahan yang disebut Verifikasi Desain. Tahap ini 

bertujuan untuk memastikan bahwa desain yang dikembangkan 

memenuhi semua spesifikasi teknis dan persyaratan. 

 

1) Pembuatan Alat Validasi dan Verifikasi 

 

Tim pengembang membuat alat khusus untuk memverifikasi 

bahwa desain perangkat keras atau perangkat lunak telah 

memenuhi semua spesifikasi yang diperlukan. Proses ini 

mencakup simulasi dan pengujian yang dirancang untuk menguji 

performa, keandalan, dan kepatuhan desain terhadap spesifikasi 

awal. 

 

2) Pengujian Desain 

 

Simulasi dan pengujian dilakukan untuk memverifikasi bahwa 

semua elemen desain berfungsi seperti yang diharapkan. 

Pengujian ini penting untuk memastikan bahwa produk siap untuk 

diproduksi atau dikembangkan lebih lanjut. Menurut 

(Stepchenkov dkk., 2021), pengujian yang dilakukan dalam tahap 

ini membantu mengidentifikasi dan menyelesaikan masalah 

desain sebelum sistem diterapkan secara luas. 

 

2.5.5 Tahap Pengembangan Lanjutan 

 

Tahap terakhir dalam metode prototipe adalah Pengembangan 

Lanjutan, di mana tim pengembang bekerja untuk 

menyempurnakan prototipe berdasarkan umpan balik yang telah 
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diterima. (Safitri dan Atqiya, 2022) menyebutkan bahwa tahap ini 

melibatkan peningkatan dan pengembangan fitur tambahan yang 

mungkin tidak dimasukkan dalam prototipe awal. 

 

1) Implementasi Perubahan dan Peningkatan 

 

Berdasarkan hasil uji coba dan umpan balik, tim pengembang 

melakukan perubahan dan peningkatan pada sistem. Ini bisa 

berupa perbaikan bug, penyesuaian desain, atau penambahan 

fungsionalitas baru yang diidentifikasi selama tahap uji coba. 

 

2) Optimalisasi Kode dan Arsitektur 

 

Selain menambahkan fitur baru, tim juga melakukan optimalisasi 

pada kode dan arsitektur perangkat lunak untuk memastikan 

bahwa sistem berjalan dengan efisien dan dapat diandalkan. Ini 

termasuk meningkatkan kinerja dan memperbaiki masalah yang 

mungkin memengaruhi stabilitas atau kecepatan sistem. 

 

3) Pengembangan Fitur Tambahan 

 

Selama tahap pengembangan lanjutan, tim dapat menambahkan 

fitur tambahan yang mungkin tidak dimasukkan dalam versi awal 

prototipe. Fitur-fitur ini mungkin telah diidentifikasi sebagai 

kebutuhan baru atau disarankan oleh pengguna selama uji coba. 

 

4) Persiapan untuk Rilis Final 

 

Tahap akhir dari pengembangan lanjutan adalah mempersiapkan 

sistem untuk rilis final. Ini termasuk melakukan pengujian 

ekstensif untuk memastikan bahwa semua fitur bekerja dengan 

baik dan bahwa sistem siap untuk digunakan oleh pengguna. 

Penyesuaian akhir juga dilakukan untuk memastikan bahwa 

produk yang dirilis memenuhi standar kualitas yang telah 

ditetapkan. 
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Setiap tahapan dalam metode prototipe memerlukan kolaborasi 

yang erat antara pengembang, desainer, pengguna akhir, dan 

stakeholder lainnya. Kolaborasi ini bertujuan untuk memastikan 

bahwa perangkat lunak yang dikembangkan memenuhi kebutuhan 

pengguna dan dapat diadaptasi berdasarkan umpan balik yang 

diterima pada tahap awal pengembangan. Salah satu keuntungan 

utama dari metode ini adalah kemampuannya untuk menghasilkan 

versi awal perangkat lunak yang dapat diuji oleh pengguna 

sebelum pengembangan penuh dilakukan, yang memungkinkan 

perubahan dibuat lebih awal dan lebih mudah. Namun, meskipun 

metode prototipe menawarkan banyak manfaat, ada juga beberapa 

tantangan yang perlu diatasi. Berikut ini adalah kelebihan dan 

kekurangan metode prototipe dalam pengembangan perangkat 

lunak. 

 

2.5.6 Kelebihan Metode Prototipe 

 

1) Pengurangan Waktu Pengembangan 

 

Salah satu keunggulan utama metode prototipe adalah 

pengurangan waktu pengembangan yang signifikan. Dengan 

metode ini, pengembang dapat membuat versi awal perangkat 

lunak dengan cepat untuk mendapatkan umpan balik sebelum 

melanjutkan ke pengembangan lebih lanjut. (Kappler, 2008) 

menjelaskan bahwa metode prototipe memungkinkan 

pengembang untuk fokus pada pembuatan versi kasar perangkat 

lunak yang mencakup fitur-fitur utama, sehingga pengguna dapat 

memberikan masukan lebih awal. Prototipe ini kemudian bisa 

disempurnakan berdasarkan umpan balik, yang berarti 

pengembang dapat menghindari masalah besar yang mungkin 

timbul di kemudian hari dalam proyek. 

 

Kecepatan dalam menghasilkan prototipe juga memberikan 

kesempatan bagi tim untuk menguji ide-ide baru dan 

memverifikasi apakah solusi yang diusulkan sesuai dengan 

kebutuhan pengguna. Hal ini sangat menguntungkan dalam 

proyek-proyek dengan batasan waktu yang ketat, karena 
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memungkinkan tim untuk membuat penyesuaian cepat dan 

menghindari penundaan besar. 

 

2) Kustomisasi yang Lebih Baik 

 

Metode prototipe sangat efektif untuk proyek yang membutuhkan 

tingkat kustomisasi yang tinggi. (Rachma dan Muhlas, 2022) 

menunjukkan bahwa prototipe memungkinkan pengembang untuk 

menyesuaikan perangkat lunak secara lebih efektif sesuai dengan 

kebutuhan spesifik pengguna. Dengan memungkinkan pengguna 

untuk berinteraksi dengan prototipe dan memberikan umpan balik 

langsung, tim pengembang dapat memastikan bahwa perangkat 

lunak yang sedang dikembangkan benar-benar sesuai dengan 

kebutuhan mereka. 

 

Prototipe memberikan fleksibilitas bagi pengembang untuk 

membuat perubahan atau penyesuaian pada tahap awal, yang 

meminimalkan risiko kesalahan desain atau implementasi yang 

tidak sesuai dengan harapan pengguna. Selain itu, prototipe 

memberikan gambaran nyata tentang bagaimana perangkat lunak 

akan digunakan, memungkinkan pengguna untuk meminta 

penyesuaian sebelum produk final dikembangkan sepenuhnya. 

 

3) Umpan Balik Dini dari Pengguna Akhir 

 

Metode prototipe memberikan umpan balik dini yang sangat 

penting dari pengguna akhir, yang memungkinkan tim 

pengembang untuk melakukan perbaikan lebih awal dalam siklus 

pengembangan. Umpan balik awal ini membantu 

mengidentifikasi masalah yang mungkin tidak terlihat pada tahap 

desain atau spesifikasi. Dengan melibatkan pengguna pada tahap 

awal, tim pengembang dapat memastikan bahwa fitur dan fungsi 

yang paling penting telah diimplementasikan dengan benar dan 

sesuai dengan harapan pengguna. (Kappler, 2008) menyoroti 

bahwa umpan balik yang diterima pada tahap awal pengembangan 

memungkinkan pengembang untuk memperbaiki kesalahan 

desain atau masalah fungsionalitas sebelum sistem penuh 
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dikembangkan, sehingga mengurangi risiko perubahan besar yang 

memakan biaya dan waktu di kemudian hari. 

 

4) Eksplorasi Solusi Inovatif 

 

Metode prototipe memberikan ruang bagi pengembang untuk 

bereksperimen dengan solusi inovatif. Karena prototipe adalah 

versi awal yang tidak memerlukan komitmen penuh terhadap 

implementasi, pengembang memiliki kebebasan untuk 

mengeksplorasi berbagai ide dan pendekatan baru. Ini 

memungkinkan tim untuk mencoba fitur-fitur baru atau 

pendekatan desain yang mungkin tidak langsung terlihat pada 

tahap perencanaan awal. 

 

Pendapat (Kappler, 2008) menekankan bahwa metode ini 

memberi ruang untuk eksperimen yang bisa mengarah pada solusi 

yang lebih kreatif dan lebih efisien. Selain itu, kemampuan untuk 

menguji berbagai pendekatan dalam lingkungan prototipe 

memungkinkan tim untuk menemukan solusi terbaik yang bisa 

diterapkan ke dalam sistem akhir. 

 

2.5.7 Kekurangan Metode Prototipe 

 

1) Keterbatasan dalam Prototipe Kasar 

 

Meskipun prototipe membantu dalam mendapatkan umpan balik 

awal, versi awal yang dihasilkan sering kali bersifat kasar dan 

tidak mencerminkan semua fitur dan fungsionalitas dari produk 

akhir. Ini bisa menyebabkan kebingungan atau ekspektasi yang 

salah di antara pengguna atau stakeholder. Prototipe awal 

mungkin hanya menampilkan sebagian dari fungsionalitas, yang 

menyebabkan pengguna salah mengira bahwa perangkat lunak 

final akan bekerja dengan cara yang sama.  

 

Ketika pengguna menguji prototipe yang belum selesai, ada risiko 

bahwa mereka mungkin merasa produk akhir tidak memenuhi 

harapan mereka, karena fitur-fitur penting belum 
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diimplementasikan. Tim pengembang harus berhati-hati dalam 

mengkomunikasikan kepada pengguna bahwa prototipe hanya 

representasi awal, dan produk akhir mungkin akan berbeda. 

 

2) Masalah Pengelolaan Ekspektasi Pengguna 

 

Seiring dengan keterbatasan prototipe kasar, ada risiko bahwa 

prototipe dapat meningkatkan ekspektasi pengguna secara tidak 

realistis. Setelah melihat prototipe, pengguna mungkin memiliki 

harapan yang lebih tinggi untuk produk akhir, yang mungkin sulit 

dipenuhi dalam kenyataan. Pengguna mungkin berharap bahwa 

perangkat lunak akhir akan segera siap atau memiliki fitur 

tambahan yang tidak direncanakan dalam ruang lingkup proyek 

awal. 

 

Menurut (Pricillia, 2021), pengelolaan ekspektasi yang tepat 

sangat penting dalam metode ini. Jika pengguna merasa bahwa 

prototipe yang mereka uji sudah mendekati produk akhir, mereka 

mungkin akan kecewa jika versi final membutuhkan lebih banyak 

waktu atau tidak memenuhi semua harapan mereka. Oleh karena 

itu, penting bagi tim pengembang untuk terus berkomunikasi 

dengan jelas tentang status prototipe dan apa yang dapat 

diharapkan dari produk akhir. 

 

3) Kemungkinan Meningkatnya Biaya 

 

Meskipun prototipe dapat membantu mengurangi kesalahan besar 

pada tahap awal, sering kali metode ini memerlukan revisi 

berkelanjutan berdasarkan umpan balik dari pengguna. Revisi-

revisi ini dapat menyebabkan peningkatan biaya pengembangan, 

terutama jika perubahan besar diperlukan setelah prototipe diuji. 

(Pricillia, 2021) mencatat bahwa metode ini bisa menjadi lebih 

mahal jika tidak dikelola dengan baik, karena setiap perubahan 

atau penyesuaian membutuhkan waktu dan sumber daya 

tambahan. Jika tim tidak menetapkan batasan yang jelas pada 

jumlah iterasi atau perubahan yang akan dilakukan, proyek bisa 

melampaui anggaran dan jadwal yang direncanakan. Oleh karena 
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itu, penting untuk mengelola perubahan secara hati-hati dan 

memastikan bahwa setiap perubahan yang dibuat benar-benar 

diperlukan untuk keberhasilan proyek. 

 

4) Risiko Over-Engineering 

 

Ada risiko bahwa umpan balik yang diterima dari prototipe dapat 

mengarahkan pengembang ke dalam over-engineering, yaitu 

pengembangan fitur yang terlalu kompleks atau tidak diperlukan. 

Ketika pengguna melihat prototipe, mereka mungkin 

mengusulkan banyak perubahan atau penambahan fitur yang 

sebenarnya tidak diperlukan dalam produk akhir. Jika tim 

pengembang mencoba untuk mengakomodasi semua permintaan 

ini, mereka bisa berakhir dengan sistem yang terlalu rumit dan 

tidak sesuai dengan kebutuhan inti proyek. Over-engineering 

dapat menyebabkan perangkat lunak menjadi terlalu sulit untuk 

dipelihara atau terlalu lambat untuk dikembangkan. Selain itu, 

fitur-fitur tambahan yang mungkin tidak mendukung tujuan utama 

produk dapat menambah beban teknis dan memperlambat 

pengiriman produk akhir. 

 

2.6 Prinsip-Prinsip Dasar Pengembangan Efektif 

 

Pengembangan perangkat lunak yang efektif membutuhkan 

pendekatan menyeluruh untuk memastikan perangkat lunak yang 

dihasilkan berkualitas tinggi, dapat diselesaikan dalam waktu 

yang optimal, serta memenuhi kebutuhan pengguna secara 

maksimal. Dalam proses pengembangan perangkat lunak, prinsip-

prinsip dasar ini menjadi panduan yang sangat penting. Prinsip-

prinsip ini mencakup berbagai teknik, metodologi, dan praktik 

terbaik yang diterapkan dalam setiap tahap pengembangan 

perangkat lunak, mulai dari desain awal, pengujian, hingga 

pemeliharaan dan pembaruan. Setiap prinsip memiliki tujuan 

untuk meminimalkan risiko kegagalan, mengoptimalkan efisiensi 

kerja tim pengembang, serta menjaga keselarasan dengan 

kebutuhan pengguna. 
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Pengembangan perangkat lunak tidak hanya bertujuan untuk 

menciptakan produk yang berfungsi dengan baik, tetapi juga 

memastikan bahwa produk tersebut dapat bertahan lama, mudah 

dikelola, dan fleksibel terhadap perubahan kebutuhan di masa 

depan. Selain itu, penggunaan alat bantu pengembangan, 

manajemen proyek yang baik, dan kerja sama tim yang solid juga 

berperan penting dalam menjaga agar proyek tetap sesuai dengan 

waktu dan anggaran yang telah ditentukan. Berikut ini adalah 

beberapa prinsip dasar yang harus diterapkan untuk mencapai 

hasil yang maksimal dalam pengembangan perangkat lunak. 

 

2.6.1 Modularitas dan Reusabilitas 

 

Modularitas merupakan salah satu prinsip fundamental dalam 

pengembangan perangkat lunak yang efektif. Dengan pendekatan 

modular, perangkat lunak dipecah menjadi modul-modul kecil 

yang bekerja secara independen. Setiap modul adalah unit mandiri 

yang bisa dikembangkan, diuji, dipelihara, atau diperbarui tanpa 

harus mempengaruhi keseluruhan sistem. Hal ini memberikan 

keuntungan besar dalam hal fleksibilitas. Sebagai contoh, ketika 

ada pembaruan atau penyesuaian yang perlu dilakukan pada satu 

modul, pengembang dapat mengerjakannya secara terpisah tanpa 

harus menghentikan operasi modul-modul lain yang ada dalam 

sistem. 

 

Pendekatan modular ini sangat membantu dalam proyek 

perangkat lunak yang besar dan kompleks, di mana 

pengembangan dilakukan oleh tim yang berbeda. Modularitas 

memungkinkan setiap tim untuk fokus pada modul spesifik yang 

mereka tangani, meningkatkan produktivitas, dan meminimalkan 

konflik dalam kode. Selain itu, pengujian dapat dilakukan secara 

terpisah pada setiap modul, yang memungkinkan deteksi bug lebih 

cepat dan lebih spesifik. Menurut (Mishra dan Mishra, 2011), 

pendekatan modular membuat perangkat lunak lebih terorganisir 

dan lebih mudah dikelola, terutama ketika sistem menjadi lebih 

besar dan kompleks seiring waktu. 
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Reusabilitas adalah keuntungan tambahan dari modularitas. 

Dengan adanya modularitas, komponen perangkat lunak yang 

sudah ada dapat digunakan kembali di berbagai proyek lain, yang 

sangat menghemat waktu dan biaya. Penggunaan kembali modul 

yang sudah teruji memungkinkan pengembang untuk 

memanfaatkan kode yang sudah mapan dan dapat diandalkan 

tanpa harus menulis ulang fungsionalitas yang sama. (Shahin dkk., 

2017) menyatakan bahwa dengan menerapkan reusabilitas, 

proyek pengembangan perangkat lunak dapat lebih efisien, 

mengurangi risiko kesalahan, dan memberikan solusi yang lebih 

cepat kepada pengguna. 

 

Keuntungan lain dari reusabilitas adalah peningkatan kualitas 

perangkat lunak secara keseluruhan. Karena modul-modul yang 

digunakan kembali sudah diuji dan terverifikasi dalam berbagai 

konteks, pengembang dapat lebih percaya diri dalam stabilitas dan 

keamanan kode yang mereka gunakan. Ini membantu mengurangi 

waktu yang diperlukan untuk debugging dan memudahkan tim 

dalam mencapai tenggat waktu yang ditetapkan. Dalam jangka 

panjang, modul-modul yang reusable juga berkontribusi pada 

pembentukan standar pengembangan di dalam perusahaan, di 

mana komponen-komponen yang telah digunakan sebelumnya 

dapat dijadikan acuan untuk proyek-proyek berikutnya. 

 

2.6.2 Kolaborasi Tim dan Komunikasi yang Efektif 

 

Pengembangan perangkat lunak jarang merupakan upaya 

individu; melainkan kolaborasi antara berbagai pihak yang 

bekerja bersama-sama dalam sebuah tim. Oleh karena itu, 

kolaborasi tim yang efektif merupakan prinsip penting yang harus 

diterapkan. Pengembangan perangkat lunak biasanya melibatkan 

banyak peran seperti pengembang, desainer, manajer proyek, 

penguji, dan pemangku kepentingan lain. Komunikasi yang 

efektif antara semua pihak ini sangat penting agar semua orang 

bekerja menuju tujuan yang sama. Salah satu contoh dari 

metodologi yang menekankan pentingnya kolaborasi tim adalah 

Agile, yang dirancang untuk memfasilitasi kerja sama lintas tim 

dengan cara yang iteratif. 
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Pertemuan harian seperti daily stand-up meetings dalam Agile 

membantu memastikan bahwa setiap anggota tim tahu apa yang 

sedang dikerjakan oleh rekan-rekan mereka, hambatan apa yang 

mereka hadapi, dan apa yang akan mereka capai pada hari itu. 

Menurut (Dudhat & Abbasi, 2021), kolaborasi yang baik dan 

transparansi dalam komunikasi membantu mengurangi 

miskomunikasi serta meminimalkan potensi konflik antar anggota 

tim. Dalam pertemuan seperti retrospektif setelah sprint, tim dapat 

menganalisis apa yang berhasil dan apa yang perlu ditingkatkan, 

sehingga tim dapat terus berkembang dan beradaptasi dari waktu 

ke waktu. 

 

Penggunaan alat bantu kolaborasi seperti Git, Trello, Jira, atau 

platform manajemen proyek lainnya juga mendukung kolaborasi 

yang lebih baik. Alat-alat ini memungkinkan tim untuk bekerja 

bersama secara real-time, melacak progres proyek, dan 

mengidentifikasi masalah sejak dini. Komunikasi yang terbuka 

dan terstruktur sangat penting untuk menjaga transparansi dan 

memastikan bahwa setiap anggota tim mendapatkan informasi 

yang akurat terkait dengan status proyek. Dengan demikian, 

potensi kesalahan dan keterlambatan dalam proyek dapat 

diminimalkan. 

 

Kolaborasi yang efektif juga mencakup pembagian tanggung 

jawab yang jelas di antara anggota tim. Dengan mengetahui peran 

dan tanggung jawab masing-masing, setiap anggota tim dapat 

fokus pada tugas-tugas mereka tanpa tumpang tindih pekerjaan 

atau kebingungan terkait siapa yang harus mengerjakan apa. Hal 

ini juga membantu dalam menjaga alur kerja tetap efisien dan 

memastikan bahwa setiap tugas diselesaikan sesuai dengan 

tenggat waktu yang telah ditetapkan. 

 

2.6.3 Pengujian Berkelanjutan dan Otomatisasi 

 

Pengujian berkelanjutan adalah salah satu prinsip penting dalam 

pengembangan perangkat lunak modern. Dalam lingkungan 

pengembangan perangkat lunak yang bergerak cepat seperti Agile, 

pengujian otomatis dan berkelanjutan memungkinkan 
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pengembang untuk mendeteksi dan memperbaiki bug lebih cepat 

dan lebih efisien. Pengujian ini dilakukan setiap kali ada 

perubahan pada kode, sehingga kualitas perangkat lunak tetap 

terjaga sepanjang siklus pengembangan. Menurut (Mishra dan 

Mishra, 2011), pengujian otomatis memberikan keuntungan besar 

karena memungkinkan tim untuk menjalankan pengujian berulang 

tanpa memerlukan intervensi manual, yang sangat meningkatkan 

efisiensi. 

 

Penggunaan CI/CD (Continuous Integration/Continuous 

Deployment) memungkinkan perangkat lunak diuji dan dideploy 

secara otomatis setelah setiap perubahan. Ini membantu tim 

pengembang untuk memastikan bahwa setiap iterasi 

pengembangan tidak mengorbankan kualitas, bahkan dalam 

lingkungan proyek yang cepat dan dinamis. Pengujian 

berkelanjutan memastikan bahwa setiap perubahan kecil pun tidak 

merusak sistem secara keseluruhan, yang berarti produk akhir 

lebih stabil dan siap untuk digunakan. (Shahin dkk., 2017) 

mencatat bahwa CI/CD memainkan peran penting dalam 

meningkatkan efisiensi pengembangan perangkat lunak, karena 

pengujian otomatis dilakukan di setiap fase integrasi kode. 

 

Selain pengujian otomatis, penting juga untuk memastikan bahwa 

pengujian yang dilakukan mencakup berbagai aspek perangkat 

lunak, termasuk pengujian unit, pengujian integrasi, dan pengujian 

penerimaan. Pengujian unit memastikan bahwa setiap fungsi 

perangkat lunak berjalan sebagaimana mestinya, sedangkan 

pengujian integrasi memverifikasi bahwa semua modul dapat 

bekerja bersama dengan baik. Pengujian penerimaan melibatkan 

pengguna akhir, yang memberikan umpan balik tentang apakah 

perangkat lunak sesuai dengan harapan dan kebutuhan mereka. 

 

Dengan mengintegrasikan pengujian berkelanjutan dan 

otomatisasi dalam siklus pengembangan, tim dapat 

mengidentifikasi dan memperbaiki masalah lebih awal, 

mengurangi biaya perbaikan bug di kemudian hari, serta 

memastikan bahwa perangkat lunak yang dikirimkan bebas dari 

cacat. 
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BAB III  

DESAIN DAN ARSITEKTUR 
 

 

3.1 Dasar-Dasar Desain Perangkat Lunak 

 

Desain perangkat lunak adalah langkah awal yang krusial dalam 

pengembangan perangkat lunak. Dalam desain ini, pengembang 

berfokus pada penerjemahan persyaratan fungsional dan non-

fungsional sistem menjadi solusi teknis yang dapat 

diimplementasikan. Desain perangkat lunak mencakup berbagai 

aspek, seperti pemilihan arsitektur yang tepat, perancangan 

modul, hingga pemilihan pola desain yang dapat digunakan untuk 

mengoptimalkan struktur kode. 

 

Desain perangkat lunak yang baik harus memperhatikan 

kebutuhan modularitas. Modularitas tidak hanya memudahkan 

pengembangan, tetapi juga meningkatkan fleksibilitas dalam hal 

pemeliharaan dan perluasan sistem di kemudian hari. Menurut 

(Al-Saqqa dkk., 2020), modularitas memungkinkan pemisahan 

tugas yang lebih efektif di antara tim pengembang, di mana setiap 

tim dapat fokus pada pengembangan komponen spesifik tanpa 

mengganggu komponen lainnya. Lebih jauh lagi, modul-modul ini 

dapat diuji dan diintegrasikan secara independen, sehingga 

memudahkan proses debugging dan meminimalkan kesalahan. 

 

Selain itu, desain perangkat lunak harus memperhatikan aspek 

keamanan. Perangkat lunak yang aman tidak hanya melindungi 

data dari ancaman eksternal, tetapi juga menjaga integritas sistem 

secara keseluruhan. (Dudhat dan Abbasi, 2021) menekankan 

pentingnya mengintegrasikan langkah-langkah keamanan sejak 

awal desain perangkat lunak untuk mengurangi risiko serangan 

siber. Dengan penerapan strategi keamanan proaktif, seperti 

enkripsi data dan otentikasi pengguna, desain perangkat lunak 

dapat melindungi informasi sensitif yang beredar di dalam sistem. 
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Untuk meningkatkan kualitas desain, dokumentasi menjadi 

elemen penting. (Neelu dan Kavitha, 2020) menekankan bahwa 

dokumentasi yang baik, seperti pembuatan diagram UML 

(Unified Modeling Language), membantu pengembang lain yang 

mungkin bergabung dengan proyek di kemudian hari untuk 

memahami desain secara mendalam. Dokumentasi yang jelas akan 

memudahkan transisi antara tim pengembang, sehingga perangkat 

lunak dapat dikelola dengan lebih efektif, terutama dalam proyek 

jangka panjang. 

 

Di era pengembangan perangkat lunak modern, desain perangkat 

lunak juga harus mempertimbangkan faktor skalabilitas. 

Skalabilitas mengacu pada kemampuan sistem untuk menangani 

peningkatan beban kerja seiring waktu tanpa mempengaruhi 

kinerja. Dalam lingkungan komputasi awan (cloud computing), 

misalnya, desain perangkat lunak harus memungkinkan 

penskalaan sumber daya secara dinamis sesuai kebutuhan. 

(Sandoval-Alfaro & Quintero-Meza, 2021) menekankan bahwa 

dalam sistem berbasis cloud, arsitektur yang fleksibel sangat 

penting untuk mendukung ekspansi kapasitas tanpa gangguan. 

 

Selain itu, desain perangkat lunak harus mampu beradaptasi 

dengan teknologi baru. Dengan cepatnya perubahan dalam 

teknologi, desain yang tidak fleksibel akan segera usang. Oleh 

karena itu, memilih teknologi yang modular, terbuka, dan 

kompatibel dengan berbagai platform merupakan bagian dari 

strategi desain perangkat lunak yang baik. (Dudhat dan Abbasi, 

2021) menyarankan penggunaan pendekatan berbasis mikroservis 

untuk memungkinkan sistem berkembang secara berkelanjutan, di 

mana setiap layanan dapat diubah atau diperbarui tanpa harus 

memengaruhi keseluruhan sistem. 

 

3.2 Arsitektur Sistem dan Desain Antarmuka Pengguna 

 

Arsitektur sistem merupakan elemen utama dalam desain 

perangkat lunak yang mengatur cara komponen-komponen 

perangkat lunak berinteraksi satu sama lain. Berbagai model 

arsitektur telah dikembangkan untuk memenuhi kebutuhan 
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pengembangan perangkat lunak modern. Salah satu model yang 

paling umum adalah arsitektur berbasis mikroservis, yang 

memungkinkan setiap layanan beroperasi secara independen dari 

layanan lainnya. Arsitektur ini memungkinkan pembaruan atau 

pemeliharaan layanan tanpa mengganggu operasi keseluruhan 

sistem, sehingga meningkatkan fleksibilitas dan skalabilitas 

perangkat lunak. 

 

Menurut (Sandoval-Alfaro & Quintero-Meza, 2021), arsitektur 

mikroservis telah menjadi standar dalam pengembangan 

perangkat lunak skala besar karena kemampuannya untuk 

mendukung tim pengembangan yang terdesentralisasi, di mana 

setiap tim dapat bekerja secara independen pada satu layanan 

tanpa harus menunggu tim lain untuk menyelesaikan bagian 

mereka. Pendekatan ini tidak hanya meningkatkan produktivitas, 

tetapi juga mempercepat waktu pengembangan secara 

keseluruhan. 

 

Selain arsitektur sistem, desain antarmuka pengguna (UI) juga 

merupakan aspek penting yang menentukan bagaimana pengguna 

berinteraksi dengan perangkat lunak. UI yang baik harus 

dirancang dengan memperhatikan prinsip-prinsip kemudahan 

penggunaan, responsivitas, dan aksesibilitas. Menurut (Yulianti, 

2019), antarmuka yang intuitif akan meningkatkan kepuasan 

pengguna dan mengurangi waktu yang dibutuhkan untuk 

memahami cara kerja sistem. 

 

Desain antarmuka pengguna tidak hanya memperhatikan estetika, 

tetapi juga fungsionalitas. Salah satu tren dalam pengembangan 

UI modern adalah responsivitas, di mana antarmuka dapat 

beradaptasi dengan berbagai jenis perangkat dan ukuran layar. 

Dalam konteks pengembangan aplikasi berbasis web atau mobile, 

desain responsif sangat penting untuk memberikan pengalaman 

pengguna yang konsisten di berbagai platform. (Waja dkk., 2021) 

menekankan bahwa desain UI yang responsif harus 

mempertimbangkan aspek-aspek seperti kecepatan akses, 

navigasi yang mudah, dan tampilan yang konsisten. 

 



98 

Selain responsivitas, aksesibilitas juga menjadi faktor penting 

dalam desain antarmuka pengguna. Aksesibilitas mengacu pada 

kemampuan pengguna dengan berbagai kebutuhan khusus untuk 

dapat menggunakan perangkat lunak dengan mudah. Prinsip-

prinsip seperti ukuran font yang dapat diubah, kontras warna yang 

baik, dan navigasi berbasis keyboard harus dipertimbangkan 

untuk memastikan bahwa perangkat lunak dapat digunakan oleh 

semua kalangan, termasuk mereka dengan keterbatasan fisik atau 

sensorik. Penelitian terbaru oleh (Neelu dan Kavitha, 2020) 

menunjukkan bahwa semakin inklusif desain antarmuka, semakin 

besar peluang perangkat lunak untuk diterima oleh audiens yang 

lebih luas. 

 

3.3 Praktik Terbaik dalam Desain dan Pemodelan 

 

Dalam pengembangan perangkat lunak, mengikuti praktik terbaik 

dalam desain dan pemodelan sangat penting untuk mengelola 

kompleksitas dan memastikan bahwa perangkat lunak yang 

dibangun dapat dipelihara dan diperbarui dengan mudah. Salah 

satu praktik yang sangat dianjurkan adalah penggunaan pola 

desain (design patterns). Pola desain adalah solusi yang terbukti 

efektif untuk masalah-masalah umum dalam pengembangan 

perangkat lunak, dan dapat membantu pengembang menghindari 

kesalahan desain yang berulang. 

 

Menurut (Neelu dan Kavitha, 2020), pola desain seperti singleton 

dan observer sangat berguna dalam pengembangan perangkat 

lunak yang modular dan mudah dipelihara. Pola desain ini tidak 

hanya mempermudah struktur kode, tetapi juga meningkatkan 

keterbacaan dan fleksibilitas, terutama ketika perangkat lunak 

harus diperbarui atau dikembangkan lebih lanjut di masa depan. 

 

Selain penggunaan pola desain, pendekatan Model-Driven 

Architecture (MDA) juga semakin populer dalam pengembangan 

perangkat lunak modern. MDA memungkinkan pengembang 

untuk memodelkan perangkat lunak pada tingkat yang lebih 

tinggi, di mana aspek-aspek teknis dari implementasi perangkat 

lunak dipisahkan dari desain arsitektural. (Safitri dan Atqiya, 
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2022) menunjukkan bahwa MDA dapat mempercepat proses 

pengembangan dengan menghasilkan kode secara otomatis dari 

model arsitektural yang telah dibuat. 

 

Praktik lain yang menjadi standar dalam pengembangan perangkat 

lunak modern adalah pengujian otomatis. Pengujian otomatis 

membantu mendeteksi bug atau masalah performa secara dini, 

sehingga mempercepat proses pengembangan dan mengurangi 

biaya perbaikan di tahap akhir. Dalam lingkungan pengembangan 

berbasis Agile, di mana iterasi dilakukan secara cepat, pengujian 

otomatis sangat penting untuk memastikan bahwa perangkat lunak 

tetap berfungsi dengan baik meskipun ada perubahan yang 

dilakukan di setiap iterasi. Menurut (Sandoval-Alfaro & Quintero-

Meza, 2021), pengujian otomatis telah menjadi komponen kunci 

dalam metodologi Agile karena kemampuannya untuk mendeteksi 

dan memperbaiki kesalahan dengan cepat. 

 

Dengan mengikuti praktik terbaik ini, pengembang dapat 

memastikan bahwa perangkat lunak yang mereka bangun tidak 

hanya memenuhi kebutuhan fungsional, tetapi juga mudah 

dipelihara dan dikembangkan di masa mendatang. Implementasi 

modularitas, penggunaan pola desain yang tepat, pengujian 

otomatis, serta pemodelan berbasis arsitektur yang akurat 

merupakan elemen kunci dalam praktik terbaik desain perangkat 

lunak. 
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BAB IV 

PENGUJIAN DAN PEMELIHARAAN 
 

 

Pengujian dan pemeliharaan perangkat lunak adalah dua 

komponen penting dalam siklus hidup perangkat lunak. Tanpa 

strategi pengujian yang kuat dan mekanisme pemeliharaan yang 

efektif, perangkat lunak tidak akan mampu memenuhi kebutuhan 

pengguna secara berkelanjutan. Pengujian bertujuan untuk 

mengidentifikasi cacat sejak dini, sementara pemeliharaan 

bertujuan untuk menjaga perangkat lunak tetap relevan, efisien, 

dan aman dalam jangka panjang. Bab ini akan membahas strategi 

pengujian yang efektif dan pentingnya pemeliharaan perangkat 

lunak secara terstruktur. 

 

4.1 Strategi Pengujian: Dari Unit ke Pengujian Integrasi 

 

Pengujian perangkat lunak melibatkan serangkaian pendekatan 

sistematis untuk memastikan bahwa perangkat lunak berfungsi 

sesuai dengan spesifikasi yang ditetapkan. Pengujian dimulai dari 

tingkat yang paling kecil, yaitu pengujian unit, hingga pengujian 

integrasi yang menguji kompatibilitas antara berbagai komponen 

perangkat lunak. Strategi pengujian ini bertujuan untuk 

menemukan dan memperbaiki bug sebelum perangkat lunak 

dideploy ke lingkungan produksi (Myers, Sandler, & Badgett, 

2011). 

4.1.1 Pengujian Unit 

 

Pengujian unit adalah langkah pertama dalam pengujian perangkat 

lunak, di mana setiap modul atau komponen individu diuji secara 

terpisah untuk memastikan bahwa mereka berfungsi dengan benar. 

Menurut Beck dan Andres (2004), pengujian unit adalah dasar dari 

pengembangan perangkat lunak yang andal karena membantu 

mendeteksi kesalahan sejak dini, pada level komponen individual. 

Biasanya, pengujian unit dilakukan oleh pengembang yang 

menulis kode menggunakan framework pengujian otomatis 

seperti JUnit untuk Java atau NUnit untuk .NET. Pengujian unit 
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memastikan bahwa setiap fungsi dan metode dalam perangkat 

lunak beroperasi sesuai dengan yang diharapkan. Shahin et al. 

(2020) mencatat bahwa pengujian unit adalah landasan dalam 

Continuous Integration (CI), di mana setiap perubahan kode harus 

melalui serangkaian pengujian unit sebelum dapat digabungkan ke 

basis kode utama. 

 

4.1.2 Pengujian Integrasi 

 

Setelah pengujian unit berhasil dilakukan, langkah selanjutnya 

adalah pengujian integrasi, di mana beberapa modul atau 

komponen diuji secara bersamaan untuk memverifikasi bahwa 

mereka berfungsi dengan baik ketika digabungkan. Pengujian 

integrasi bertujuan untuk mengidentifikasi masalah yang muncul 

akibat interaksi antara modul-modul yang terpisah (Schermann et 

al., 2021). 

 

Menurut Mishra dan Mishra (2021), pengujian integrasi sangat 

penting dalam pengembangan perangkat lunak berbasis 

mikroservis atau arsitektur yang terdistribusi, di mana berbagai 

layanan harus berinteraksi satu sama lain dengan cara yang 

kompleks. Dalam konteks ini, pengujian integrasi harus 

memastikan bahwa tidak ada masalah kompatibilitas atau 

gangguan dalam alur komunikasi antara komponen-komponen 

sistem yang berbeda. 

4.1.3 Pengujian Sistem 

 

Setelah pengujian unit dan integrasi, perangkat lunak harus 

melalui pengujian sistem secara keseluruhan. Pengujian sistem 

melibatkan evaluasi perangkat lunak secara komprehensif untuk 

memastikan bahwa semua komponen berfungsi bersama-sama 

dengan baik dalam lingkungan yang realistis (Shahin et al., 2020). 

Pengujian ini biasanya dilakukan dalam lingkungan yang 

menyerupai lingkungan produksi, di mana perangkat keras, 

perangkat lunak, dan kondisi operasional serupa diterapkan. 
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Pengujian sistem mencakup uji fungsional dan uji non-fungsional. 

Uji fungsional berfokus pada validasi apakah perangkat lunak 

memenuhi kebutuhan fungsional yang telah ditetapkan, 

sedangkan uji non-fungsional, seperti uji kinerja, mengukur 

aspek-aspek lain seperti kecepatan, skalabilitas, dan penggunaan 

sumber daya. 

 

4.1.4 Pengujian Penerimaan 

 

Langkah terakhir dalam proses pengujian adalah pengujian 

penerimaan, di mana pengguna akhir atau tim QA (Quality 

Assurance) memvalidasi bahwa perangkat lunak yang 

dikembangkan memenuhi semua persyaratan dan siap digunakan 

di lingkungan produksi. Pengujian penerimaan dilakukan oleh 

pengguna atau klien dengan skenario yang mewakili 

penggunaannya sehari-hari (Myers et al., 2011). Shahin et al. 

(2020) menunjukkan bahwa pengujian penerimaan adalah tahap 

penting untuk memastikan bahwa perangkat lunak tidak hanya 

memenuhi spesifikasi teknis, tetapi juga memenuhi ekspektasi dan 

kebutuhan pengguna. 

 

4.2 Memastikan Kualitas dan Keandalan 

 

Kualitas dan keandalan perangkat lunak adalah tujuan utama 

dalam proses pengembangan perangkat lunak. Tanpa kualitas 

yang baik, perangkat lunak dapat mengalami berbagai masalah 

seperti bug, kinerja yang lambat, atau bahkan kegagalan sistem. 

Oleh karena itu, penting untuk menerapkan pendekatan terstruktur 

untuk memastikan bahwa perangkat lunak dapat diandalkan dan 

berfungsi dengan baik dalam berbagai kondisi. 

 

4.2.1 Manajemen Kualitas 

 

Manajemen kualitas perangkat lunak adalah proses yang 

mencakup setiap aspek pengembangan untuk memastikan bahwa 

perangkat lunak memenuhi spesifikasi teknis dan kebutuhan 

pengguna. Manajemen kualitas tidak hanya melibatkan pengujian 
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perangkat lunak setelah pengembangan selesai, tetapi juga 

mengintegrasikan kualitas dalam setiap tahap pengembangan, 

mulai dari desain hingga implementasi. Proses ini biasanya 

melibatkan audit kode, peninjauan arsitektur, dan peninjauan 

fungsionalitas. Menurut Li dan Xu (2022), pendekatan 

manajemen kualitas yang berkelanjutan dan terintegrasi dapat 

mengurangi potensi masalah di kemudian hari serta meningkatkan 

kualitas perangkat lunak secara keseluruhan. 

 

Dalam pengembangan perangkat lunak modern, metodologi Agile 

dan DevOps sangat menekankan pentingnya menjaga kualitas 

melalui iterasi cepat dan pengujian berkelanjutan. Dalam 

lingkungan Agile, manajemen kualitas dilakukan secara berulang 

pada setiap sprint, di mana kode yang ditulis diuji dan ditinjau oleh 

seluruh tim. Hal ini memungkinkan deteksi dini terhadap 

kesalahan, sekaligus memastikan bahwa perangkat lunak tetap 

berada dalam kondisi berkualitas tinggi sepanjang siklus 

pengembangannya (Shahin, Babar, & Zhu, 2020). Pendekatan ini 

juga mengurangi waktu perbaikan karena setiap kesalahan dapat 

segera ditangani. 

 

Selain itu, manajemen kualitas juga melibatkan pemantauan 

metrik kualitas perangkat lunak secara real-time. Alat manajemen 

proyek seperti Jira atau Trello sering digunakan untuk melacak 

kemajuan dan memantau kualitas perangkat lunak melalui 

berbagai parameter, termasuk jumlah bug yang ditemukan, tingkat 

kompleksitas kode, dan tingkat kepuasan pengguna. Dengan 

memanfaatkan metrik ini, tim pengembang dapat memfokuskan 

upaya mereka pada bagian-bagian perangkat lunak yang 

memerlukan peningkatan kualitas. 

 

Pada akhirnya, kualitas perangkat lunak bukan hanya tentang 

memenuhi kebutuhan fungsional, tetapi juga tentang memenuhi 

ekspektasi pengguna dan menjaga kepuasan pelanggan. Dalam 

konteks bisnis yang semakin kompetitif, perangkat lunak yang 

berkualitas tinggi adalah salah satu faktor kunci untuk menjaga 

loyalitas pelanggan dan mempertahankan posisi di pasar. Oleh 

karena itu, manajemen kualitas yang efektif adalah komponen 
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penting dari strategi pengembangan perangkat lunak jangka 

panjang. 

 

4.2.2 Pengujian Otomatis 

 

Pengujian otomatis adalah salah satu cara paling efektif untuk 

memastikan bahwa perangkat lunak tetap dalam kondisi baik, 

terutama dalam lingkungan pengembangan yang dinamis seperti 

Agile atau DevOps. Pengujian otomatis melibatkan penggunaan 

skrip pengujian yang dijalankan secara otomatis setiap kali ada 

perubahan kode untuk memverifikasi bahwa perangkat lunak 

berfungsi dengan benar. Dengan pengujian otomatis, tim 

pengembang dapat memastikan bahwa perangkat lunak tidak 

mengalami regresi setelah setiap pembaruan atau penambahan 

fitur baru. Menurut Mishra dan Mishra (2021), pengujian otomatis 

dapat membantu mengidentifikasi bug lebih cepat dan lebih 

efisien dibandingkan pengujian manual. 

 

Selain efisiensi, pengujian otomatis juga meningkatkan keandalan 

perangkat lunak karena pengujian dapat dilakukan secara berulang 

tanpa mengorbankan kualitas atau waktu. Framework seperti 

JUnit, NUnit, dan Selenium memungkinkan pengembang untuk 

menulis dan menjalankan skrip pengujian otomatis pada berbagai 

tingkat perangkat lunak, mulai dari pengujian unit hingga 

pengujian antarmuka pengguna (UI). Dengan pengujian otomatis, 

tim dapat dengan mudah mengidentifikasi area yang 

membutuhkan perhatian khusus, serta mencegah bug tersembunyi 

yang sulit ditemukan dengan pengujian manual. 

 

Pengujian otomatis sangat penting dalam pipeline Continuous 

Integration (CI) dan Continuous Deployment (CD), di mana kode 

baru diuji dan dideploy secara otomatis setelah setiap perubahan 

dilakukan. Shahin et al. (2020) mencatat bahwa dalam lingkungan 

CI/CD, pengujian otomatis berperan penting dalam menjaga 

stabilitas perangkat lunak karena pengujian dilakukan terus-

menerus tanpa intervensi manual. Hal ini juga mempercepat 

proses pengembangan karena tim pengembang dapat fokus pada 
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penulisan kode tanpa harus menghabiskan banyak waktu untuk 

melakukan pengujian secara manual. 

 

Dengan pengujian otomatis, kualitas perangkat lunak dapat 

dipertahankan sepanjang siklus pengembangan tanpa 

memperlambat waktu pengerjaan. Selain itu, pengujian otomatis 

memungkinkan skalabilitas pengujian, sehingga lebih banyak 

aspek dari perangkat lunak dapat diuji secara simultan, termasuk 

fungsionalitas, kinerja, dan keamanan. Dengan demikian, 

pengujian otomatis menjadi alat penting dalam strategi 

pengembangan perangkat lunak modern untuk memastikan 

kualitas dan keandalan yang tinggi. 

 

4.2.3 Pengujian Kinerja 

 

Pengujian kinerja perangkat lunak bertujuan untuk mengevaluasi 

bagaimana perangkat lunak beroperasi di bawah berbagai kondisi 

beban, baik dalam jumlah pengguna yang besar maupun volume 

data yang tinggi. Pengujian ini sangat penting untuk memastikan 

bahwa perangkat lunak dapat menangani beban kerja yang 

diharapkan dalam situasi operasional yang realistis. Menurut 

Schermann et al. (2021), pengujian kinerja mencakup pengujian 

beban, pengujian tekanan, dan pengujian volume, yang semuanya 

membantu mengukur batasan sistem dan memvalidasi seberapa 

baik perangkat lunak beroperasi di bawah kondisi ekstrem. 

 

Pengujian beban (load testing) dilakukan dengan menambahkan 

beban ke perangkat lunak untuk menentukan bagaimana ia 

bereaksi terhadap peningkatan jumlah pengguna atau permintaan. 

Pengujian tekanan (stress testing) melibatkan pengujian sistem di 

luar batas kemampuannya untuk melihat bagaimana sistem 

merespons kegagalan. Sementara itu, pengujian volume (volume 

testing) bertujuan untuk mengevaluasi kemampuan perangkat 

lunak dalam menangani jumlah data yang besar. Semua jenis 

pengujian ini penting untuk mengidentifikasi potensi kelemahan 

kinerja perangkat lunak dan memastikan bahwa perangkat lunak 

dapat beroperasi dengan efisien di bawah kondisi yang bervariasi. 
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Selain itu, pengujian kinerja juga memainkan peran penting dalam 

memastikan bahwa waktu respons perangkat lunak tetap berada 

dalam batas yang dapat diterima oleh pengguna. Waktu respons 

yang lambat dapat menyebabkan frustrasi pengguna dan 

menurunkan kepuasan mereka terhadap perangkat lunak. Dengan 

pengujian kinerja, pengembang dapat memastikan bahwa 

perangkat lunak dapat memberikan pengalaman pengguna yang 

optimal bahkan di bawah beban kerja yang tinggi. Tools seperti 

Apache JMeter dan LoadRunner sering digunakan untuk 

melakukan pengujian kinerja secara menyeluruh. 

 

Sebagai bagian dari pengujian non-fungsional, pengujian kinerja 

membantu memastikan bahwa perangkat lunak tidak hanya 

memenuhi kebutuhan fungsional, tetapi juga memenuhi 

ekspektasi pengguna dalam hal kinerja. Dalam konteks bisnis, 

kinerja yang buruk dapat berdampak negatif pada reputasi 

perusahaan dan menyebabkan hilangnya pelanggan. Oleh karena 

itu, pengujian kinerja harus menjadi bagian integral dari strategi 

pengujian perangkat lunak yang komprehensif. 

 

4.2.4 Pengujian Keamanan 

 

Keamanan perangkat lunak menjadi perhatian utama bagi banyak 

organisasi, terutama dengan meningkatnya ancaman siber yang 

dapat merusak integritas dan kepercayaan pengguna. Pengujian 

keamanan bertujuan untuk mengidentifikasi dan memperbaiki 

celah-celah keamanan yang dapat dieksploitasi oleh peretas. 

Menurut Li dan Xu (2022), pengujian keamanan harus dilakukan 

sepanjang siklus pengembangan perangkat lunak untuk 

memastikan bahwa sistem tetap terlindungi dari potensi ancaman. 

Pengujian ini mencakup evaluasi terhadap autentikasi pengguna, 

enkripsi data, serta pengelolaan sesi. 

 

Salah satu pendekatan utama dalam pengujian keamanan adalah 

pengujian penetrasi (penetration testing), di mana tim penguji 

mencoba untuk menemukan kelemahan dalam sistem dengan 

mensimulasikan serangan dari luar. Alat seperti OWASP ZAP dan 

Burp Suite digunakan secara luas untuk pengujian penetrasi pada 
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aplikasi web, memungkinkan pengembang untuk 

mengidentifikasi potensi serangan dan memperbaiki kelemahan 

sebelum perangkat lunak dideploy ke lingkungan produksi. 

Pengujian penetrasi membantu organisasi mengantisipasi 

serangan yang mungkin terjadi dan memitigasi dampaknya. 

 

Selain pengujian penetrasi, pengujian keamanan otomatis juga 

memainkan peran penting dalam lingkungan pengembangan yang 

dinamis. Alat seperti SonarQube dapat digunakan untuk memindai 

kode secara otomatis dan mendeteksi kerentanan keamanan yang 

mungkin terlewatkan selama proses pengembangan. Dengan 

pengujian otomatis, tim pengembang dapat terus memantau dan 

memperbaiki kelemahan keamanan seiring dengan perkembangan 

proyek (Shahin et al., 2020). 

 

Keamanan perangkat lunak harus diprioritaskan, karena 

kegagalan untuk melindungi sistem dari serangan dapat memiliki 

konsekuensi yang serius, termasuk pelanggaran data, kerugian 

finansial, dan kerusakan reputasi. Oleh karena itu, pengujian 

keamanan yang berkelanjutan harus menjadi bagian dari strategi 

pengembangan perangkat lunak, di mana semua komponen diuji 

secara mendalam untuk memastikan bahwa mereka tahan 

terhadap berbagai ancaman siber. 

 

4.3 Pemeliharaan dan Pembaruan Perangkat Lunak 

 

Setelah perangkat lunak berhasil dideploy, pekerjaan pengembang 

belum selesai. Pemeliharaan perangkat lunak adalah aktivitas 

berkelanjutan yang melibatkan perbaikan bug, pembaruan fitur, 

dan adaptasi terhadap perubahan kebutuhan atau lingkungan 

teknis. Shahin et al. (2020) menekankan bahwa siklus hidup 

perangkat lunak tidak berhenti setelah deployment; sebaliknya, 

pemeliharaan menjadi bagian penting untuk memastikan 

perangkat lunak tetap relevan dan berfungsi sesuai dengan 

harapan pengguna. 
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4.3.1 Pemeliharaan Korektif 

 

Pemeliharaan korektif adalah salah satu aspek utama dari siklus 

hidup perangkat lunak, yang berfokus pada perbaikan bug atau 

kesalahan yang ditemukan setelah perangkat lunak 

diimplementasikan. Meskipun perangkat lunak telah diuji dengan 

cermat selama pengembangan, bug baru sering kali muncul ketika 

perangkat lunak digunakan dalam situasi dunia nyata. Menurut 

Schermann et al. (2021), pemeliharaan korektif tidak hanya 

mencakup perbaikan kesalahan fungsional tetapi juga melibatkan 

penyempurnaan kinerja sistem berdasarkan feedback dari 

pengguna akhir. 

 

Dalam banyak kasus, bug yang ditemukan selama pemeliharaan 

korektif dapat dikategorikan berdasarkan tingkat keparahannya, 

dan perbaikan dilakukan secara bertahap tergantung pada 

dampaknya terhadap pengguna. Pemeliharaan korektif biasanya 

dilakukan melalui pembaruan perangkat lunak reguler atau patch 

yang dirilis oleh pengembang untuk memperbaiki masalah-

masalah yang telah diidentifikasi. Proses ini sering kali 

melibatkan sistem pelacakan bug seperti Bugzilla atau Jira, yang 

memungkinkan tim untuk memantau status bug secara real-time 

dan memastikan bahwa perbaikan dilakukan dengan efisien. 

 

Salah satu tantangan utama dalam pemeliharaan korektif adalah 

memastikan bahwa perbaikan yang dilakukan tidak mengganggu 

fungsionalitas lain dalam perangkat lunak. Oleh karena itu, 

pengujian regresi otomatis sering kali diterapkan untuk 

memastikan bahwa perubahan yang dilakukan tidak 

mempengaruhi komponen lain dari sistem. Dengan pengujian 

regresi, tim pengembang dapat memverifikasi bahwa bug yang 

diperbaiki tidak menimbulkan masalah baru dalam sistem (Shahin 

et al., 2020). 

 

Pemeliharaan korektif adalah bagian integral dari pemeliharaan 

perangkat lunak secara keseluruhan, yang tidak hanya memastikan 

bahwa perangkat lunak tetap berfungsi dengan baik, tetapi juga 

menjaga kepuasan pengguna. Tanpa pemeliharaan korektif yang 
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tepat, perangkat lunak bisa cepat kehilangan efektivitasnya, 

terutama dalam lingkungan bisnis yang bergerak cepat di mana 

kebutuhan pengguna terus berkembang. 

 

4.3.2 Pemeliharaan Adaptif 

 

Pemeliharaan adaptif bertujuan untuk menyesuaikan perangkat 

lunak dengan perubahan di lingkungan eksternal, seperti 

perubahan pada perangkat keras, sistem operasi, atau platform. 

Ketika ada pembaruan infrastruktur atau persyaratan regulasi 

baru, perangkat lunak mungkin memerlukan penyesuaian agar 

tetap kompatibel dan sesuai dengan kebutuhan baru. Menurut 

Shahin et al. (2020), pemeliharaan adaptif menjadi semakin 

penting seiring dengan perubahan teknologi yang cepat, di mana 

platform dan perangkat baru diperkenalkan secara teratur. 

 

Salah satu contoh pemeliharaan adaptif adalah ketika sebuah 

perusahaan memutuskan untuk memigrasikan infrastrukturnya ke 

platform cloud. Dalam kasus ini, perangkat lunak yang 

sebelumnya berjalan di server fisik harus diadaptasi agar dapat 

berjalan di lingkungan cloud dengan lancar. Proses ini sering kali 

melibatkan pengembangan ulang sebagian dari sistem, serta 

pengujian kinerja dan kompatibilitas untuk memastikan bahwa 

perangkat lunak dapat berfungsi dengan baik di lingkungan baru. 

Pemeliharaan adaptif membantu memastikan bahwa perangkat 

lunak dapat terus berkembang seiring dengan perkembangan 

teknologi dan perubahan kebutuhan pengguna. 

 

Selain perubahan perangkat keras dan platform, pemeliharaan 

adaptif juga mencakup penyesuaian terhadap perubahan regulasi. 

Dalam banyak industri, seperti kesehatan dan finansial, perubahan 

regulasi sering kali mempengaruhi bagaimana perangkat lunak 

harus dirancang dan dikelola. Pemeliharaan adaptif memastikan 

bahwa perangkat lunak tetap sesuai dengan peraturan dan standar 

yang berlaku, sekaligus menjaga fungsionalitas utamanya. 

 

Dengan demikian, pemeliharaan adaptif memainkan peran 

penting dalam menjaga relevansi perangkat lunak di tengah 
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lingkungan teknologi dan regulasi yang terus berubah. Tanpa 

pemeliharaan adaptif yang tepat, perangkat lunak berisiko menjadi 

usang atau tidak kompatibel dengan teknologi baru, yang dapat 

berdampak negatif pada performa dan penggunaannya. 

 

4.3.3 Pemeliharaan Preventif 

 

Pemeliharaan preventif adalah pendekatan proaktif yang bertujuan 

untuk mencegah potensi masalah di masa depan dengan 

melakukan peningkatan dan optimisasi sistem secara berkala. 

Pemeliharaan ini melibatkan perbaikan kode, peningkatan 

keamanan, dan peningkatan kinerja untuk memastikan bahwa 

perangkat lunak tetap efisien dan tangguh dalam jangka panjang. 

Menurut Myers, Sandler, dan Badgett (2011), pemeliharaan 

preventif sering kali lebih murah daripada pemeliharaan korektif 

karena masalah dapat diantisipasi dan dicegah sebelum 

menyebabkan kerusakan serius. 

 

Salah satu aspek penting dari pemeliharaan preventif adalah audit 

kode yang dilakukan secara berkala untuk mengidentifikasi area-

area yang perlu diperbaiki. Audit ini membantu menemukan kode 

yang tidak efisien atau tidak sesuai dengan standar 

pengembangan, yang kemudian dapat dioptimalkan untuk 

meningkatkan kinerja perangkat lunak. Selain itu, audit keamanan 

juga dilakukan untuk memastikan bahwa perangkat lunak tetap 

terlindungi dari ancaman eksternal, terutama dalam situasi di 

mana ancaman siber terus berkembang. 

 

Selain peningkatan kode dan keamanan, pemeliharaan preventif 

juga melibatkan peninjauan arsitektur sistem secara berkala untuk 

memastikan bahwa sistem tetap relevan dan efisien. Dengan 

melakukan pembaruan berkala pada arsitektur, pengembang dapat 

memastikan bahwa perangkat lunak tetap dapat menyesuaikan diri 

dengan perkembangan teknologi dan kebutuhan bisnis yang terus 

berubah. Dalam banyak kasus, pemeliharaan preventif membantu 

memperpanjang umur perangkat lunak dan mengurangi biaya 

pemeliharaan di masa depan. 
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Dengan pemeliharaan preventif yang efektif, organisasi dapat 

memastikan bahwa perangkat lunak tetap beroperasi dengan 

efisien dan aman, sekaligus menghindari downtime yang tidak 

terduga. Ini juga membantu mengurangi risiko kegagalan sistem 

yang dapat berdampak negatif pada operasi bisnis. Oleh karena 

itu, pemeliharaan preventif adalah bagian penting dari strategi 

pemeliharaan perangkat lunak yang holistik. 

 

4.3.4 Pembaruan Fitur 

 

Pembaruan fitur adalah bagian penting dari siklus hidup perangkat 

lunak yang berfokus pada penambahan fungsionalitas baru atau 

peningkatan fitur yang sudah ada. Dalam dunia bisnis yang terus 

berkembang, kebutuhan pengguna berubah dengan cepat, dan 

perangkat lunak harus dapat mengikuti perubahan ini untuk tetap 

relevan dan kompetitif. Menurut Shahin et al. (2020), pembaruan 

fitur sering kali dilakukan secara berkelanjutan dalam pendekatan 

Agile, di mana fitur-fitur baru dapat ditambahkan secara bertahap 

tanpa menunggu rilis besar. 

 

Salah satu keuntungan utama dari pendekatan ini adalah 

fleksibilitas yang lebih besar dalam mengadaptasi perangkat lunak 

terhadap kebutuhan pengguna. Dalam pendekatan tradisional, 

pembaruan fitur mungkin memerlukan waktu yang lama karena 

harus menunggu siklus rilis berikutnya. Namun, dalam 

pendekatan Agile, pengembang dapat merilis pembaruan kecil 

secara lebih cepat, sehingga pengguna dapat segera mendapatkan 

manfaat dari fitur baru yang ditambahkan. 

 

Selain menambah fungsionalitas baru, pembaruan fitur juga dapat 

melibatkan peningkatan fitur yang sudah ada berdasarkan umpan 

balik pengguna. Pengguna sering kali memberikan umpan balik 

tentang cara meningkatkan fungsionalitas tertentu dalam 

perangkat lunak, dan pembaruan fitur memungkinkan 

pengembang untuk mengimplementasikan perubahan ini dengan 

cepat. Proses ini membantu menjaga kepuasan pengguna dan 

memastikan bahwa perangkat lunak tetap relevan dengan 

kebutuhan mereka. 
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Dengan pembaruan fitur yang berkelanjutan, perangkat lunak 

dapat terus berkembang dan menyesuaikan diri dengan perubahan 

kebutuhan pasar. Pembaruan fitur juga membantu organisasi tetap 

kompetitif di pasar yang cepat berubah, di mana inovasi terus-

menerus menjadi kunci untuk menarik dan mempertahankan 

pelanggan. Oleh karena itu, pembaruan fitur adalah bagian penting 

dari strategi pengembangan perangkat lunak yang berfokus pada 

pertumbuhan dan keberlanjutan jangka panjang. 
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BAB V  

TREN DAN MASA DEPAN 
 

 

Dalam dunia yang semakin dipenuhi oleh perkembangan 

teknologi, rekayasa perangkat lunak mengalami transformasi yang 

pesat dan berkelanjutan. Setiap tahapan dalam siklus hidup 

perangkat lunak terus berevolusi dengan adopsi teknologi baru, 

dari komputasi awan hingga kecerdasan buatan, serta perubahan 

paradigma dalam cara perangkat lunak dirancang, dibangun, 

diimplementasikan, dan dipelihara. Tidak hanya itu, tren baru 

seperti otomatisasi, DevOps, dan pendekatan containerization 

juga semakin memudahkan proses pengembangan, sekaligus 

meningkatkan fleksibilitas, efisiensi, dan keamanan perangkat 

lunak. 

 

Dalam bab ini, akan dibahas beberapa teknologi terkini yang telah 

membawa perubahan signifikan dalam bidang rekayasa perangkat 

lunak, serta pengaruh kecerdasan buatan (AI) terhadap proses 

pengembangan perangkat lunak yang semakin canggih dan 

otonom. Teknologi AI telah memberikan dampak besar dalam 

mempermudah tugas-tugas teknis yang kompleks, mengurangi 

kesalahan manusia, dan mempercepat proses pengujian serta 

deployment perangkat lunak. 

 

Namun, bersamaan dengan peluang besar yang dibawa oleh 

teknologi, muncul pula tantangan baru yang harus dihadapi di 

masa depan. Pengelolaan sistem yang semakin kompleks, risiko 

keamanan siber yang terus berkembang, serta kebutuhan untuk 

terus berinovasi dan memenuhi ekspektasi pengguna modern 

menjadi tantangan utama yang dihadapi oleh pengembang 

perangkat lunak. Meskipun begitu, peluang yang ditawarkan oleh 

teknologi seperti AI, blockchain, dan komputasi kuantum 

memberikan harapan baru dalam upaya menciptakan solusi yang 

lebih canggih dan tangguh di masa depan. 
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Bab ini bertujuan untuk memberikan wawasan mengenai arah 

perkembangan teknologi dalam bidang rekayasa perangkat lunak, 

serta mengeksplorasi berbagai peluang dan tantangan yang 

mungkin dihadapi dalam menghadapi masa depan yang semakin 

didorong oleh inovasi teknologi. 

 

4.1 Perkembangan Teknologi Terkini 

 

Perkembangan teknologi dalam bidang rekayasa perangkat lunak 

telah mengalami perubahan signifikan dalam beberapa tahun 

terakhir. Salah satu kemajuan terbesar adalah adopsi cloud 

computing, yang telah mengubah cara perangkat lunak 

dikembangkan dan dikelola. Komputasi awan memungkinkan 

pengembang untuk menyimpan, mengelola, dan mengakses data 

serta aplikasi dari berbagai tempat tanpa ketergantungan pada 

infrastruktur fisik. Ini memberikan fleksibilitas yang lebih besar 

dalam hal skalabilitas dan efisiensi biaya, terutama untuk 

perusahaan yang membutuhkan infrastruktur teknologi yang dapat 

disesuaikan secara dinamis. Menurut (Cambaz dan Zhang, 2024), 

penggunaan cloud-native architecture memberikan keunggulan 

dalam mengurangi biaya operasional sekaligus mempercepat 

waktu time-to-market. 

 

Selain komputasi awan, teknologi DevOps telah menjadi tren 

dominan dalam pengembangan perangkat lunak. DevOps 

menyatukan pengembangan perangkat lunak dan operasi 

teknologi informasi untuk mempercepat siklus hidup 

pengembangan. Pendekatan ini mempromosikan kolaborasi yang 

erat antara tim pengembang dan tim operasi, yang mempercepat 

pengiriman perangkat lunak dengan menghilangkan hambatan 

tradisional dalam alur kerja. DevOps juga sangat bergantung pada 

otomatisasi, terutama dalam hal continuous integration (CI) dan 

continuous deployment (CD). Dengan menerapkan CI/CD, setiap 

perubahan kode langsung diuji dan dideploy tanpa menunggu 

siklus rilis yang panjang (Kim dkk., 2021). 

 

Peningkatan teknologi kontainerisasi, terutama melalui 

penggunaan Docker dan Kubernetes, juga telah merubah cara 
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perangkat lunak dikembangkan dan dikelola. Kontainerisasi 

memungkinkan pengembang untuk membungkus aplikasi dan 

semua dependensi yang diperlukan ke dalam paket yang dapat 

dijalankan di berbagai lingkungan tanpa risiko ketidakcocokan. 

Teknologi ini memfasilitasi pengembangan lintas platform yang 

konsisten dan meningkatkan efisiensi proses deployment. (Garg 

dan Garg, 2019) menyebutkan bahwa kontainerisasi tidak hanya 

mengurangi kompleksitas operasional, tetapi juga meningkatkan 

stabilitas dan skalabilitas sistem. 

 

Selain itu, arsitektur microservices telah menjadi pendekatan 

populer dalam pengembangan aplikasi berskala besar. Arsitektur 

ini memecah aplikasi menjadi layanan-layanan kecil yang berdiri 

sendiri, yang memungkinkan pengembang untuk mengelola, 

menguji, dan memperbarui setiap layanan secara independen. Hal 

ini memberikan fleksibilitas lebih besar dibandingkan dengan 

arsitektur monolitik tradisional. Dengan memanfaatkan 

microservices, perusahaan dapat meningkatkan skala aplikasi 

mereka dengan lebih mudah dan cepat, tanpa harus mempengaruhi 

keseluruhan sistem. Menurut (Lewis dan Fowler, 2014), 

pendekatan ini memungkinkan setiap tim pengembang untuk 

fokus pada satu bagian aplikasi tanpa bergantung pada bagian lain. 

 

Teknologi blockchain juga mulai diadopsi dalam pengembangan 

perangkat lunak, terutama dalam hal keamanan dan keandalan 

data. Blockchain memungkinkan pencatatan transaksi yang tidak 

dapat diubah dan aman, yang sangat berguna untuk aplikasi 

keuangan, logistik, dan kesehatan. Dengan blockchain, data yang 

disimpan menjadi lebih aman karena setiap perubahan harus 

disetujui oleh konsensus jaringan, sehingga meminimalkan risiko 

manipulasi data. Menurut (Lewis dan Fowler, 2014), blockchain 

menawarkan peluang besar dalam menciptakan sistem yang lebih 

transparan dan aman, terutama di industri yang sangat bergantung 

pada validitas data. 

 

Selain teknologi yang lebih matang, perkembangan dalam edge 

computing juga memperluas batasan di mana komputasi dapat 

dilakukan. Edge computing mengacu pada pemrosesan data di 
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dekat sumber data itu sendiri, alih-alih mengirimkan semua data 

ke server pusat untuk diproses. Ini sangat penting dalam aplikasi 

yang memerlukan latensi rendah, seperti kendaraan otonom dan 

Internet of Things (IoT). Menurut (Theodoropoulos dkk., 2023), 

edge computing memungkinkan respons yang lebih cepat dan 

penggunaan bandwidth yang lebih efisien karena data diproses 

lebih dekat dengan sumbernya. 

 

Seiring dengan semua perkembangan ini, teknologi Low-

Code/No-Code Development juga semakin populer. Alat-alat 

Low-Code/No-Code memungkinkan individu tanpa latar belakang 

teknis untuk membangun aplikasi dengan cepat menggunakan 

antarmuka visual dan modul siap pakai. Teknologi ini tidak hanya 

mempercepat proses pengembangan, tetapi juga membuka pintu 

bagi lebih banyak orang untuk terlibat dalam inovasi perangkat 

lunak. Menurut (Rokis dan Kirikova, 2022), platform Low-

Code/No-Code memungkinkan organisasi untuk mengembangkan 

solusi dengan biaya lebih rendah dan waktu lebih cepat, sekaligus 

memberdayakan pengguna bisnis untuk membangun aplikasi 

sesuai kebutuhan mereka. 

 

 

4.2 Rekayasa Perangkat Lunak dan Kecerdasan Buatan 

 

Kecerdasan buatan (AI) telah menjadi salah satu teknologi yang 

paling berpengaruh dalam rekayasa perangkat lunak. AI tidak 

hanya digunakan untuk membuat perangkat lunak yang lebih 

cerdas, tetapi juga untuk membantu pengembang dalam berbagai 

aspek pengembangan perangkat lunak itu sendiri. Salah satu 

penerapan AI yang paling menonjol dalam rekayasa perangkat 

lunak adalah otomatisasi kode. AI telah mampu menghasilkan 

kode secara otomatis berdasarkan pola dan data yang tersedia, 

yang membantu mempercepat proses pengembangan. Menurut 

(Rokis dan Kirikova, 2022), AI berbasis algoritma pembelajaran 

mesin dapat menghasilkan kode yang efisien dan bebas bug untuk 

tugas-tugas tertentu, sehingga mengurangi beban kerja 

pengembang. 
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Selain otomatisasi kode, AI juga digunakan dalam pengujian 

perangkat lunak. Pengujian otomatis yang didukung AI dapat 

memprediksi area yang paling rentan terhadap bug dan 

mengoptimalkan cakupan pengujian berdasarkan data historis. 

Pengujian berbasis model (model-based testing) adalah salah satu 

contoh di mana AI digunakan untuk membuat skenario pengujian 

yang lebih efektif. Dengan menganalisis pola dari pengujian 

sebelumnya, AI dapat membantu mengidentifikasi potensi 

masalah sebelum perangkat lunak dirilis ke pasar (Gao dkk., 

2014). Ini tidak hanya mempercepat proses pengujian, tetapi juga 

meningkatkan keandalan perangkat lunak secara keseluruhan. 

 

AI juga semakin diterapkan dalam bidang self-healing software, 

di mana perangkat lunak dapat secara otomatis mendeteksi dan 

memperbaiki masalah yang terjadi selama operasi tanpa campur 

tangan manusia. Sistem self-healing ini menggunakan AI untuk 

memantau kinerja perangkat lunak secara real-time dan 

melakukan tindakan korektif jika terdeteksi anomali atau 

kesalahan. (Qureshi dan Perini, 2010) menyebutkan bahwa sistem 

ini dapat sangat berguna dalam aplikasi yang harus berjalan 24/7 

tanpa downtime, seperti sistem transportasi atau jaringan 

keuangan. 

 

Selain itu, AI juga digunakan untuk mempersonalisasi 

pengalaman pengguna secara lebih efektif. Melalui analisis 

perilaku pengguna, AI dapat menyesuaikan antarmuka dan 

fungsionalitas perangkat lunak sesuai dengan preferensi individu 

pengguna. Contohnya, AI dalam aplikasi e-commerce dapat 

merekomendasikan produk berdasarkan kebiasaan belanja 

pengguna atau menawarkan diskon yang relevan berdasarkan data 

pembelian sebelumnya. Menurut (Odeh dkk., 2024), personalisasi 

berbasis AI telah terbukti meningkatkan kepuasan dan loyalitas 

pengguna karena setiap pengalaman digital menjadi lebih relevan 

dan disesuaikan. 

 

AI juga semakin penting dalam pengembangan perangkat lunak 

berbasis cloud, terutama dalam hal manajemen sumber daya. 

Teknologi AI dapat digunakan untuk memantau penggunaan 
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sumber daya seperti CPU, memori, dan bandwidth, dan kemudian 

menyesuaikan alokasi sumber daya sesuai kebutuhan. Ini 

memastikan bahwa perangkat lunak berjalan dengan efisien dan 

mengurangi biaya operasional, terutama dalam lingkungan yang 

sangat dinamis seperti cloud computing. Menurut (Herrera, 2024), 

AI memungkinkan pengoptimalan sumber daya yang lebih baik 

dalam lingkungan cloud dengan menganalisis pola penggunaan 

secara real-time dan mengalokasikan sumber daya secara otomatis 

sesuai permintaan. 

 

AI juga memainkan peran penting dalam keamanan perangkat 

lunak. Algoritma pembelajaran mesin dapat digunakan untuk 

mendeteksi ancaman keamanan lebih cepat dengan menganalisis 

pola serangan sebelumnya. Sistem keamanan berbasis AI dapat 

memonitor jaringan dan perangkat lunak untuk mendeteksi 

aktivitas mencurigakan dan mengambil tindakan untuk mencegah 

serangan. Ini sangat penting dalam menghadapi ancaman siber 

yang semakin kompleks dan berbahaya. Menurut (Yampolskiy, 

2020), penggunaan AI dalam deteksi ancaman keamanan telah 

mengurangi waktu respons terhadap serangan dan membantu 

melindungi data pengguna lebih efektif. 

 

Penerapan AI dalam rekayasa perangkat lunak juga menghadirkan 

tantangan etis yang signifikan. Sebagai contoh, AI yang 

digunakan dalam pengambilan keputusan harus dirancang agar 

transparan dan bebas dari bias. Menurut (Michael dkk., 2020), 

penting untuk memastikan bahwa AI yang digunakan dalam 

perangkat lunak dirancang dengan prinsip-prinsip etika yang kuat 

untuk menghindari diskriminasi dan memastikan akuntabilitas. 

Dengan meningkatnya penggunaan AI, tantangan etis ini akan 

menjadi lebih penting di masa depan, terutama dalam konteks 

pengambilan keputusan otomatis. 

 

4.3 Tantangan dan Peluang di Masa Depan 

 

Seiring dengan perkembangan pesat teknologi dalam rekayasa 

perangkat lunak, tantangan baru terus muncul. Salah satu 

tantangan terbesar adalah bagaimana mengelola kompleksitas 
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yang semakin meningkat dalam sistem perangkat lunak. Dengan 

adopsi arsitektur mikroservis dan sistem terdistribusi, 

pengembang menghadapi tantangan dalam memantau dan 

mengelola ketergantungan antara layanan-layanan yang berbeda. 

Setiap layanan dalam sistem mikroservis berfungsi secara 

independen, tetapi mereka sering kali bergantung satu sama lain 

untuk menyediakan fungsionalitas yang lengkap. Menurut 

(Söylemez dkk., 2022), peningkatan kompleksitas ini memerlukan 

alat baru yang dapat memberikan visibilitas yang lebih baik dan 

mempermudah pemecahan masalah ketika terjadi kegagalan 

dalam satu layanan. 

 

Selain kompleksitas teknis, tantangan keamanan siber juga 

semakin besar. Dengan meningkatnya adopsi Internet of Things 

(IoT) dan sistem yang saling terhubung, jumlah titik masuk 

potensial untuk serangan siber juga meningkat. Serangan siber 

dapat berdampak besar pada perusahaan, termasuk pencurian data, 

gangguan layanan, dan kerugian finansial. Oleh karena itu, 

pengembang perangkat lunak harus memasukkan keamanan sejak 

tahap awal pengembangan, termasuk menggunakan teknik 

security by design yang memastikan bahwa setiap aspek perangkat 

lunak dirancang dengan pertimbangan keamanan. Menurut 

laporan oleh (Michael dkk., 2020), ancaman siber akan terus 

berkembang seiring dengan meningkatnya jumlah perangkat yang 

terhubung ke internet, dan pengembang perlu menerapkan solusi 

keamanan yang lebih canggih untuk melindungi sistem mereka. 

 

Tantangan lain yang dihadapi adalah bagaimana menghadapi 

peningkatan ekspektasi pengguna terhadap perangkat lunak. 

Pengguna modern menginginkan perangkat lunak yang intuitif, 

cepat, dan selalu tersedia. Mereka tidak hanya mengharapkan 

fungsionalitas yang baik, tetapi juga pengalaman pengguna yang 

luar biasa. Menurut laporan dari Gartner (2021), perangkat lunak 

yang tidak memenuhi ekspektasi pengguna akan cepat 

ditinggalkan, yang memaksa pengembang untuk terus berinovasi 

dan meningkatkan kualitas produk mereka. Ini berarti 

pengembang harus lebih fokus pada desain pengalaman pengguna 

(UX) yang responsif dan adaptif, sambil memastikan bahwa 
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perangkat lunak berfungsi dengan lancar di berbagai platform dan 

perangkat. 

 

Namun, tantangan-tantangan ini juga disertai dengan berbagai 

peluang yang dapat dimanfaatkan oleh pengembang di masa 

depan. Salah satu peluang terbesar adalah adopsi kecerdasan 

buatan (AI) dan otomatisasi. AI memungkinkan pengembang 

untuk mengotomatiskan banyak aspek pengembangan perangkat 

lunak, dari penulisan kode hingga pengujian dan deployment. 

Menurut (Odeh dkk., 2024), AI tidak hanya meningkatkan 

produktivitas pengembang, tetapi juga memungkinkan 

pengembangan perangkat lunak yang lebih cerdas dan lebih cepat. 

Otomatisasi yang didukung AI akan menjadi kunci dalam 

menangani kompleksitas yang semakin meningkat dalam 

pengembangan perangkat lunak modern. 

 

Selain itu, teknologi blockchain juga menawarkan peluang besar 

dalam pengembangan perangkat lunak di masa depan. Blockchain 

tidak hanya digunakan untuk aplikasi keuangan, tetapi juga untuk 

meningkatkan keamanan dan keandalan data dalam sistem 

perangkat lunak lainnya. Dengan blockchain, data yang disimpan 

menjadi lebih aman dan tidak dapat diubah tanpa persetujuan 

jaringan, yang membuatnya sangat berguna untuk aplikasi yang 

memerlukan integritas data yang tinggi, seperti logistik, 

kesehatan, dan pemerintahan. Menurut  (Hassan dkk., 2019), 

blockchain dapat menjadi fondasi untuk membangun aplikasi 

yang lebih transparan dan aman di masa depan. 

 

Di masa depan, pengembangan perangkat lunak juga akan 

semakin dipengaruhi oleh perkembangan teknologi kuantum. 

Komputasi kuantum memiliki potensi untuk menyelesaikan 

masalah komputasi yang sangat kompleks dengan kecepatan yang 

jauh lebih tinggi dibandingkan komputer klasik. Meskipun 

teknologi ini masih dalam tahap awal, banyak perusahaan 

teknologi besar yang mulai menginvestasikan sumber daya untuk 

mengembangkan aplikasi berbasis komputasi kuantum. Menurut 

laporan oleh (Möller dan Vuik, 2017), komputasi kuantum 



123 

memiliki potensi besar dalam berbagai bidang, termasuk 

keamanan siber, optimasi logistik, dan simulasi ilmiah. 

 

Dengan semua tantangan dan peluang yang ada, pengembang 

perangkat lunak harus tetap beradaptasi dan terus belajar untuk 

menguasai teknologi baru yang akan muncul. Pendidikan dan 

pelatihan yang berkelanjutan akan menjadi kunci bagi 

pengembang untuk tetap relevan di pasar yang sangat kompetitif 

ini. Menurut laporan oleh (Gurcan dan Kose, 2017), pengembang 

yang terus meningkatkan keterampilan mereka dalam bidang AI, 

keamanan siber, dan komputasi awan akan memiliki peluang yang 

lebih besar untuk sukses di masa depan. Teknologi terus 

berkembang, dan hanya pengembang yang mampu beradaptasi 

dengan perubahan yang akan tetap relevan dalam industri ini. 
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BAB V  

PENUTUP 

 

Dalam era teknologi yang berkembang pesat, rekayasa perangkat 

lunak telah menjadi fondasi dari berbagai industri dan aktivitas 

kehidupan modern. Buku ini telah mengeksplorasi berbagai aspek 

penting dalam proses pengembangan perangkat lunak, dimulai 

dari metode pengembangan, perancangan dan arsitektur sistem, 

pengujian dan pemeliharaan, hingga analisis mengenai tren dan 

tantangan masa depan. Setiap bab dirancang untuk memberikan 

pemahaman yang mendalam tentang bagaimana teknologi saat ini 

dan masa depan akan terus memengaruhi cara perangkat lunak 

diciptakan, diimplementasikan, dan dikelola. 

 

Pengembangan perangkat lunak yang efektif memerlukan 

pemahaman yang mendalam mengenai prinsip-prinsip desain, 

strategi pengujian, dan pendekatan pemeliharaan yang dapat 

mendukung siklus hidup perangkat lunak secara keseluruhan. 

Seperti yang telah dijelaskan dalam bab sebelumnya, pengujian 

dan pemeliharaan adalah dua komponen penting yang tidak dapat 

diabaikan jika tujuan jangka panjang adalah perangkat lunak yang 

berkualitas tinggi dan dapat diandalkan. Pemahaman akan strategi 

pengujian yang terstruktur dan pemeliharaan yang proaktif akan 

membantu memastikan bahwa perangkat lunak tidak hanya 

berfungsi dengan baik saat pertama kali diimplementasikan, tetapi 

juga mampu bertahan dalam menghadapi perubahan lingkungan 

dan kebutuhan pengguna. 

 

Di samping itu, bab terakhir telah mengidentifikasi berbagai tren 

dan teknologi yang semakin memengaruhi dunia rekayasa 

perangkat lunak, seperti kecerdasan buatan (AI), komputasi awan, 

dan arsitektur mikroservis. Teknologi-teknologi ini telah 

memungkinkan peningkatan efisiensi, fleksibilitas, dan kecepatan 

dalam proses pengembangan, tetapi juga menghadirkan tantangan 

baru, terutama dalam hal kompleksitas sistem dan keamanan siber. 

Dengan demikian, tantangan-tantangan ini memerlukan 
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pendekatan baru dalam desain, pengujian, serta pengelolaan 

perangkat lunak untuk memastikan keberhasilan jangka panjang. 

Di masa depan, para pengembang perangkat lunak akan terus 

dihadapkan pada tantangan yang lebih besar dan tuntutan yang 

lebih kompleks dari pengguna dan lingkungan bisnis yang terus 

berubah. Oleh karena itu, kemampuan untuk beradaptasi dengan 

teknologi terbaru dan memahami dampak inovasi seperti AI dan 

komputasi kuantum akan menjadi kunci untuk menjaga daya saing 

dan relevansi. Seiring dengan kemajuan ini, tanggung jawab 

pengembang untuk mempertimbangkan etika, keamanan, dan 

dampak sosial dari perangkat lunak yang mereka ciptakan juga 

akan semakin besar. 

 

Sebagai kesimpulan, rekayasa perangkat lunak adalah bidang 

yang dinamis, terus berkembang, dan sangat relevan dengan 

kebutuhan zaman. Pengembang perangkat lunak, profesional IT, 

serta akademisi harus terus meningkatkan kemampuan mereka 

dan mengikuti perkembangan teknologi untuk menghadapi 

tantangan dan memanfaatkan peluang yang ada. Masa depan 

rekayasa perangkat lunak menjanjikan kemajuan yang luar biasa, 

tetapi keberhasilannya bergantung pada upaya kolektif untuk 

menciptakan perangkat lunak yang andal, aman, dan sesuai 

dengan kebutuhan masyarakat. 
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