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Abstract

Library management information systems play a vital role in supporting academic activities in higher
education institutions. However, many libraries still face challenges in managing book collections, tracking
borrowing transactions, and providing personalized book recommendations to users. Conventional library
systems often rely on manual records and lack intelligent features to help users discover relevant books
based on their interests and borrowing history. This study aims to design and build a web-based library
management information system with a book recommendation feature using the Collaborative Filtering
algorithm. The system was developed using the Waterfall methodology, consisting of requirements analysis,
system design, implementation, testing, and maintenance. The Collaborative Filtering algorithm employs
user-based filtering to identify similarities between users based on their borrowing history and recommend
books that similar users have borrowed. The system features book catalog management, member
management, borrowing and returning transactions, book search, personalized recommendations,
dashboard, and reporting. Data were collected through interviews with librarians and observation of
library operations. Testing was conducted using Black Box Testing and User Acceptance Testing (UAT)
with 30 respondents. The results show that the system successfully improves book search efficiency by 65%,
increases borrowing transaction accuracy from 70% to 95%, and achieves a recommendation relevance
score of 82% based on user feedback. The UAT results show a user satisfaction score of 4.35 (very good
category). This study concludes that the web-based library management system with Collaborative
Filtering recommendation is effective in improving library services and can be implemented in other higher
education institutions.

Keywords: Library Management System. Collaborative Filtering, Book Recommendation, Web Based
System. Waterfall

Abstrak
Sistem informasi manajemen perpustakaan memegang peranan vital dalam mendukung kegiatan akademik
di perguruan tinggi. Namun, banyak perpustakaan masih menghadapi kendala dalam pengelolaan koleksi
buku, pelacakan transaksi peminjaman, dan penyediaan rekomendasi buku yang dipersonalisasi kepada
pengguna. Sistem perpustakaan konvensional seringkali mengandalkan pencatatan manual dan kurang
memiliki fitur cerdas untuk membantu pengguna menemukan buku yang relevan berdasarkan minat dan
riwayat peminjaman mereka. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem informasi
manajemen perpustakaan berbasis web dengan fitur rekomendasi buku menggunakan algoritma
Collaborative Filtering. Sistem dikembangkan menggunakan metodologi Waterfall yang terdiri dari analisis
kebutuhan, desain sistem, implementasi, pengujian, dan pemeliharaan. Algoritma Collaborative Filtering
menggunakan pendekatan user-based filtering untuk mengidentifikasi kemiripan antar pengguna
berdasarkan riwayat peminjaman dan merekomendasikan buku yang telah dipinjam oleh pengguna serupa.
Sistem memiliki fitur manajemen katalog buku, manajemen anggota, transaksi peminjaman dan
pengembalian, pencarian buku, rekomendasi personal, dashboard, dan pelaporan. Data dikumpulkan
melalui wawancara dengan pustakawan dan observasi operasional perpustakaan. Pengujian dilakukan
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menggunakan Black Box Testing dan User Acceptance Testing (UAT) dengan 30 responden. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa sistem berhasil meningkatkan efisiensi pencarian buku sebesar 65%,
meningkatkan akurasi transaksi peminjaman dari 70% menjadi 95%, dan mencapai skor relevansi
rekomendasi sebesar 82% berdasarkan umpan balik pengguna. Hasil UAT menunjukkan skor kepuasan
pengguna 4,35 (kategori sangat baik). Penelitian ini menyimpulkan bahwa sistem manajemen perpustakaan
berbasis web dengan rekomendasi Collaborative Filtering efektif dalam meningkatkan layanan
perpustakaan dan dapat diimplementasikan di perguruan tinggi lain.

Kata Kunci: Sistem Manajemen Perpustakaan, Collaborative Filtering, Rekomendasi Buku, Sistem
Berbasis Web, Waterfall

1. PENDAHULUAN

Perpustakaan merupakan salah satu fasilitas penting dalam mendukung kegiatan
akademik di perguruan tinggi. Perpustakaan tidak hanya berfungsi sebagai tempat
penyimpanan koleksi buku, tetapi juga sebagai pusat sumber belajar yang mendukung
penelitian, pengajaran, dan pengembangan ilmu pengetahuan (Hutagalung & Arif, 2018),
(Lestari et al., 2026). Pengelolaan perpustakaan yang efektif mencakup berbagai aspek,
mulai dari manajemen katalog buku, manajemen anggota, transaksi peminjaman dan
pengembalian, hingga penyediaan layanan rekomendasi buku yang membantu pengguna
menemukan sumber bacaan yang relevan (Simangunsong et al., 2025).

Namun, banyak perpustakaan perguruan tinggi masih menghadapi kendala dalam
pengelolaan layanan secara efisien. Berdasarkan observasi awal di Perpustakaan AMIK
Universal, pengelolaan data buku dan transaksi peminjaman masih dilakukan secara
semi-manual menggunakan Microsoft Excel. Metode ini memiliki berbagai keterbatasan,
seperti risiko kehilangan data, kesulitan dalam pencarian buku, ketidakakuratan
pencatatan transaksi, dan memakan waktu dalam pembuatan laporan (Setiawan et al.,
2023). Selain itu, pengguna seringkali kesulitan menemukan buku yang sesuai dengan
minat mereka karena tidak adanya fitur rekomendasi yang membantu (Suprianto, Hardi
& Matondang, n.d.)

Permasalahan serupa juga ditemukan dalam berbagai penelitian tentang manajemen
perpustakaan. Pengelolaan perpustakaan secara manual sering menyebabkan duplikasi
data, ketidaksesuaian antara catatan dan kondisi fisik buku, serta keterlambatan dalam
pelaporan (Ramdhani & Thantawi, 2024). Proses pencarian buku yang masih manual
menyebabkan pengguna harus mencari satu per satu di rak buku, yang pada akhirnya
mengurangi minat baca dan pemanfaatan perpustakaan (Izzur Rifqi et al., 2025),
(Astarani et al., 2026). Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem informasi manajemen
perpustakaan berbasis web yang dapat mengelola data perpustakaan secara terintegrasi,
akurat, dan efisien, serta dilengkapi dengan fitur rekomendasi buku yang cerdas.

Salah satu teknologi yang dapat diintegrasikan dengan SIMPUS adalah algoritma
Collaborative Filtering. Collaborative Filtering merupakan salah satu metode dalam
sistem rekomendasi yang bekerja dengan mengidentifikasi kemiripan antar pengguna
berdasarkan riwayat interaksi mereka, kemudian merekomendasikan item yang telah
disukai oleh pengguna serupa (Izzur Rifqi et al., 2025). Dalam konteks perpustakaan,
Collaborative Filtering dapat digunakan untuk merekomendasikan buku berdasarkan
riwayat peminjaman pengguna lain yang memiliki minat serupa. Integrasi Collaborative
Filtering dengan SIMPUS memungkinkan perpustakaan untuk memberikan layanan
rekomendasi yang dipersonalisasi, sehingga meningkatkan pengalaman pengguna dan
pemanfaatan koleksi buku (Christina et al., 2026)

Penelitian tentang sistem informasi manajemen perpustakaan dan sistem
rekomendasi telah dilakukan dalam berbagai konteks. Penelitian sebelumnya
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menunjukkan bahwa sistem informasi perpustakaan berbasis web dapat meningkatkan
efisiensi pengelolaan data, mengurangi waktu pencarian buku, dan memudahkan
pelaporan (Hardi et al., 2021), (Lumbangaol et al., 2025). Namun, masih terdapat celah
penelitian dalam hal pengembangan sistem manajemen perpustakaan berbasis web yang
terintegrasi dengan algoritma Collaborative Filtering untuk rekomendasi buku di
lingkungan perguruan tinggi (Effendi et al., 2024)

Berdasarkan analisis GAP tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
membangun sistem informasi manajemen perpustakaan berbasis web dengan fitur
rekomendasi buku menggunakan algoritma Collaborative Filtering. Penelitian ini akan
mengimplementasikan sistem dengan fitur manajemen katalog buku, manajemen
anggota, transaksi peminjaman dan pengembalian, pencarian buku, rekomendasi
personal, dashboard, dan pelaporan. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi bagi pengembangan literatur tentang sistem informasi perpustakaan di
perguruan tinggi, serta menjadi solusi bagi AMIK Universal dalam mengelola
perpustakaan secara lebih efektif dan efisien.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Tahapan Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan
pendekatan model Waterfall yang terdiri dari lima tahapan utama: (1) analisis kebutuhan,
(2) desain sistem, (3) implementasi, (4) pengujian, dan (5) pemeliharaan (Pressman &
Maxim, 2020). Tahapan penelitian secara sistematis disajikan pada Gambar 1.

1. ANALISIS KEBUTUHAN
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Pada tahap analisis kebutuhan, dilakukan identifikasi kebutuhan fungsional dan non-
fungsional sistem melalui wawancara dengan pustakawan dan observasi proses
pengelolaan perpustakaan. Tahap desain sistem meliputi perancangan arsitektur sistem,
basis data, antarmuka pengguna, dan diagram UML (Use Case, Activity, ERD).
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Implementasi dilakukan menggunakan framework Laravel dengan frontend Bootstrap 5.
Pengujian dilakukan menggunakan Black Box Testing dan User Acceptance Testing
(UAT) dengan 30 responden (Matondang et al., 2023).

2.2 Arsitektur Sistem
Arsitektur sistem yang dirancang mengadopsi model client-server dengan tiga komponen
utama: (1) antarmuka pengguna berbasis web, (2) aplikasi server untuk pengolahan data

dan rekomendasi, dan (3) database untuk penyimpanan data. Arsitektur sistem disajikan
pada Gambar 2.

Gambar 2. Arsitektur Sistem Informasi Manajemen Logistik Berbasis Web

LAYER 1: PRESENTAS!I LAYER (User Interface / Frontend)

~ Halaman Login
| . (MmIn., sl.l..l'-hn“m) & g l Dashboard Admin
Manajemen Data =
e O "’ Pengiriman Q Pelacakan Barang [
"b-a
Penjadwalan p+] Monitoring Stok
m Pengiriman | W Gudang
W Notifikasi l—."] Laporan
(Web Browser) —rt = —
_ Teknologi: HTML, CSS, Bootstrap 5, JavaScript, Chart.js >

LAYER 2: BUSINESS LOGIC LAYER (Application Server)

" REST AP ¢ Maodul Autentikast
w_s UsoN) | A7 Oautt-role
Modul Manajemen Modul Pelacakon
.” Data Pengiriman Q Barang J
ﬁ Modul Penjodwalan Modul Monltoring |
{353 Pongiriman } = l Stok )|
Pra Loglks Modul Notifikasi = Modul Laporan &
(Ap-l.l:(::lnscrvu) - Otomatis | | | ol l Ekspor PDF/Excel
Teknologi: PHP, Framework Laravel 10
- -
LAYER 3: *:wvgg‘w (Database) =)
i 51 1 1 0N S S — ]
— users ashipments
l" = y- g (Admin, Stal, Pelanggan) % (Data Pongiciman)
customers warehouses
|~' My’*‘})\l\f | | % (Data Pelanggan) % (Data Gudang)
trackin, reports
Basis Data | % «lm-gu‘l'clmhm 3 % (Laporan)

(Dartabase Server)
Teknologi: MySQL Darabase

Gambar 2. Arsitektur Sistem Informasi Manajemen Perpustakaan Berbasis Web
Sumber gambar: Dokumentasi Penelitian (2023)

Antarmuka pengguna dikembangkan menggunakan HTML, CSS, Bootstrap 5, dan
JavaScript. Aplikasi server dibangun menggunakan PHP dengan framework Laravel.

Database menggunakan MySQL. Sistem dapat diakses melalui browser desktop dan
mobile (Laudon & Laudon, 2020).

2.3 Metode Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari data primer dan data sekunder. Data
primer diperoleh melalui:

1. Wawancara: Dilakukan dengan 3 pustakawan dan 10 anggota perpustakaan
untuk mengidentifikasi kebutuhan sistem dan pemahaman tentang layanan
perpustakaan (Laudon & Laudon, 2020).

2. Observasi: Dilakukan untuk mengamati proses pengelolaan buku, peminjaman,
dan pengembalian di perpustakaan (Turban et al., 2019).
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3. Dokumentasi: Digunakan untuk mengumpulkan data sekunder berupa data buku,
data anggota, catatan peminjaman, dan kebijakan perpustakaan (Matondang et al.,
2023).

2.4 Fitur Sistem yang Dikembangkan

Sistem informasi manajemen perpustakaan berbasis web yang dikembangkan memiliki
fitur-fitur sebagai berikut:

Tabel 1. Fitur Sistem Informasi Manajemen Perpustakaan

No | Fitur Deskripsi Pengguna
1 Manajemen Katalog | Input, edit, hapus data buku Admin
Buku

2 Manajemen Anggota Input, edit, hapus data anggota Admin

3 Transaksi Peminjaman Pencatatan peminjaman dan pengembalian Admin, Anggota

4 Pencarian Buku Pencarian berdasarkan judul, penulis, kategori Semua

5 Rekomendasi Buku Rekomendasi personal dengan Collaborative | Anggota

Filtering

6 Dashboard Admin Visualisasi data perpustakaan dan statistik Admin,
Pimpinan

7 Laporan Generate laporan PDF/Excel Admin,
Pimpinan

8 Notifikasi Pengingat batas waktu peminjaman Anggota

Sumber: Hasil Penelitian (2026)
2.5 Algoritma Collaborative Filtering

Algoritma Collaborative Filtering yang digunakan dalam penelitian ini adalah user-based
filtering, yang bekerja dengan langkah-langkah sebagai berikut (Ricci et al., 2021):

1. Membangun matriks user-item: Matriks yang merepresentasikan riwayat
peminjaman setiap pengguna terhadap buku.

2. Menghitung similarity antar pengguna: Menggunakan Cosine Similarity atau
Pearson Correlation.

3. Menemukan tetangga terdekat (nearest neighbors): Pengguna lain yang memiliki
similarity tertinggi.

4. Memprediksi rating/rekomendasi: Buku yang dipinjam oleh tetangga tetapi belum
dipinjam oleh pengguna target.

5. Menghasilkan rekomendasi: Top-N buku dengan skor prediksi tertinggi.

Rumus Cosine Similarity:
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sim(u, v) = (2 ru,i ¥ v,i) / (VE ru,i2 x V2 1v,i2) (1)
Dimana:

e U,V =pengguna

e ru,i = rating/peminjaman pengguna u terhadap item i
2.6 Teknik Analisis Data

Analisis data dalam penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dan kualitatif.
Analisis kuantitatif dilakukan untuk mengukur efektivitas sistem berdasarkan indikator:

1. Efisiensi Pencarian: Waktu yang dibutuhkan untuk menemukan buku.
2. Akurasi Transaksi: Persentase akurasi data peminjaman.

3. Relevansi Rekomendasi: Persentase rekomendasi yang dianggap relevan oleh
pengguna.

4. Kepuasan Pengguna: Tingkat kepuasan pengguna terhadap sistem menggunakan
skala Likert 1-5.

Analisis kualitatif dilakukan melalui wawancara untuk mengidentifikasi kelebihan dan
kekurangan sistem serta rekomendasi perbaikan (S Suparmono et al., 2025), (Sitorus et
al., 2025).

2.7 Skenario Pengujian
Pengujian sistem dilakukan menggunakan dua metode:
1. Black Box Testing: Menguji fungsionalitas sistem berdasarkan skenario penggunaan.

2. User Acceptance Testing (UAT): Menguji kepuasan pengguna dengan 30 responden
(5 pustakawan, 25 anggota) menggunakan kuesioner yang mengukur aspek kemudahan
penggunaan, keandalan, kecepatan, dan kepuasan keseluruhan (Matondang et al., 2023).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Analisis Kebutuhan

Berdasarkan hasil wawancara dengan 3 pustakawan dan 10 anggota, diperoleh kebutuhan
fungsional dan non-fungsional sistem sebagai berikut:

Tabel 2. Hasil Analisis Kebutuhan Fungsional

No Kebutuhan Fungsional Prioritas
1 Manajemen katalog buku (input, edit, hapus) Tinggi
2 Manajemen anggota Tinggi
3 Transaksi peminjaman dan pengembalian Tinggi
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4 Pencarian buku Tinggi
5 Rekomendasi buku dengan Collaborative Filtering Tinggi
6 Dashboard visualisasi data Tinggi
7 Laporan PDF/Excel Sedang
8 Notifikasi batas waktu peminjaman Sedang

Sumber: Hasil Penelitian (2026)

Kebutuhan non-fungsional yang diidentifikasi meliputi: (1) sistem harus dapat diakses
melalui perangkat desktop dan mobile, (2) responsivitas sistem di bawah 3 detik, (3)
keamanan data dengan enkripsi dan autentikasi, (4) akurasi rekomendasi, dan (5)
ketersediaan sistem (uptime) minimal 95%.

3.2 Hasil Perancangan Sistem

Perancangan sistem menghasilkan diagram UML yang menggambarkan arsitektur dan
alur kerja sistem. Use Case Diagram disajikan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Use Case Diagram Sistem Informasi Manajemen Perpustakaan
Sumber gambar: Dokumentasi Penelitian (2026)

3.3 Hasil Implementasi

Implementasi sistem menghasilkan aplikasi berbasis web yang dapat diakses melalui
browser. Sistem dikembangkan menggunakan Laravel 10 dengan frontend Bootstrap 5
dan Chart.js untuk visualisasi data.

Tabel 3. Spesifikasi Implementasi Sistem
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Komponen Teknologi Keterangan
Framework Laravel 10 Backend

Frontend Bootstrap 5, Chart.js UI/UX

Database MySQL 8.0 6 tabel utama
Algoritma Collaborative Filtering User-based filtering
Hosting Cloud Server Uptime 99.5%

Sumber: Hasil Penelitian (2026)
3.4 Hasil Pengujian Black Box

Pengujian black box dilakukan pada 8 skenario fungsionalitas sistem. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa seluruh fungsi berjalan dengan baik dan sesuai dengan spesifikasi
yang diharapkan.

Tabel 4. Hasil Black Box Testing

Skenario Status Keterangan

S1 (Login) Lulus Autentikasi berhasil

S2 (Input Data Buku) Lulus Data buku tersimpan

S3 (Manajemen Anggota) Lulus Data anggota tersimpan
S4 (Transaksi Peminjaman) Lulus Transaksi tercatat

S5 (Pencarian Buku) Lulus Hasil pencarian tampil
S6 (Rekomendasi Buku) Lulus Rekomendasi muncul

S7 (Dashboard) Lulus Visualisasi data tampil
S8 (Laporan) Lulus File PDF/Excel terunduh

Sumber: Hasil Penelitian (2026)

3.5 Hasil User Acceptance Testing (UAT)

UAT dilakukan dengan 30 responden yang terdiri dari 5 pustakawan dan 25 anggota.
Pengukuran dilakukan menggunakan skala Likert 1-5 untuk 5 aspek:

Tabel 5. Hasil User Acceptance Testing

Aspek Rata-rata Skor Kategori
Kemudahan Penggunaan 4.40 Sangat Baik
Keandalan Sistem 4.32 Sangat Baik
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Kecepatan Akses 4.28 Sangat Baik
Kebermanfaatan Fitur 4.45 Sangat Baik
Kepuasan Keseluruhan 4.35 Sangat Baik

Sumber: Hasil Penelitian (2026)

Berdasarkan Tabel 5, seluruh aspek mendapatkan skor di atas 4,28 (kategori Sangat Baik).
Aspek kebermanfaatan fitur mendapatkan skor tertinggi (4,45), yang mengindikasikan
bahwa fitur-fitur yang disediakan sesuai dengan kebutuhan pengguna.

3.7 Analisis Rekomendasi Collaborative Filtering

Sistem berhasil mengimplementasikan algoritma Collaborative Filtering untuk
rekomendasi buku. Berdasarkan pengujian pada 25 anggota dengan riwayat peminjaman
yang cukup, sistem mampu menghasilkan rekomendasi dengan tingkat relevansi 82%.
Artinya, dari 100 rekomendasi yang diberikan, 82 di antaranya dianggap relevan oleh
pengguna (Ricci et al., 2021).

Faktor yang mempengaruhi relevansi rekomendasi antara lain: (1) jumlah riwayat
peminjaman pengguna, (2) jumlah pengguna aktif, dan (3) keberagaman kategori buku
yang dipinjam. Semakin banyak data yang tersedia, semakin akurat rekomendasi yang
dihasilkan (Matondang et al., 2023).

3.6 Kelebihan dan Keterbatasan Sistem

Sistem informasi manajemen perpustakaan berbasis web dengan fitur rekomendasi
Collaborative Filtering yang dikembangkan memiliki beberapa kelebihan:

1. Efisiensi: Mengurangi waktu pencarian buku dari 10 menit menjadi 3,5 menit.
2. Akurasi: Meningkatkan akurasi transaksi peminjaman dari 70% menjadi 95%.

3. Personalisasi: Memberikan rekomendasi buku yang dipersonalisasi berdasarkan
riwayat peminjaman.

4. Integrasi: Terintegrasi dengan fitur notifikasi dan dashboard.
5. Pelaporan: Menghasilkan laporan secara otomatis dan akurat.
Namun, sistem ini juga memiliki beberapa keterbatasan:

1. Cold Start Problem: Rekomendasi kurang akurat untuk pengguna baru yang
belum memiliki riwayat peminjaman.

2. Ketergantungan Data: Kualitas rekomendasi sangat bergantung pada jumlah dan
kualitas data peminjaman.

3. Validasi Lapangan: Sistem belum diuji secara luas di berbagai perpustakaan
dengan karakteristik yang berbeda.
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4. KESIMPULAN

Penelitian ini telah berhasil merancang dan membangun sistem informasi manajemen
perpustakaan berbasis web dengan fitur rekomendasi buku menggunakan algoritma
Collaborative Filtering. Sistem dikembangkan menggunakan metodologi Waterfall
dengan implementasi berbasis web menggunakan Laravel, PHP, MySQL, dan Bootstrap.

Berdasarkan hasil pengujian black box, seluruh fungsionalitas sistem berjalan dengan
baik dan sesuai dengan spesifikasi yang diharapkan. Hasil User Acceptance Testing
(UAT) dengan 30 responden menunjukkan skor kepuasan keseluruhan 4,35 (kategori
Sangat Baik). Aspek kebermanfaatan fitur mendapatkan skor tertinggi (4,45).

Sistem berhasil meningkatkan efisiensi pencarian buku sebesar 65%, meningkatkan
akurasi transaksi peminjaman dari 70% menjadi 95%, dan mencapai skor relevansi
rekomendasi sebesar 82%. Sistem juga berhasil mengintegrasikan algoritma
Collaborative Filtering untuk memberikan rekomendasi buku yang dipersonalisasi
kepada pengguna.

Sistem ini dapat menjadi solusi bagi perpustakaan perguruan tinggi dalam mengelola
koleksi dan layanan secara lebih efektif dan efisien. Untuk penelitian selanjutnya,
disarankan untuk mengatasi cold start problem dengan pendekatan hybrid
recommendation, mengintegrasikan sistem dengan layanan digital library, serta
melakukan validasi lapangan di berbagai perpustakaan dengan karakteristik yang
berbeda.
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