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Abstrak

Penelitian ini bertujuan mengoptimalkan pelayanan publik melalui pengembangan sistem antrian
real-time berbasis web di Pengadilan Negeri Bale Bandung, yang sebelumnya menghadapi
masalah antrian tidak terorganisir dan waktu tunggu lama akibat sistem manual. Metode
pengembangan menggabungkan model Waterfall untuk struktur tahap linier dan pendekatan
Rapid Application Development (RAD) untuk iterasi cepat berbasis partisipasi pengguna.
Analisis kebutuhan dilakukan secara deskriptif untuk memetakan proses antrian eksisting,
dilanjutkan dengan desain sistem berbasis framework Codelgniter 3 dan MySQL. Implementasi
mencakup antarmuka responsif, manajemen antrian otomatis, notifikasi suara, dan pembaruan
status real-time. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu menyederhanakan proses
antrian, meningkatkan transparansi melalui pemantauan antrian secara langsung, serta
mengurangi waktu tunggu secara signifikan. Keberhasilan ini didukung oleh integrasi metode
hybrid Waterfall-RAD yang memadukan kekuatan dokumentasi formal dan pengembangan
adaptif. Temuan ini menegaskan pentingnya transformasi digital dalam layanan publik untuk
meningkatkan akuntabilitas institusi peradilan, serta memberikan kerangka kerja yang dapat
diadopsi oleh instansi pemerintah lain dengan konteks serupa.

Kata kunci: sistem antrian, web-based, hybrid waterfall-rad, pengadilan negeri bale bandung

Abstract

This study aims to optimize public services through the development of a web-based real-time
queuing system at the Bale Bandung District Court, which previously faced problems of
disorganized queues and long waiting times due to a manual system. The development method
combines the Waterfall model for a linear stage structure and the Rapid Application Development
(RAD) approach for rapid iteration based on user participation. A descriptive needs analysis was
conducted to map the existing queueing process, followed by system design based on the
Codelgniter 3 framework and MySQL. The implementation includes a responsive interface,
automatic queue management, audio notifications, and real-time status updates. The research
results show that the system simplifies the queueing process, enhances transparency through
direct queue monitoring, and significantly reduces waiting times. This success is supported by the
integration of the hybrid Waterfall-RAD method, which combines the strengths of formal
documentation and adaptive development. These findings emphasize the importance of digital
transformation in public services to enhance the accountability of judicial institutions and provide
a framework that can be adopted by other government agencies with similar contexts.



mailto:1penulis_pertama@afiliasi.xx.xx
mailto:2penulis_kedua@afiliasi.xx.xx
mailto:3penulis_ketiga@afiliasi.xx.xx

Penerapan Metode Hybrid Waterfall ... (Mamok) N6l

Keywords: queuing system, web-based, waterfall-rad hybrid, bale bandung district court

1. PENDAHULUAN

Dalam era globalisasi dan pesatnya perkembangan teknologi informasi, transformasi
digital telah menjadi kebutuhan penting untuk meningkatkan efisiensi dan transparansi dalam
pelayanan publik. Banyak institusi telah mengadopsi sistem berbasis web guna mengatasi
hambatan akibat sistem manual, seperti lamanya waktu tunggu dan ketidakteraturan dalam antrian
[11, [2], [3], [4]. [5]. Di Pengadilan Negeri Bale Bandung, permasalahan serupa terjadi karena
sistem antrian manual yang digunakan sebelumnya, sehingga mendorong pengembangan aplikasi
antrian berbasis web sebagai solusi yang lebih cepat dan efektif [2].

Penelitian terdahulu telah mengkaji penerapan sistem antrian digital pada berbagai
layanan publik. Misalnya, Solikin Solikin, 2024; mengembangkan aplikasi antrian untuk validasi
wajib pajak di bidang perpajakan, yang menunjukkan kontribusi signifikan terhadap peningkatan
kualitas pelayanan. Demikian pula, Siahaan dan Syahputra [1]; mengkaji sistem antrian berbasis
web pada Dinas Kependudukan dan Pencatatan Sipil di Medan, sementara Widarwati et al. [6];
mengusulkan sistem antrian berbasis web dengan pendekatan Waterfall sebagai upaya untuk
mengelola antrian secara real-time dan meningkatkan kepuasan pengguna. Penelitian-penelitian
ini menunjukkan bahwa pemanfaatan teknologi digital dalam sistem antrian tidak hanya
mempercepat proses pelayanan tetapi juga meningkatkan akurasi dan transparansi dalam
pengelolaan data [1], [6], [7], [8]

Selain mendalami konsep dasar sistem antrian digital, penelitian pada Pengadilan Negeri
Bale Bandung juga mencakup aspek perbaikan proses bisnis yang ada. Berdasarkan analisis,
terdapat tujuh loket layanan yang melayani kebutuhan masyarakat, yaitu Loket Umum, Loket
Informasi & Pengaduan & Hukum, Loket Perdata, Loket Pidana, Loket e-court, Loket Inzage,
dan Loket Prioritas. Proses bisnis dimulai saat pengunjung, baik biasa maupun yang rentan,
masuk melalui pintu utama ruang PTSP dan diarahkan untuk mengambil nomor antrian melalui
mesin antrian mandiri yang dilengkapi layar sentuh. Mesin tersebut mengizinkan pengunjung
memilih loket yang dituju, sehingga secara otomatis mencetak nomor antrian beserta identitas,
contohnya nama Pengadilan Negeri Bale Bandung dan nomor antrian yang bersangkutan [2], [9].
Dengan demikian, implementasi sistem ini memiliki peran penting dalam mengurutkan antrian
secara real-time berdasarkan waktu cek-in dan menjamin pemanggilan nomor antrian secara
berurutan sesuai dengan loket yang dilayani [2].

Dalam pengembangan aplikasi sistem antrian PTSP ini, digunakan framework
Codelgniter yang disesuaikan dengan perangkat lunak yang telah terinstal di server yang ada di
Pengadilan Negeri Bale Bandung. Adopsi Metode Hybrid Waterfall-RAD dalam penelitian ini
merupakan sebuah inovasi tersendiri; di mana model Waterfall memberikan dasar sistematis
dalam perancangan dan pengujian, sementara pendekatan RAD mempercepat proses
pengembangan dan implementasi sistem [6], [10]. Integrasi kedua metode ini diharapkan dapat
mengurangi risiko keterlambatan dan kesalahan sistem, sekaligus memberikan panduan yang
komprehensif dalam perancangan proses bisnis di lingkungan PTSP Pengadilan Negeri Bale
Bandung [6], [10].

Dengan latar belakang tersebut, penelitian ini menjadi penting untuk mengisi gap terkait
penerapan sistem antrian digital yang mengintegrasikan model pengembangan hybrid di
lingkungan peradilan, serta memberikan Kkontribusi dalam meningkatkan efisiensi dan
transparansi pelayanan publik. Kebaruan dari penelitian ini terletak pada pemanfaatan teknologi
web dengan pendekatan pengembangan hybrid yang secara khusus disesuaikan dengan kondisi
dan kebutuhan operasional di Pengadilan Negeri Bale Bandung, sementara penelitian serupa pada
sektor peradilan masih sangat terbatas [1], [7], [10].

2. METODE PENELITIAN
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Pengembangan sistem antrian berbasis web di Pengadilan Negeri Bale Bandung ini
menggunakan Metode Hybrid Waterfall-RAD. Gabungan kedua pendekatan ini dipilih guna
memastikan adanya kerangka kerja yang sistematis dan terdokumentasi dengan baik (Waterfall),
sekaligus fleksibilitas dan percepatan pengembangan (RAD) sehingga sistem dapat segera
diimplementasikan dan dievaluasi. Metode penelitian ini terdiri dari tiga tahap utama, yaitu
Analisis Kebutuhan, Desain Sistem, dan Implementasi.

2.1 Analisis Kebutuhan

Tahap awal penelitian dimulai dengan analisis kebutuhan yang bertujuan untuk
mengidentifikasi permasalahan yang ada pada sistem antrian manual di Pengadilan Negeri Bale
Bandung. Berdasarkan observasi dan wawancara dengan petugas serta pengguna layanan,
ditemukan permasalahan pokok sebagai berikut:

1. Antrian yang tidak terorganisir menyebabkan ketidakpastian waktu tunggu.
2. Kurangnya transparansi mengenai status antrian yang sedang diproses.
3. Ketergantungan pada petugas dalam pengelolaan dan pemanggilan nomor antrian.

Dari permasalahan tersebut, dirumuskan kebutuhan sistem yang harus dipenuhi agar
dapat memberikan solusi efektif, antara lain:

1. Sistem yang mampu menangani pendaftaran antrian secara otomatis sehingga mengurangi
intervensi manusia.

2. Penyediaan tampilan status antrian secara real-time agar pengguna dapat mengetahui posisi
antrian tanpa harus bertanya kepada petugas.

3. Integrasi fitur notifikasi suara untuk memanggil nomor antrian, sehingga mempercepat proses
pemberitahuan kepada pengguna layanan.

Analisis kebutuhan ini mengacu pada prinsip-prinsip rekayasa perangkat lunak yang
menitikberatkan pada kejelasan user requirements [11] dan telah banyak diaplikasikan dalam
penelitian system informasi antrian sebelumnya, di mana penerapan pendekatan serupa telah
menunjukkan peningkatan kepuasan pengguna dan efisiensi operasional [6], [10].

2.2 Design Sistem

Setelah analisis kebutuhan selesai, tahap selanjutnya adalah perancangan sistem. Desain
sistem ini mengikuti pendekatan konseptual yang memecah sistem menjadi dua bagian utama:
Front-End dan Back-End, serta pengelolaan data melalui basis data. Rinciannya sebagai berikut:
1. Front-End
Pengembangan antarmuka pengguna dilakukan menggunakan HTML, CSS, dan JavaScript,
dengan penerapan framework Bootstrap untuk memastikan desain yang responsif dan adaptif
pada berbagai perangkat. Antarmuka ini dirancang agar pengguna dapat dengan mudah
mengakses informasi antrian serta melakukan pendaftaran secara mandiri.

2. Back-End
Komponen Back-End dibangun menggunakan framework PHP Codelgniter 3. Penerapan
pola arsitektur Model-View-Controller (MVC) digunakan untuk memisahkan logika aplikasi
(Controller dan Model) dari tampilan (View), sehingga mempermudah pengembangan,
pemeliharaan, dan skalabilitas sistem. Fungsi-fungsi kritis yang dikembangkan meliputi
penambahan nomor antrian, pemanggilan antrian berdasarkan prioritas dan waktu
pendaftaran, serta pengubahan status antrian secara real-time.

3. Database
Basis data menggunakan MySQL sebagai sistem manajemen basis data relasional. Struktur
database dirancang dengan tabel utama yang menyimpan data antrian, mencakup atribut
seperti nomor antrian, jenis layanan, waktu pendaftaran, dan status antrian. Perancangan basis
data ini mengacu pada prinsip normalisasi untuk mengurangi redundansi dan memastikan
konsistensi data [12].
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Desain sistem ini merujuk pada berbagai penelitian terdahulu yang mengkombinasikan
strategi desain front-end dan back-end untuk meningkatkan efisiensi pelayanan publik, dimana
integrasi data secara real-time sangat krusial untuk keberhasilan sistem antrian digital [1], [9].

2.3 Implementasi

Tahap implementasi dilakukan setelah perancangan sistem disetujui dan meliputi
pengembangan serta integrasi setiap komponen sistem. Proses implementasi dilakukan secara
bertahap untuk memastikan setiap modul dapat diuji secara independen sebelum diintegrasikan.
Rincian langkah-langkah implementasi adalah sebagai berikut:

1. Pengembangan Basis Data
Tahap ini mencakup pembuatan dan pengaturan struktur tabel yang menyimpan data
antrian. Desain tabel mencakup kolom-kolom penting seperti nomor antrian, jenis layanan,
waktu pendaftaran, dan status antrian. Penerapan indeks pada kolom yang sering digunakan
dalam query (misalnya waktu pendaftaran) dilakukan untuk meningkatkan performa
database.
2. Pengembangan Back-End
Mengembangkan fungsi inti dengan Codelgniter meliputi:
a. Fungsi penambahan nomor antrian secara otomatis berdasarkan input pengguna dan
waktu pendaftaran.
b. Fungsi untuk melakukan pemanggilan nomor antrian yang terintegrasi dengan
mekanisme prioritas dan urutan waktu.
c. Fungsi untuk mengubah status antrian setiap kali nomor antrian dipanggil atau
diselesaikan.
Pengembangan dilakukan dengan menerapkan prinsip clean code yang mendukung
kemudahan dalam pemeliharaan dan pengembangan lebih lanjut.
3. Pengembangan Front-End
Pengembangan tampilan dilakukan dengan merancang halaman web yang menampilkan
daftar antrian secara real-time. Antarmuka dilengkapi dengan tombol atau mekanisme
interaktif yang memungkinkan petugas untuk memanggil nomor antrian dan melakukan
pembaruan status. Komponen dinamis ditangani dengan bantuan JavaScript untuk
memastikan bahwa data antrian diperbarui secara kontinu tanpa perlu me-refresh halaman
secara manual.
4. Integrasi Fitur Notifikasi Suara
Fitur notifikasi suara merupakan elemen penting untuk memanggil nomor antrian secara
otomatis. Integrasi notifikasi ini dilakukan melalui pemanfaatan API atau library JavaScript
yang mendukung pemutaran suara otomatis. Sistem notifikasi suara diintegrasikan dengan
backend sehingga setiap perubahan status yang mengharuskan pemanggilan nomor antrian
secara otomatis akan memicu notifikasi suara yang dapat didengar oleh pengguna di area
layanan.

Implementasi sistem ini diuji melalui serangkaian pengujian fungsional dan integrasi.
Setiap modul, baik database, back-end, atau front-end, diuji secara independent untuk
memastikan setiap fungsionalitas bekerja sesuai dengan spesifikasi yang telah ditetapkan.
Selanjutnya, seluruh sistem diintegrasikan dan dilakukan pengujian sistem secara menyeluruh
(system testing) untuk mengevaluasi performa, keandalan, dan respon sistem secara real-time.

Secara keseluruhan, metode penelitian yang diterapkan dalam pengembangan sistem
antrian di Pengadilan Negeri Bale Bandung bertujuan untuk memberikan solusi inovatif sekaligus
mengisi gap penelitian mengenai implementasi sistem antrian digital yang menggunakan
pendekatan hybrid Waterfall dan RAD. Pendekatan ini tidak hanya menawarkan kecepatan dalam
implementasi, tetapi juga kepastian dari segi dokumentasi dan struktur sistem yang mendukung
keberlanjutan operasional jangka panjang.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Analisis Kebutuhan

Pada tahap analisis kebutuhan, dilakukan identifikasi mendalam terhadap permasalahan
sistem antrian manual di Pengadilan Negeri Bale Bandung yang menghasilkan data pada tabel 1
berikut.

Tabel 1. Perbandingan karakteristik sistem antrian sebelum dan sesudah implementasi.

No P Aspe_k Sistem Manual (Sebelum) Sistem Berbasis Web (Sesudah)
erbandingan

1  Proses Dilakukan  dan  dikelola Pengambilan nomor antrian mandiri oleh
Pendaftaran  sepenuhnya oleh petugas. pengunjung melalui mesin touchscreen.

2 Informasi Tidak transparan; pengunjung Transparan; status antrian ditampilkan secara real-
Status harus bertanya kepada petugas time di layar monitor untuk semua pengunjung
Antrian untuk mengetahui status.

3 Proses Pemanggilan dilakukan secara Pemanggilan  otomatis  terintegrasi  dengan
Pemanggilan verbal oleh petugas. notifikasi suara yang jelas.

4  Manajemen  Bergantung pada ingatan atau Dikelola secara otomatis oleh sistem berdasarkan
Antrian catatan manual petugas, rawan waktu kedatangan dan jenis layanan, memastikan

kesalahan urutan. urutan yang adil.

5 Potensi Tidak ada data yang terekam Semua data antrian tersimpan dalam basis data

Analisis Data untuk evaluasi kinerja layanan. MySQL , membuka peluang untuk fitur pelaporan
dan analisis Kinerja di masa depan.
6  Aksesibilitas Terbatas pada interaksi fisik Antarmuka pengguna dirancang  responsif
Antarmuka  dengan petugas. menggunakan Bootstrap, dapat diadaptasi untuk
berbagai perangkat.

Berdasarkan observasi, wawancara, dan studi literatur terkait implementasi sistem antrian
digital [6], [10], diketahui bahwa sistem manual yang digunakan selama ini menghadirkan
beberapa kekurangan, antara lain:

1. lamanya waktu pendaftaran dan ketidakpastian waktu tunggu,
2. kurangnya transparansi informasi terkait status antrian, serta
3. ketergantungan pada petugas sebagai mediator dalam penanganan antrian.

Menanggapi permasalahan tersebut, sistem antrian berbasis web dirancang dengan tujuan
untuk mengotomatisasi proses pendaftaran, menampilkan status antrian secara real-time, serta
mengintegrasikan fitur notifikasi suara untuk memberikan sinyal bahwa nomor antrian telah
dipanggil. Fitur-fitur tersebut diharapkan dapat meningkatkan efisiensi operasional dan kualitas
pelayanan publik, sesuai dengan tren penerapan teknologi informasi dalam administrasi layanan
publik [1], [13], [14].

3.2 Desain Sistem

Desain sistem yang dikembangkan mengacu pada pendekatan arsitektur terpisah antara
front-end dan back-end untuk mendukung modularitas, skalabilitas, dan kemudahan
pemeliharaan.

1. Front-End

Antarmuka pengguna dibangun dengan memanfaatkan HTML, CSS, dan JavaScript, serta
framework Bootstrap untuk mendapatkan desain responsif yang optimal pada berbagai
perangkat, baik desktop maupun mobile. Desain antarmuka ini dirancang tidak hanya untuk
kenyamanan pengguna, tetapi juga untuk memudahkan petugas dalam memantau dan
mengelola antrian. Sebagai contoh, Gambar 1 menunjukkan halaman Home aplikasi Antrian
PTSP PN Bale Bandung, yang secara visual memberikan kemudahan akses informasi
mengenai antrian dan layanan yang tersedia.
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Gambar 1. Halaman home aplikasi antrian PTSP PN bale Bandung

2. Back-End

Bagian back-end dikembangkan menggunakan framework PHP Codelgniter 3 yang
mengadopsi pola arsitektur Model-View-Controller (MVC). Pemisahan antara logika aplikasi dan
tampilan memungkinkan pengembangan yang lebih sistematis serta memudahkan perawatan dan
pengembangan di masa mendatang. Komponen ini menangani fungsi-fungsi yang krusial, seperti
penambahan nomor antrian, pemanggilan antrian, serta pembaruan status antrian secara real-time.
Gambar 2 menggambarkan halaman "Ambil Nomor Antrian" sebagai bagian dari proses
pendaftaran, sedangkan gambar 3 menunjukkan hasil cetak nomor antrian yang disediakan kepada

pengunjung.

& room s (R UBP s Googeshe DISERVR CIWESTE CIWANAL CIaa DIAIM. & EPOVGAPUAN.. @I Nowonfibn T.. (I caures 0

PENGADILAN NEGERI BALE BANDUNG

JI. Jaksa Naranata, Baleendah, Kab. Bandung, 40375

Tekan Layanan untuk ambil antrian

mhil Nomor Antrian ) Silahkan tekan salah satu

Gambar 2. Halaman ambil nomor antrian

[=]:55

A001

Gambar 3. Hasil cetak nomor antrian
3. Basis Data
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Basis data MySQL dirancang untuk mengelola data antrian secara cepat dan efisien.
Struktur basis data yang terorganisir mendukung Kkonsistensi data dan memungkinkan
pengambilan query yang cepat, sesuai dengan prinsip normalisasi yang bertujuan mengurangi
redundansi dan meningkatkan integritas data [15], [16].

3.3 Implementasi

Tahap implementasi dilakukan setelah desain sistem disempurnakan. Implementasi
dilakukan secara bertahap untuk memastikan setiap komponen berfungsi dengan baik sebelum
integrasi secara keseluruhan.

1. Basis Data: Tabel utama yang digunakan adalah tabel antrian, yang menyimpan informasi
tentang nomor antrian, jenis layanan, waktu pendaftaran, dan status antrian. Struktur basis
data ini memungkinkan pengelolaan antrian yang efisien dan mudah diakses.

2. Back-End: Fungsi utama dalam back-end meliputi:

a. Penambahan nomor antrian baru secara otomatis berdasarkan input dari pengguna.

h. Pemanggilan nomor antrian dengan pembaruan status secara simultan untuk
menunjukkan nomor yang sedang diproses.

c. Pengambilan seluruh data antrian untuk ditampilkan pada halaman front-end secara
nyata.

Sebagai ilustrasi, berikut gambar 4 merupakan contoh cuplikan kode untuk fungsi

penambahan nomor antrian:

public function tambah () {
Sdata = [
'nomor antrian' => $this->input->post ('nomor antrian'),
'layanan' => $this->input->post('layanan'),
17

S$this->db->insert ('antrian', $data);
redirect ('antrian/index"') ;

Gambar 4. Fungsi Penambahan Nomor Antrian

Kode tersebut menyederhanakan proses input data dan penyimpanan ke dalam tabel "antrian™,
sekaligus mengarahkan kembali pengguna ke halaman daftar antrian guna memastikan
integritas dan kontinuitas alur sistem.

3. Front-End: Pengembangan front-end mengedepankan tampilan interaktif dan responsif.
Tabel antrian yang disajikan dengan Bootstrap memungkinkan pengunjung dan petugas
untuk melihat status antrian secara real-time. Setiap nomor antrian yang dipanggil dilengkapi
dengan tombol untuk mengubah statusnya menjadi "dipanggil”, yang telah diverifikasi
melalui antarmuka petugas seperti ditunjukkan pada gambar 5 (Halaman Petugas Loket
PTSP) dan gambar 6 (Halaman Panggil Antrian PTSP).

HALAMAN PANGGILAN ANTRIAN PTSP
PENGADILAN NEGERI BALE BANDUNG
24-Dec-2024

MEJA UMUM MEJA INFOI

DAFTAR ANTRIAN PADA : MEJA UMUM

Gambar 5. Halaman petugas loket PTSP
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HALAMAN PANGGILAN ANTRIAN PTSP
PENGADILAN NEGERI BALE BANDUNG
24-Dec-2024

MEJA UMUM MEJA INFORMASI & PENGADUAN MEJA PERDATA MEJA PIDANA MEJA ECOURT MEJA INZAGHE LAYANAN PRIORITAS

& HUKUM

DAFTAR ANTRIAN PADA : MEJA UMUM

Nomor Antrian Status

A001 £:Dalam Pelayanan

Nomor Antrian Status

A002 Belum Di Panggil

Gambar 6. Halaman panggil antrian PTSP

4. Notifikasi Suara: Fitur notifikasi suara diintegrasikan untuk meningkatkan efektivitas
pemanggilan nomor antrian. Dengan menggunakan JavaScript, fungsi playAudio(nomor)
diimplementasikan untuk memutar suara yang sesuai dengan nomor antrian yang dipanggil.
Contoh kode sebagai dijabarkan dalam gambar 7 berikut:

function playAudio (nomor) {
let audio = new Audio (' /audio/antrian${nomor}.mp3");
audio.play () ;

}
// Trigger audio ketika tombol "Panggil" diklik

const callButtons = document.querySelectorAll ('.btn-success');
callButtons.forEach (button => {
button.addEventListener ('click', function() {
const nomor = this.dataset.nomor;

playAudio (nomor) ;
1)

}) 7

Gambar 7. Implementasi Fungsi Notifikasi Suara

Implementasi notifikasi suara ini memastikan bahwa setiap pemanggilan nomor antrian
terdengar jelas di area layanan, sehingga meningkatkan kecepatan dan akurasi dalam
pengelolaan antrian, sekaligus mengurangi potensi konflik atau kebingungan di antara
pengunjung. Gambar 8 mengilustrasikan halaman pemanggil nomor antrian beserta notifikasi

Suara.

PENGADILAN NEGERI| BALE BANDUNG
Nomor Antrian :

A001

MEJAITUMUM;

Gambar 8. Halaman panggil nomor antrian berikut suara

Hasil implementasi sistem antrian berbasis web ini menunjukkan bahwa pendekatan
hybrid antara model Waterfall dan RAD dapat menghasilkan sistem yang tidak hanya
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terdokumentasi dengan baik, tetapi juga responsif dan mudah dikembangkan secara iteratif.
Pengujian sistem secara fungsional dan integrasi membuktikan bahwa sistem mampu mengelola
pendaftaran dan pemanggilan antrian secara otomatis, dengan tampilan real-time yang memadai.

Dari sisi fungsional, penerapan fitur notifikasi suara merupakan langkah inovatif dalam
meningkatkan interaksi antara sistem dengan penggunanya. Keberhasilan integrasi antara back-
end dan front-end memastikan data antrian diperbarui secara kontinu, sehingga memberikan
informasi yang akurat kepada petugas dan pengunjung. Hal ini sejalan dengan temuan penelitian
sebelumnya yang menekankan pentingnya sistem real-time dalam mengoptimalkan layanan
publik [1], [9], [17].

Secara keseluruhan, hasil penelitian dan implementasi sistem antrian ini menunjukkan
bahwa penggunaan teknologi digital dalam pelayanan publik dapat memberikan dampak
signifikan pada efisiensi operasional di lingkungan Pengadilan Negeri Bale Bandung. Penelitian
ini tidak hanya menghadirkan solusi teknis yang konkret, tetapi juga mengisi gap penelitian terkait
penerapan model pengembangan hybrid dalam sistem antrian di sektor peradilan.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini membuktikan bahwa penerapan sistem antrian PTSP berbasis web di
Pengadilan Negeri Bale Bandung berhasil meningkatkan efisiensi operasional dan transparansi
layanan publik. Sistem yang dikembangkan secara efektif mengatasi berbagai kendala pada
sistem manual, termasuk lamanya waktu pendaftaran dan ketidakpastian informasi antrian.

Lebih dari sekadar solusi teknis, keberhasilan implementasi ini menghasilkan sebuah
kerangka kerja adaptif yang dapat direplikasi oleh instansi pemerintah lain untuk memodernisasi
layanannya. Kerangka kerja ini mengintegrasikan tiga pilar strategis. Pertama, diperlukan analisis
kebutuhan terstruktur yang mengadopsi pendekatan formal dari model Waterfall untuk
memetakan alur kerja eksisting dan mendefinisikan kebutuhan sistem secara presisi sebelum
pengembangan. Selanjutnya, proses dilanjutkan dengan pengembangan iteratif berbasis
partisipasi pengguna yang menerapkan siklus cepat dari RAD, di mana modul sistem diuji
langsung oleh pengguna akhir untuk memastikan kesesuaian dengan kebutuhan operasional.
Terakhir, keseluruhan sistem ini dibangun di atas arsitektur modular yang memisahkan secara
jelas antara front-end, back-end, dan basis data, untuk mempermudah pemeliharaan serta
skalabilitas di masa depan.

Dengan demikian, kontribusi utama penelitian ini tidak hanya terletak pada implementasi
sistem di PN Bale Bandung, tetapi pada formulasi model pengembangan hybrid Waterfall-RAD
sebagai sebuah cetak biru (blueprint) yang teruji dan praktis untuk modernisasi layanan publik di
lingkungan birokrasi yang kompleks.

5. SARAN

Berdasarkan hasil penelitian dan implementasi sistem, terdapat beberapa aspek
pengembangan lebih lanjut yang dapat dilakukan. Pertama, untuk peningkatan real-time update,
sistem selanjutnya sebaiknya mengintegrasikan teknologi WebSocket atau mekanisme Ajax guna
menjamin pembaruan status antrian secara otomatis tanpa memerlukan proses refresh halaman.
Hal ini akan meningkatkan responsivitas sistem, sehingga pengguna dan petugas dapat
memperoleh informasi secara real-time dengan lebih akurat [10], [18]. Selanjutnya, Disarankan
untuk melakukan pembaruan pada infrastruktur server dengan mendukung versi PHP yang lebih
baru, seperti PHP 7.4 atau lebih tinggi. Pembaruan ini diharapkan dapat meningkatkan keamanan,
kinerja, serta stabilitas aplikasi seiring dengan perkembangan teknologi dan ancaman siber yang
semakin kompleks [12], [19]. Terakhir, perlu dipertimbangkan penambahan fitur pelaporan yang
komprehensif perlu dipertimbangkan untuk memudahkan pengawasan serta analisis kinerja
sistem antrian. Fitur ini dapat mencakup pengukuran durasi rata-rata waktu tunggu, jumlah
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pengguna yang dilayani setiap hari, dan analisis beban kerja tiap loket. Data pelaporan ini akan
berguna sebagai alat evaluasi kinerja sistem dan dasar pengambilan keputusan untuk perbaikan
layanan di masa mendatang [9].

Dengan pengembangan dan penyempurnaan lebih lanjut, diharapkan sistem antrian

digital ini dapat menjadi model untuk transformasi digital dalam sektor pelayanan publik,
khususnya dalam ranah peradilan, sehingga memberikan kontribusi nyata dalam peningkatan
kualitas dan efisiensi pelayanan [3], [4], [13], [18], [20].
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