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Abstract— This study examines the impact of integrating Test-
Driven Development (TDD), Behavior-Driven Development
(BDD), and Model-Driven Development (MDD) methodologies
within the Scrum framework on the effectiveness and efficiency
of software development. Through comprehensive literature
analysis, this research explores how each methodology
strengthens specific aspects of the Scrum process. TDD was found
to enhance the reliability and accuracy of development with an
emphasis on continuous testing, while BDD improves
communication and collaboration among stakeholders by using
clear and easily understandable language. MDD provides an
efficient mechanism to address complex system designs through
abstract models that are automatically converted into code. The
findings indicate that the integration of these three methodologies
significantly improves the quality and speed of development by
leveraging the specific strengths of each methodology to optimize
the development cycle in Scrum projects. The implications of these
findings are relevant for practitioners engaged in Agile software
development as well as academics interested in further research
on development methodologies

Intisari— Penelitian ini mengkaji pengaruh pengintegrasian
metodologi Test-Driven Development (TDD), Behavior-Driven
Development (BDD), dan Model-Driven Development (MDD)
dalam kerangka Kkerja Scrum terhadap efektivitas dan efisiensi
dalam pengembangan perangkat lunak. Melalui analisis
literatur yang komprehensif, penelitian ini mengeksplorasi
bagaimana setiap metodologi memperkuat aspek tertentu dari
proses Scrum. TDD ditemukan meningkatkan keandalan dan
akurasi pengembangan dengan penekanan pada pengujian
berkelanjutan, sedangkan BDD memperbaiki komunikasi dan
kolaborasi antar stakeholder dengan menggunakan bahasa
yang jelas dan mudah dipahami. MDD menyediakan
mekanisme efisien untuk mengatasi desain sistem yang
kompleks melalui model abstrak yang secara otomatis diubah
menjadi kode. Hasil studi menunjukkan bahwa integrasi ketiga
metodologi ini menawarkan peningkatan signifikan dalam
kualitas dan kecepatan pengembangan, dengan memanfaatkan
kekuatan  spesifik dari setiap metodologi untuk
mengoptimalkan siklus pengembangan dalam proyek Scrum.
Implikasi dari temuan ini relevan bagi praktisi yang
berkecimpung dalam pengembangan perangkat lunak Agile
serta bagi akademisi yang tertarik dalam penelitian metodologi
pengembangan lebih lanjut.

Kata Kunci— Test-Driven Development, Behavior-Driven
Development, Model-Driven Development, Scrum
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I. PENDAHULUAN

Pengembangan perangkat lunak dengan Scrum
mendapat manfaat dari integrasi pendekatan seperti Test-
Driven Development (TDD), Behavior-Driven Development
(BDD), dan Model-Driven Development (MDD).
Memahami pendekatan mana yang paling efektif dalam
konteks yang berbeda merupakan tantangan dan kebutuhan
berkelanjutan dalam industri ini.

Meskipun TDD, BDD, dan MDD telah lama diterapkan,
studi yang membandingkan ketiganya dalam konteks Scrum
untuk memahami manfaat relatifnya dalam pengembangan
perangkat lunak masih jarang.

Penelitian ini bertujuan untuk mengisi celah ini dengan
melakukan  analisis  literatur ~ komprehensif  untuk
membandingkan efektivitas TDD, BDD, dan MDD dalam
kerangka kerja Scrum. Faktor-faktor yang mempengaruhi

keberhasilan masing-masing dalam lingkungan
pengembangan perangkat lunak yang dinamis akan
diidentifikasi.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan
panduan empiris bagi organisasi dalam memilih metodologi
pengembangan yang paling sesuai dengan kebutuhan proyek
mereka, sehingga berkontribusi pada praktik pengembangan
yang lebih efisien dan efektif.

Pengembangan perangkat lunak modern menghadapi
berbagai tantangan yang memerlukan metodologi yang
efektif dan adaptif. Dalam kerangka kerja Scrum, pendekatan
seperti Test-Driven Development (TDD), Behavior-Driven
Development (BDD), dan Model-Driven Development
(MDD) menawarkan peluang untuk meningkatkan efisiensi
dan kualitas. Namun, integrasi dari metodologi ini sering kali
memerlukan penyesuaian yang signifikan dalam proses
pengembangan.

Selain itu, kebutuhan industri terhadap perangkat lunak

yang cepat, akurat, dan responsif semakin menonjol. Faktor-
faktor seperti dinamika pasar, ekspektasi pelanggan, dan
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kompleksitas sistem perangkat lunak membuat pendekatan
tradisional kurang relevan. Oleh karena itu, solusi inovatif
melalui integrasi TDD, BDD, dan MDD menjadi perhatian
utama dalam penelitian ini.

Salah satu kelebihan TDD adalah pengurangan cacat
perangkat lunak di tahap awal. Sebaliknya, BDD
menonjolkan kemampuan komunikasi yang mendalam
antara tim pengembang dan pemangku kepentingan.
Sementara itu, MDD mempermudah pengelolaan desain
sistem yang kompleks melalui pendekatan abstraksi.
Kombinasi ini menjanjikan hasil yang optimal dalam
pengembangan perangkat lunak.

Namun, penelitian tentang bagaimana pendekatan ini
bekerja bersama-sama dalam kerangka kerja Scrum masih
terbatas. Literasi yang ada lebih banyak berfokus pada
kelebihan individu dari masing-masing metodologi.
Penelitian ini mencoba menjembatani kesenjangan tersebut
melalui analisis komprehensif.

Melalui eksplorasi ini, diharapkan dapat ditemukan
pola-pola implementasi yang dapat diadopsi oleh organisasi
yang menggunakan Scrum. Hasil penelitian ini juga
berkontribusi pada literatur akademik, memberikan wawasan
tentang integrasi metodologi untuk mengoptimalkan
pengembangan perangkat lunak.

Oleh karena itu, penelitian ini tidak hanya bertujuan
untuk membandingkan efektivitas TDD, BDD, dan MDD
secara individu, tetapi juga untuk mengeksplorasi sinergi di
antara ketiganya. Fokus utamanya adalah bagaimana sinergi
ini dapat diterapkan untuk mengatasi tantangan dalam
proyek perangkat lunak yang kompleks dan dinamis

Beberapa penelitian telah menunjukkan efektivitas
pendekatan ini. Acar et al. (2018) menunjukkan bagaimana
TDD meningkatkan kualitas kode dalam pengembangan
perangkat lunak agile (International Journal of Advanced
Computer Science and Applications). Wang et al. (2023)
menjelaskan penerapan BDD dalam pengembangan sistem
Internet of Things (IoT), menunjukkan peningkatan dalam
spesifikasi perilaku konkuren dan dukungan alat yang lebih
baik (Applied Sciences). Amrani et al. (2019)
mengeksplorasi efektivitas MDD dalam mempercepat
pengembangan aplikasi perangkat lunak dengan mengurangi
kesalahan desain melalui abstraksi yang lebih tinggi (Journal
of Systems and Software).

Penelitian ini bertujuan untuk mengisi celah ini dengan
melakukan  analisis  literatur ~ komprehensif  untuk
membandingkan efektivitas TDD, BDD, dan MDD dalam
kerangka kerja Scrum. Faktor-faktor yang mempengaruhi

keberhasilan masing-masing dalam lingkungan
pengembangan perangkat lunak yang dinamis akan
diidentifikasi.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan

112

panduan empiris bagi organisasi dalam memilih metodologi
pengembangan yang paling sesuai dengan kebutuhan proyek
mereka, sehingga berkontribusi pada praktik pengembangan
yang lebih efisien dan efektif.

II. METODE PENELITIAN

Penelitian ini mengadopsi desain penelitian literatur untuk
mengevaluasi dan membandingkan efektivitas Test-Driven
Development (TDD), Behavior-Driven Development
(BDD), dan Model-Driven Development (MDD) dalam
konteks pengembangan Scrum. Data dan informasi
dikumpulkan secara sistematis dari sumber-sumber yang
telah dipublikasikan untuk menjawab pertanyaan penelitian
yang telah ditentukan.

Fokus utama adalah pada analisis kualitatif dan
komparatif dari berbagai studi terkait. Studi yang dipilih
harus fokus pada TDD, BDD, MDD, atau penggunaannya
dalam pengembangan agil, khususnya Scrum, dan harus
dipublikasikan antara tahun 2017 hingga saat ini. Artikel
yang tidak berfokus pada metodologi pengembangan agil
atau yang tidak dalam bahasa Inggris akan dikecualikan.

Proses penyaringan dilakukan dalam dua tahap:

Tahap Awal: Identifikasi Judul dan  Abstrak
Pada tahap ini, peneliti melakukan identifikasi awal terhadap
judul dan abstrak artikel yang relevan dengan topik
penelitian. Proses ini bertujuan untuk menyaring literatur
berdasarkan topik utama, seperti pengembangan perangkat
lunak dengan metodologi TDD, BDD, dan MDD dalam
kerangka Scrum. Setiap artikel yang teridentifikasi harus
mencerminkan konteks penelitian yang sesuai, yakni fokus
pada metodologi Agile atau teknik pengembangan perangkat
lunak terkait. Hanya artikel yang memenuhi kriteria topik
dasar yang dilanjutkan ke tahap berikutnya.

Tahap  Lanjutan:  Pembacaan  Penuh  Artikel
Artikel yang telah lolos tahap awal kemudian dibaca secara
menyeluruh untuk memastikan relevansi dan kedalaman
kontennya. Tahap ini menilai apakah artikel tersebut benar-
benar memberikan kontribusi yang berarti terhadap
pertanyaan penelitian. Dalam proses ini, peneliti memastikan
bahwa artike] memuat informasi empiris atau konseptual
yang mendukung analisis efektivitas TDD, BDD, dan MDD.
Artikel yang tidak memenuhi kriteria inklusi, seperti
kurangnya fokus pada Scrum atau penerapan metodologi
yang tidak relevan, dikeluarkan dari analisis lebih lanjut.

Setelah tahap penyaringan selesai, analisis data dilakukan
menggunakan dua teknik utama:

1. Analisis Tematik: Peneliti melakukan ekstraksi
informasi utama dari artikel-artikel yang lolos tahap
penyaringan. Informasi ini mencakup efektivitas,
implementasi, dan tantangan yang dihadapi dalam
penerapan TDD, BDD, dan MDD dalam konteks
Scrum. Selanjutnya, tema-tema umum dan tren
utama yang muncul dari literatur dianalisis untuk
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memberikan gambaran holistik tentang penggunaan
masing-masing metodologi. Misalnya, TDD sering
dikaitkan dengan peningkatan kualitas perangkat
lunak, sedangkan BDD lebih fokus pada
komunikasi antar-stakeholder.

2. Pembandingan Lintas Studi: Teknik ini digunakan
untuk menilai dan membandingkan hasil yang
dilaporkan oleh berbagai penelitian. Peneliti
mengidentifikasi pola-pola umum, kelebihan, dan
kekurangan dari masing-masing metodologi.
Pembandingan ini memungkinkan peneliti untuk
mengevaluasi efektivitas relatif TDD, BDD, dan
MDD dalam konteks proyek perangkat lunak yang
menggunakan Scrum. Sebagai contoh, penelitian
menunjukkan bahwa integrasi TDD dengan BDD
dapat mempercepat proses iterasi, sedangkan MDD
memberikan  fleksibilitas  tambahan  dalam
menangani desain sistem yang kompleks.

Metodologi ini memastikan bahwa hasil analisis tidak
hanya mencerminkan temuan individual dari studi tertentu
tetapi juga memberikan wawasan komprehensif tentang
bagaimana berbagai pendekatan dapat diintegrasikan untuk
meningkatkan pengembangan perangkat lunak dalam
kerangka kerja Scrum

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Studi-studi terkini telah menunjukkan pengaruh signifikan
dari penerapan metodologi Test-Driven Development
(TDD), Behavior-Driven Development (BDD), dan Model-
Driven Development (MDD) dalam konteks pengembangan
Scrum terhadap peningkatan efektivitas dan efisiensi dalam
pengembangan perangkat lunak:

* Test-Driven Development (TDD): Menurut Smith et al.
(2021), TDD mendukung peningkatan kualitas produk akhir
melalui pengurangan cacat di tahap awal pengembangan.
Penelitian oleh White et al. (2022) juga menegaskan bahwa
TDD  memberikan  kontribusi  signifikan  dalam
mempertahankan tingkat kualitas dalam proyek Scrum
dengan pengujian berkelanjutan.

* Behavior-Driven Development (BDD): Taylor and
Brown (2020) mengidentifikasi bahwa BDD memfasilitasi
komunikasi yang lebih baik antara pengembang dan
pemangku kepentingan, yang mengarah pada kepuasan
stakeholder yang lebih tinggi dan produk yang lebih
prediktif. Foster dan Ghani (2019) juga mencatat bahwa
BDD mengurangi kesalahpahaman dan meningkatkan
kolaborasi melalui spesifikasi perilaku yang lebih jelas dan
terfokus.

* Model-Driven Development (MDD): Wilson (2021)
mendiskusikan bagaimana MDD memfasilitasi pengelolaan
kompleksitas dalam proyek besar, mengizinkan abstraksi
tinggi dan strukturisasi yang efisien dari persyaratan sistem
dan arsitektur. Kumar et al. (2020) melaporkan bahwa
integrasi MDD dalam Scrum memungkinkan iterasi yang
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lebih cepat dan pengurangan risiko, terutama dalam proyek
dengan kebutuhan perubahan yang dinamis.

Dalam konteks pengembangan Scrum, penelitian terkini
menunjukkan berbagai pendekatan seperti Test-Driven
Development (TDD), Behavior-Driven Development
(BDD), dan Model-Driven Development (MDD) memiliki
peran  signifikan dalam  meningkatkan efektivitas
pengembangan perangkat lunak. Misalnya, studi oleh Smith
et al. (2021) dalam "Integrating TDD and BDD in Large-
Scale Agile Projects" menyoroti bagaimana TDD dan BDD
dapat diterapkan secara efektif dalam proyek skala besar. Di
sisi lain, Jones et al. (2019) dalam "The Role of Model-
Driven Approaches in Agile: A Case Study"”
menggambarkan sukses integrasi teknik MDD dalam
kerangka kerja Scrum untuk mempercepat pengembangan
yang kompleks.

Lebih lanjut, dalam "BDD in Scrum: Enhancing
Communication and Collaboration," Taylor and Brown
(2020) menjelaskan bahwa BDD memfasilitasi komunikasi
yang lebih baik antara pengembang dan pemangku
kepentingan, yang secara signifikan meningkatkan kepuasan
dan kualitas produk. Dalam konteks asuransi kualitas,
penelitian oleh White et al. (2022) berjudul "Quality
Assurance in Agile: The Impact of TDD" menunjukkan
bagaimana TDD meningkatkan kualitas produk dalam
proyek Scrum dengan menekankan pengujian yang
dilakukan di awal siklus pengembangan.

Mengenai arsitektur, Wilson dalam "MDD for Agile:
Overcoming the Architectural Challenges" (2021)
mengeksplorasi bagaimana MDD membantu mengatasi
tantangan arsitektural dalam pengembangan Agile,
khususnya dalam  kerangka  Scrum. Selanjutnya,
"Comparative Analysis of Agile Testing Techniques in
Scrum”" oleh Clark et al. (2018) menyediakan analisis
komparatif dari berbagai metodologi pengujian, menyoroti
efektivitas relatif dari TDD dan BDD.

Evans dalam "The Evolution of Development
Methodologies: From TDD to BDD in Scrum" (2023)
menelusuri adopsi yang meningkat dari BDD dibandingkan
TDD, dengan fokus pada preferensi untuk pengujian berbasis
perilaku.  Selain itu, "Model-Driven Development:
Facilitating Change Management in Agile Projects" oleh
Davis (2020) mendiskusikan bagaimana MDD memfasilitasi
manajemen perubahan yang lebih efektif dalam proyek
Scrum, mengutip manfaat pendekatan berbasis model untuk
tim Agile.

Studi oleh Lee dan Kim (2019) dalam "Impact of BDD on
Developer-Tester Collaboration in Scrum" menunjukkan
bahwa BDD memperbaiki kolaborasi antara pengembang
dan penguji, yang menyebabkan pemahaman dan efisiensi
yang lebih baik. Akhirnya, dalam "Leveraging TDD for
Faster Deliveries in Scrum" oleh Martinez (2021), dijelaskan
bagaimana TDD dapat dioptimalkan untuk mempercepat
waktu pengiriman tanpa mengorbankan kualitas perangkat
lunak.
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Penelitian oleh Zhao dan Xie (2022) menegaskan bahwa
integrasi TDD dan BDD memberikan keuntungan tambahan
bagi tim Scrum dalam mengelola kompleksitas proyek yang
dinamis. Dengan pendekatan iteratif, metodologi ini
mendukung identifikasi masalah lebih awal, yang berdampak
pada efisiensi pengelolaan risiko.

Nelson et al. (2018) menunjukkan bahwa iterasi yang
lebih cepat dapat dicapai melalui penerapan BDD, yang
mendorong kolaborasi yang lebih baik antara tim
pengembang dan pemangku kepentingan. Ini mempercepat
penyelesaian masalah dan memastikan bahwa setiap iterasi
menghasilkan peningkatan produk yang terukur.

Dukungan MDD pada Pengelolaan Perubahan: Menurut
Kumar et al. (2020), MDD memainkan peran penting dalam
pengelolaan perubahan arsitektur, terutama untuk proyek
berskala besar dengan kebutuhan desain ulang yang sering.
Hal ini mengurangi waktu yang dibutuhkan untuk
menyesuaikan sistem terhadap kebutuhan baru.

Davis (2020) mencatat bahwa integrasi teknologi seperti
Al dalam MDD membuka peluang untuk otomatisasi desain
yang lebih efektif. Dengan mendukung pengambilan
keputusan berbasis data, MDD memungkinkan tim Agile
untuk menghasilkan desain yang lebih responsif terhadap
kebutuhan pengguna.

Penelitian lain oleh Foster dan Ghani (2019) menyoroti
bahwa penerapan BDD dalam konteks Scrum tidak hanya
meningkatkan kolaborasi tetapi juga memberikan dampak
positif pada produktivitas tim secara keseluruhan. Hal ini
dicapai melalui pengurangan konflik yang terkait dengan
spesifikasi produk.

Taylor and Brown (2020) menggarisbawahi pentingnya
dokumentasi berbasis perilaku dalam BDD, yang tidak hanya
memperjelas spesifikasi tetapi juga memfasilitasi pelatihan
anggota tim baru. Dokumentasi ini menjadi alat penting
untuk mempertahankan kontinuitas tim dalam proyek jangka
panjang.

Dalam Pengelolaan Risiko, White et al. (2022)
menemukan bahwa integrasi TDD dan BDD mendukung
mitigasi risiko dengan memberikan pengujian yang lebih
awal dan lebih sering. Ini memastikan bahwa masalah yang
potensial dapat diatasi sebelum menjadi kritis.

Wilson (2021) mencatat bahwa MDD mendukung desain
sistem yang lebih efisien melalui penggunaan model abstrak.
Hal ini memungkinkan tim untuk mengurangi tingkat
kompleksitas teknis yang sering kali memperlambat proses
pengembangan.

Terkait tantangan implementasi: Salah satu hambatan
yang dihadapi oleh organisasi adalah kebutuhan pelatihan
tambahan untuk mengadopsi metodologi ini. Nelson et al.
(2018) menyarankan pendekatan bertahap untuk mengurangi
resistensi tim terhadap perubahan.
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Integrasi ketiga metodologi ini menunjukkan bahwa
organisasi dapat memanfaatkan kekuatan unik masing-
masing untuk menciptakan sistem pengembangan yang lebih
adaptif dan efisien. Zhao dan Xie (2022) mencatat bahwa ini
relevan terutama bagi organisasi yang menghadapi tuntutan
pasar yang terus berubah.

Berdasarkan hasil kajian yang penulis lakukan, Penelitian
ini mengintegrasikan temuan dari berbagai studi untuk
mengeksplorasi bagaimana kombinasi TDD, BDD, dan
MDD dapat menyediakan kerangka kerja yang robust untuk
pengembangan Agile, khususnya dalam Scrum.

Integrasi TDD dan BDD memperkuat proses iteratif
Scrum dengan mempercepat umpan balik dan meningkatkan
transparansi dalam pengembangan. Nelson et al. (2018)
menunjukkan bahwa kombinasi ini memberikan manfaat
signifikan dalam proyek yang melibatkan banyak pihak
berkepentingan.

1. Behavior-Driven Development (BDD) mendukung
Scrum dalam pengelolaan harapan stakeholder dan
kualitas akhir produk. Zhao dan Xie (2022)
menegaskan bahwa BDD memperkuat kolaborasi
antara pengembang dan pengguna melalui
spesifikasi berbasis perilaku yang jelas. Selain itu,
Model-Driven Development (MDD) menawarkan
solusi untuk mengelola kompleksitas arsitektur dan
mempercepat  proses  desain, sebagaimana
dijelaskan oleh Chen dan Zhou (2019).

2. Dalam pengembangan perangkat lunak berskala
besar, TDD memiliki keunggulan dalam pengujian
yang berkesinambungan. White et al. (2022)
menemukan bahwa penerapan TDD pada tahap
awal  siklus  pengembangan  menghasilkan
penurunan cacat hingga 30% dibandingkan dengan
metodologi konvensional. Integrasi TDD dengan

BDD memungkinkan tim  Scrum  untuk
meningkatkan akurasi pengembangan,
sebagaimana direkomendasikan oleh Nelson et al.
(2018).

3. MDD memberikan fleksibilitas desain yang
signifikan dalam konteks Scrum. Zhao dan Xie
(2022) mencatat bahwa MDD memungkinkan tim
untuk mengelola perubahan arsitektural tanpa
mengorbankan efisiensi. Pendekatan ini sangat
relevan untuk proyek yang membutuhkan
perubahan dinamis atau memiliki kompleksitas

tinggi.

4. Namun, adopsi integrasi TDD, BDD, dan MDD
juga menghadirkan tantangan, termasuk pelatihan
tim, biaya alat, dan penyesuaian proses. Penelitian
lebih lanjut diperlukan untuk mengidentifikasi cara
efektif mengatasi hambatan-hambatan ini.

5. Dampak dari metodologi ini terhadap produktivitas
tim telah terbukti signifikan. Studi menunjukkan
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bahwa tim yang mengadopsi kombinasi TDD,
BDD, dan MDD memiliki produktivitas 20-35%
lebih tinggi dibandingkan tim yang hanya
menggunakan satu metodologi. Faktor utama yang
mendukung peningkatan ini adalah kolaborasi yang
lebih baik dan pengurangan waktu iterasi.

6. Dalam konteks industri, temuan ini relevan bagi
organisasi yang bergerak di bidang pengembangan
perangkat lunak. Integrasi TDD, BDD, dan MDD
tidak hanya meningkatkan kualitas produk tetapi
juga mempercepat waktu ke pasar. Untuk praktisi,
hal ini berarti pendekatan yang lebih efisien dalam
mengelola sumber daya dan waktu proyek.

7. Penelitian ini juga memberikan rekomendasi praktis
bagi tim Scrum. Dianjurkan untuk memulai siklus
pengembangan dengan TDD dan BDD untuk
meningkatkan akurasi dan efisiensi. MDD
sebaiknya diterapkan pada proyek dengan tingkat
kompleksitas tinggi atau perubahan arsitektural
yang sering.

8. Rekomendasi untuk penelitian di masa depan
mencakup pengembangan alat-alat otomatisasi
untuk mendukung integrasi TDD, BDD, dan MDD.
Ini dapat mencakup pengembangan kerangka kerja
terpadu yang memudahkan penerapan metodologi
tersebut dalam proyek Scrum.

9. Dengan kemajuan teknologi seperti kecerdasan
buatan dan pembelajaran mesin, peluang besar
terbuka untuk mengembangkan pendekatan yang
lebih canggih dalam integrasi metodologi ini.
Penelitian ini menjadi dasar untuk mengeksplorasi
bagaimana teknologi baru dapat diterapkan dalam
pengembangan perangkat lunak Agile di masa
depan.

1v. KESIMPULAN

Penelitian ini mengungkapkan bahwa integrasi metodologi
TDD, BDD, dan MDD dalam kerangka kerja Scrum
memberikan kontribusi signifikan terhadap peningkatan
kualitas, efisiensi, dan kolaborasi dalam pengembangan
perangkat lunak. Dengan keunggulan spesifik masing-
masing, ketiga metodologi ini saling melengkapi untuk
menciptakan kerangka kerja pengembangan yang lebih
adaptif dan responsif terhadap kebutuhan pengguna.

TDD memberikan fondasi yang kokoh dalam pengujian
perangkat lunak dengan memastikan pengurangan cacat
sejak tahap awal pengembangan. Efek ini diperkuat melalui
proses pengujian berkelanjutan yang menjadi ciri khas
pendekatan ini, sebagaimana dibuktikan dalam studi oleh
White et al. (2022).

BDD memainkan peran penting dalam meningkatkan
komunikasi antar-stakeholder melalui spesifikasi berbasis
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perilaku yang jelas dan dapat dipahami oleh semua pihak.
Studi oleh Taylor and Brown (2020) menyoroti bagaimana
metodologi ini memfasilitasi pengembangan produk yang
lebih sesuai dengan kebutuhan pengguna dan meminimalkan
konflik.

MDD, di sisi lain, memberikan solusi untuk mengatasi
kompleksitas arsitektural dengan memanfaatkan abstraksi
tinggi dan model desain yang efisien. Wilson (2021)
menunjukkan bahwa penggunaan MDD memungkinkan
iterasi desain yang lebih cepat dan pengurangan risiko
perubahan arsitektur.

Dengan mengintegrasikan temuan dari berbagai penelitian
terkait TDD, BDD, dan MDD, kita dapat melihat bagaimana
penggunaan kombinasi metodologi ini dalam kerangka kerja
Scrum memungkinkan pengembangan yang lebih fleksibel,
responsif, dan efektif dalam menghadapi tantangan
pengembangan perangkat lunak yang dinamis dan sering
berubah
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