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Pengembangan aplikasi yang sesuai dengan kebutuhan awal serta
tetap mempertimbangkan sisi efisiensi aplikasi terkadang menjadikan
jadwal pengembangan menjadi lebih lama dan proses yang berbelit.
Penelitian yang dilakukan menerapkan Lean Development untuk
meningkatkan efisiensi pengembangan perangkat lunak dengan studi
kasus aplikasi client-server. Masalah yang diidentifikasi adalah
penanganan import data Excel ke MySQL dalam jumlah besar dan
dinamis yang dapat memperlambat kinerja aplikasi. Tujuan penelitian
ini adalah untuk modifikasi metode Lean Development guna
mengurangi pemborosan dan meningkatkan kualitas pengembangan
maupun implementasi aplikasi import data. Metode penelitian yang
dilibatkan mencakup analisis kebutuhan, perancangan aplikasi,
pengembangan prototipe, dan pengujian performa. Eksperimen
menunjukkan bahwa aplikasi yang dikembangkan mampu mencapai
kesesuaian 100% dalam pengujian fitur yang ditetapkan. Hasil
penelitian menunjukkan Lean Development untuk meningkatkan
pengembangan aplikasi berskala kecil dengan beban data dinamis
melalui pengurangan aktivitas tidak bernilai dan meningkatkan
kualitas perangkat lunak.

ABSTRACT: Developing an application that suits the initial needs
and still considers the efficiency side of the application sometimes
makes the development schedule longer and the process convoluted.
The research conducted applies Lean Development to improve the
efficiency of software development with a case study of client-server
applications. The identified issue is the handling of large and
dynamic Excel data imports into MySQL that can slow down
application performance. The purpose of this research is to modify
the Lean Development method to reduce waste and improve the
quality of development and implementation of data import
applications. The research methods involved include requirements
analysis, application design, prototype development, and
performance testing. Experiments show that the developed
application is able to achieve 100% conformity in the testing of the
assigned features. The results show Lean Development to improve
the development of small-scale applications with dynamic data loads
through the reduction of valueless activities and improving software
quality.
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1. PENDAHULUAN

Bidang Rekayasa Perangkat Lunak terus berkembang dengan berbagai pendekatan
untuk meningkatkan efisiensi dan kualitas pengembangan perangkat lunak. Salah satu
pendekatan yang banyak digunakan adalah Lean Development, yang berasal dari prinsip-
prinsip manufaktur lean yang diterapkan dalam konteks pengembangan perangkat lunak
[1]. Lean Development bertujuan menghilangkan aktivitas yang tidak bernilai,
mengoptimalkan alur kerja, serta mempercepat pengiriman produk perangkat lunak.
Permasalahan yang sering muncul dalam pengembangan perangkat lunak adalah efisiensi
proses yang diakibatkan oleh aktivitas berulang yang tidak memberikan nilai tambah [2],
[3]. Masalah ini menjadi semakin krusial ketika aplikasi yang dikembangkan memiliki
kompleksitas dan variabilitas tinggi, seperti aplikasi client-server yang memerlukan
penanganan data dalam jumlah besar dan dinamis [4], [5], [6].

Penelitian-penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa Lean Development dapat
meningkatkan efisiensi dalam berbagai konteks pengembangan perangkat lunak. Misalnya,
Rodrigues et al. [7] meneliti penerapan alat dalam proyek perangkat lunak dan menemukan
adanya peningkatan efisiensi hingga 20% dalam siklus pengembangan. Demikian pula,
Dalla et al. [8] mengusulkan kombinasi Lean dengan Agile, yang terbukti efektif dalam
mengurangi waktu pengembangan tanpa mengorbankan kualitas. Namun, masih terdapat
keterbatasan dalam penerapan Lean Development, terutama ketika digunakan pada aplikasi
dengan fitur-fitur yang melibatkan skala besar data, seperti yang dihadapi dalam aplikasi
client-server untuk import data Excel ke MySQL.

Metode yang paling umum digunakan saat ini dalam pengembangan perangkat lunak
efisien adalah kombinasi Agile, Extrem Programming maupun Waterfall. Metode ini
menawarkan fleksibilitas tinggi dan respons cepat terhadap perubahan kebutuhan [9], [10],
[11]. Namun, batasan utama dari metode yang sudah ada adalah bahwa sebagian besar
fokus pada proyek perangkat lunak berskala besar dan kurang memperhatikan aplikasi
yang lebih kecil dengan kompleksitas data yang berbeda-beda. Hal ini membuka peluang
untuk mengeksplorasi penerapan Lean Development secara spesifik untuk aplikasi kecil
yang membutuhkan efisiensi tinggi dalam penanganan data berukuran besar [12].

Penelitian yang akan dilakukan bertujuan untuk menerapkan Lean Development pada
pengembangan aplikasi client-server yang menangani import data Excel dengan jumlah
baris dan kolom yang dinamis. Aplikasi ini memerlukan pengelolaan data secara efisien
untuk mengatasi beban server yang berat selama proses import data dalam jumlah besar.
Kebaruan penelitian terletak pada penerapan prinsip Lean Development pada aplikasi kecil
yang memerlukan manajemen data yang efektif dan efisien, yang belum banyak
diungkapkan dalam literatur. Penelitian ini juga bertujuan untuk menguji penerapan Lean
Development dalam memberikan kontribusi dengan menghilangkan pemborosan serta
meningkatkan efisiensi melalui pendekatan lean pada aplikasi berskala kecil namun dengan
beban data yang besar [13]. Kontribusi utama penelitian ini adalah penerapan prinsip Lean
pada seluruh siklus pengembangan, yang secara signifikan meningkatkan efisiensi,
mengurangi waktu pengembangan, dan mempermudah pengelolaan data dinamis dalam
aplikasi.

Harapan dari penelitian ini adalah dengan penerapan Lean Development dapat secara
signifikan mengurangi waktu pemrosesan, meningkatkan kualitas perangkat lunak, dan
memberikan kontribusi terhadap literatur di bidang pengembangan perangkat lunak.
Dengan demikian, penelitian ini dapat memberikan solusi efisien untuk pengembangan
perangkat lunak yang lebih kecil namun kompleks, serta memperluas cakupan Lean
Development dalam rekayasa perangkat lunak. Selain itu, dari penelitian ini juga untuk
mengidentifikasi dan mengevaluasi efektivitas penerapan Lean Development dalam
pengembangan aplikasi yang spesifik, yaitu aplikasi client-server untuk import data Excel
ke MySQL dengan jumlah baris dan kolom dinamis.
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2. METODE PENELITIAN

Lean Development merupakan pendekatan pengembangan perangkat lunak yang
berfokus pada pengurangan pemborosan (waste) dan peningkatan efisiensi dalam seluruh
proses pengembangan [14], [15]. Lean Development diadaptasi dari Lean Manufacturing,
dengan tujuan untuk mengoptimalkan nilai bagi pengguna akhir dan meminimalkan
aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah. Dalam konteks pengembangan perangkat
lunak, Lean Development mengidentifikasi dan mengurangi pemborosan dalam berbagai
aspek seperti kode berlebih, fitur yang tidak digunakan, waktu tunggu, dan pekerjaan
berulang, untuk mencapai pengiriman yang lebih cepat dengan kualitas yang lebih tinggi
[16], [17], [18]

Prinsip-prinsip Lean Development mencakup tujuh aspek utama: (1) Menghilangkan
Pemborosan (Eliminate Waste), (2) Memperkuat Pembelajaran (Amplify Learning), (3)
Mengambil Keputusan Terlambat (Decide as Late as Possible), (4) Menyampaikan Hasil
dengan Cepat (Deliver as Fast as Possible), (5) Memberdayakan Tim (Empower the
Team), (6) Membangun Integritas pada Produk (Build Integrity In), dan (7)
Mengoptimalkan Keseluruhan (Optimize the Whole). Dalam penelitian ini menerapkan
prinsip-prinsip tersebut untuk mengembangkan aplikasi import Excel ke MySQL berbasis
client-server dengan kemampuan menangani data yang dinamis, baik dari segi jumlah baris
maupun kolom. Fokus pada pengurangan pemborosan adalah dengan meminimalkan kode
berlebih dan memastikan pengembangan berorientasi pada fitur yang benar-benar
dibutuhkan oleh pengguna.

Dalam studi kasus pengembangan aplikasi client-server untuk import Excel ke
MySQL, penerapan Lean Development untuk mencapai efisiensi pengembangan. Proses
pengembangan dimulai dengan identifikasi kebutuhan pengguna, yang mencakup
kemampuan untuk mengimpor file Excel dengan jumlah baris dan kolom yang bervariasi.
Penggunaan pendekatan Build-Measure-Learn untuk iterasi cepat pengembangan dimulai
dengan membangun prototipe awal, mengukur kinerja dan efisiensi aplikasi, kemudian
melakukan perbaikan berdasarkan umpan balik pengguna. Selain itu, untuk memastikan
kelancaran pengembangan dan meminimalkan pekerjaan berulang, penggunakan pengujian
yang detail pada setiap fitur yang sudah dikembangkan.
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Gambar 1. Flowchart Lean Development
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Flowchart pada Gambar 1 menggambarkan proses penelitian, dimulai dari analisis
kebutuhan hingga penerapan dan evaluasi. Langkah-langkah utamanya mencakup: (1)
Analisis Kebutuhan—identifikasi kebutuhan pengguna terkait import Excel; (2)
Perancangan Aplikasi—menyusun desain sistem yang efisien dengan mempertimbangkan
prinsip Lean; (3) Pengembangan Prototipe—membangun versi awal untuk pengujian
konsep; (4) Pengukuran Efisiensi—menilai kinerja aplikasi dan mengidentifikasi
pemborosan; (5) Penyempurnaan dan Penerapan—melakukan perbaikan dan
mengimplementasikan aplikasi final yang optimal. Dengan menggunakan dokumen test
case sederhana, pengujian aplikasi dilakukan secara teliti dan menghitung jumlah total fitur
yang lolos pengujian sebagai standar aplikasi. Proses pengembangan berulang hingga
mencapai hasil yang memuaskan, sesuai dengan pendekatan Lean Development yang
berfokus pada iterasi berkelanjutan.

3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini  mengimplementasikan metode Lean Development dalam
pengembangan aplikasi Client-Server Import Excel ke MySQL, dengan fitur dinamis yang
memungkinkan penanganan data dalam jumlah besar. Tahapan pertama adalah analisis
kebutuhan, dimana aplikasi dirancang untuk menangani import Excel yang memiliki
variasi dalam jumlah baris dan kolom. Hal ini ditujukan untuk mengatasi masalah waktu
pemrosesan yang lama dan beban server yang tinggi pada saat mengimpor data berukuran
besar. Dari hasil analisis, disimpulkan bahwa aplikasi harus memiliki kemampuan untuk
mengelola data secara efisien melalui antarmuka yang mudah digunakan oleh pengguna
akhir.

Tahap selanjutnya adalah perancangan aplikasi, di mana sistem dibangun dengan
komponen client-server yang ringan. Pada tahap ini, dikembangkan bebepara fitur utama,
seperti Landing Page, Import Template, Add/Import, dan Import Alert. Pada Gambar 2
menunjukkan halaman utama (Landing Page) dari aplikasi, yang menampilkan antarmuka
bersih dengan navigasi yang jelas. Pada Gambar 3 memperlihatkan tampilan tabel data
(Datatable) setelah data Excel di import ke MySQL, yang menunjukkan struktur data yang
terorganisir.

OIES

Optimization Application for Importing Excel to MySQL based on Client-Server

About

There are obstacles when importing data from an excel file into a database with thousands of rows at once.
Server loads become heavier and require a long time. OIES is a client-server based web application that is
used to optimize data import from Excel files to MySQL with a dynamic number of columns and thousands
of rows of data at once. It was built with several components:

« Client : Javascript

« Server : PHP
» Database : MySQL

Gambar 2. Landing Page
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Demo

(OIES) Excel % MySQL

Show 25 2 entries Search:
no ™ kolom1 " kolom2 " kolom3 " kolom4 "' kolomS
1 kolomB1 kolomC1 kolomD1 kolomE1 kolomF1
2 kolomB2 kolomC2 kolomD2 kolomE2 kolomF2
3 kolomB3 kolomC3 kolomD3 kolomE3 kolomF3
4 kolomB4 kolomC4 kolomD4 kolomE4 kolomF4
5 kolomB5 kolomC5 kolomD5 kolomES kolomF§
6 kolomB6 kolomC6 kolomD6 kolomE6 kolomF6
7 kolomB7 kolomC7 kolomD7 kolomE7 kolomF7
8 kolomB8 kolomC8 kolomD8 kolome8 kolomFg
9 kolomBS kolomC9 kolomD9 kolomE9 kolomF9
10 kolomB10 kolomC10 kolomD10 kolomE10 kolomF10

Gambar 3. Datatable

Pada Gambar 4 adalah halaman import, yang memfasilitasi pengguna dalam
mengunggah file Excel melalui mekanisme drag-and-drop, dengan tombol "Import" yang
memudahkan proses. Gambar 5 menunjukkan pesan sukses setelah impor selesal,
memberikan konfirmasi kepada pengguna bahwa proses impor berhasil dilakukan. Setiap
fitur diuji untuk memastikan performa sesuai harapan, dan prototipe diuji menggunakan
berbagai skenario, termasuk skenario dengan file Excel yang berisi ribuan baris dan kolom
data. Hasilnya, aplikasi mampu mengelola data dengan efektif sesuai dengan harapan awal.

Demo
(OIES) Excel % MySQL
EZEE=S

Drop File Excel

Drap files here to upload

& Template [ SURELE

Show 25 < entries Search:
T kolom1 kolom2 kolom3 koloma kolom5.

Na data available in table

Showing 0to 0 of O entries. Previous — Mext

Gambar 4. Import Page

Gambar 5. Import Alert
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Pengukuran efisiensi pada waktu import data menunjukkan bahwa waktu eksekusi
rata-rata untuk mengimpor file Excel dengan 20.000 baris dan 7 kolom adalah 1,13 detik,
seperti yang dapat dilihat dalam video demo di Youtube
(https://www.youtube.com/watch?v=tY SoMUwiaQQ). Pada Gambar 6 menunjukan grafik
yang didalamnya terdapat waktu eksekusi untuk import data dengan jumlah data 20.000
dari beberapa aplikasi Excel to MySQL yang sudah tersedia.

Waktu import dalam detik
14

12

10
8
6
4
2 1,18
0

Aplikasiyang tableconvert.com ebasedata.com konbert.com dataconverter.io
dikembangkan (OIES)

Gambar 6. Perbandingan waktu import

Selain itu, setiap fitur diuji berdasarkan test case/skenario yang telah ditentukan, dan
hasil pengujian dapat dilihat pada tabel evaluasi. Tabel hasil evaluasi menunjukkan bahwa
semua fitur yang diuji, termasuk Landing Page, Datatable, Empty/Reset, Reload,
Add/Import, Import Template, Import Action, dan Import Alert, bekerja sesuai dengan
harapan. Berdasarkan tabel evaluasi (Tabel 1), semua fitur memperoleh hasil "sesuai”
dalam pengujian, menghasilkan persentase kesuksesan 100%. Dengan demikian
menunjukkan bahwa aplikasi tidak hanya berfungsi sesuai dengan desain, tetapi juga
memenuhi persyaratan pengguna dan kriteria efisiensi yang ditetapkan.

Table 1. Hasil Pengujian

Fitur Harapan Aktual Hasil
Landing Menampilkan Landing Page Menampilkan Landing Sesuai
Page Page
Datatable Menampilkan data yang Menampilkan data yang sudah  Sesuai

sudah di import dengan di import dengan jumlah baris
jumlah baris dan kolom dan kolom yang sesuai
yang sesuai
Empty/Reset  Menghapus semua data Menghapus semua data Sesuai
yang sudah di import yang sudah di import
Reload Menampilkan data yang Menampilkan data yang terbaru Sesuai
terbaru
Add/Import ~ Menampilkan halaman yang Menampilkan halaman yang Sesuai
digunakan untuk import digunakan untuk import data
data Excel Excel
Import Mengunduh template Excel ~ Mengunduh template Excel Sesuai
template untuk di import untuk di import
Import Melakukan impor sesuai Melakukan impor sesuai Sesuai
action dengan baris dan kolom dari  dengan baris dan kolom
Excel dari Excel
Import alert  Manampilkan pesan hasil Manampilkan pesan hasil Sesuai
import import
Total Fitur Semua 9
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Total Fitur Sesuai 9

9

6 X 100%
= 100%

Hasil Pengujian

Pembahasan setelah evaluasi menunjukkan keberhasilan penerapan Lean
Development dalam mengurangi pemborosan dan meningkatkan efisiensi. Lean
Development mengutamakan penghapusan aktivitas yang tidak bernilai dan fokus pada
peningkatan kualitas pada setiap siklus iteratif. Dalam studi kasus ini, pendekatan Lean
Development berhasil diterapkan dengan meminimalkan jumlah interaksi yang tidak
diperlukan, mengoptimalkan proses pengelolaan data, serta memastikan bahwa semua
fungsi aplikasi memberikan nilai langsung bagi pengguna. Dengan menggunakan proses
pengembangan yang efisien, aplikasi dapat menangani data dalam jumlah besar dengan
waktu pemrosesan yang singkat. Selain itu, antarmuka pengguna yang sederhana
memungkinkan pengguna untuk dengan mudah mengoperasikan sistem tanpa beban yang
tidak diperlukan.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini mendukung kesimpulan bahwa penerapan
Lean Development mampu meningkatkan efisiensi pengembangan perangkat lunak secara
signifikan. Semua fitur utama aplikasi bekerja dengan optimal, sebagaimana dibuktikan
dengan persentase kesesuaian 100% pada pengujian fitur. Keberhasilan ini membuktikan
bahwa Lean Development tidak hanya mengurangi waktu pengembangan dan biaya, tetapi
juga meningkatkan kualitas perangkat lunak dengan cara yang berorientasi pada nilai bagi
pengguna.

4. KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan Lean Development
pada pengembangan aplikasi client-server untuk import Excel ke MySQL dengan jumlah
baris dan kolom yang dinamis dapat meningkatkan efisiensi pengembangan perangkat
lunak. Dari hasil pengujian, aplikasi yang dikembangkan berhasil memenuhi semua fitur
yang diharapkan dengan hasil kesesuaian 100%. Metode Lean Development yang
diterapkan telah membantu mengurangi pemborosan dalam proses pengembangan,
memastikan setiap langkah memiliki nilai yang langsung berkontribusi pada kebutuhan
pengguna. Dengan menggunakan pendekatan iteratif dan evaluasi yang berkelanjutan,
perangkat lunak yang dihasilkan mampu memberikan performa optimal dalam menangani
data dalam jumlah besar, serta memenuhi harapan efisiensi proses.

Penelitian ini juga mengindikasikan bahwa penerapan Lean Development dapat
memberikan keuntungan signifikan, khususnya untuk aplikasi berskala kecil dengan
kompleksitas data dinamis. Namun, penelitian ini masih terbatas pada satu jenis aplikasi
dan konteks tertentu, yaitu aplikasi client-server untuk import Excel. Oleh karena itu,
penelitian lebih lanjut disarankan untuk menguji penerapan Lean Development pada
berbagai jenis aplikasi dan domain lainnya. Penelitian lanjutan juga dapat fokus pada
analisis komparatif antara Lean Development dan metode pengembangan lainnya untuk
mengidentifikasi situasi yang paling cocok untuk penerapan masing-masing metode.
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