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INTISARI

Pemeliharaan perangkat lunak merupakan aspek penting dalam pengembangan
jangka panjang, di mana kualitas kode sangat mempengaruhi efisiensi dan
keberhasilan proses. Kode yang tidak terstruktur atau sulit dipahami dapat
menyulitkan proses refaktorisasi, meningkatkan risiko bug, dan memperlambat
pengembangan fitur baru. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan alat
bantu analisis Maintainability Index dan deteksi code smells berbasis metrik
perangkat lunak pada kode PHP yang menggunakan paradigma Object Oriented
Programming (OOP). Alat ini dirancang untuk membantu pengembang
mengevaluasi dan meningkatkan kualitas kode melalui pendekatan kuantitatif yang
terukur. Sistem dikembangkan menggunakan metode waterfall, dengan
menerapkan teknik code parsing dan perhitungan metrik perangkat lunak.
Pengujian dilakukan pada proyek sederhana untuk menguji akurasi sistem, dan juga
diterapkan pada studi kasus Aplikasi Lapor Diri Prodi PPG UIN Sunan Kalijaga
yang dikembangkan oleh Pusat Teknologi Informasi dan Pangkalan Data (PTIPD).
Hasil menunjukkan bahwa alat mampu menghitung metrik dan mendeteksi code
smells secara akurat, serta menemukan 35,5% file dengan maintainability rendah.
Evaluasi usability menggunakan metode System Usability Scale (SUS)
menghasilkan skor 80, yang menunjukkan sistem mudah digunakan dan dapat
diterima oleh pengguna. Meski terdapat keterbatasan pada proyek berskala besar,
alat ini menunjukkan potensi baik untuk mendukung peningkatan kualitas kode

perangkat lunak.

Kata kunci: Maintainability Index, Code Smells, PHP.



ABSTRACT

Software maintenance is a crucial aspect of long-term development, where code
quality significantly influences the efficiency and success of the process.
Unstructured or hard-to-understand code can complicate refactoring, increase the
risk of bugs, and slow down the development of new features. This study aims to
develop a tool for analyzing the Maintainability Index and detecting code smells
based on software metrics in PHP code using the Object-Oriented Programming
(OOP) paradigm. The tool is designed to assist developers in evaluating and
improving code quality through a measurable, quantitative approach. The system
was developed using the waterfall methodology by applying code parsing
techniques and calculating software metrics. Testing was conducted on a simple
project to verify the accuracy of the system, and it was further applied to a case
study involving the Self-Report Application of the PPG Study Program at UIN
Sunan Kalijaga, developed by the Center for Information Technology and
Databases (PTIPD). The results show that the tool can accurately calculate metrics
and detect code smells, identifying 35.5% of files with low maintainability. A
usability evaluation using the System Usability Scale (SUS) yielded a score of 80,
indicating that the system is easy to use and well-received by users. Despite
limitations in analyzing large-scale projects, the tool demonstrates strong potential

to support software code quality improvement efforts.

Keywords: Maintainability Index, Code Smells, PHP.
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MOTTO

“Bukan bakat yang membawa ke puncak, tapi tekad yang tak pernah padam”
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BAB I

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pada siklus pengembangan perangkat lunak, terdapat tahap pemeliharan.
Tahap pemeliharan merupakan tahapan dimana sistem perangkat lunak dilakukan
perbaikan agar dapat terhindar dari kesalahan yang belum terdeteksi pada tahap
pengembangan dan pengujian sebelumnya. Terdapat beberapa perubahan yang
dapat dilakukan pada perangkat lunak seperti perubahan sederhana untuk
memperbaiki kesalahan pengkodean sistem, perubahan yang luas untuk
memperbaiki kesalahan pada desain sistem, atau perubahan besar yang dilakukan
untuk memperbaiki ketidaksesuaian dalam spesifikasi atau menyesuaikan dengan
kebutuhan baru yang muncul [1].

Kemampuan sistem perangkat lunak untuk menerima dan mengatasi
perubahan yang terjadi selama tahap pemeliharaan pada siklus pengembangan
perangkat lunak disebut sebagai maintainability. Dalam proses pengembangan
perangkat lunak, penting untuk menjaga kualitas kode supaya perangkat lunak
dapat dengan mudah dipelihara, dimodifikasi, dan digunakan dalam jangka waktu
yang lama. ISO/IEC 9126 menjelaskan bahwa maintainability merujuk pada sejauh
mana kemampuan sistem perangkat lunak dapat diperbarui atau diubah. Selain itu,
maintainability dapat juga didefinisikan sebagai kemudahan mengubah sistem atau
komponen perangkat lunak untuk mengatasi kesalahan, meningkatkan kinerja atau
fitur lainnya, dan menyesuaikan dengan perubahan lingkungan [2]. Tingkat
maintainability yang semakin tinggi pada sistem perangkat lunak akan
memudahkan pengembang dalam memodifikasi atau mengembangkan sistem,
seperti menambahkan fitur tanpa menghadapi banyak kesulitan. Sedangkan, tingkat
maintainability yang rendah dapat meningkatkan biaya pemeliharaan,
meningkatkan risiko kesalahan, dan menurunkan efisiensi pengembangan
perangkat lunak [3].

Pengembang perangkat lunak biasanya sering menghadapi tantangan dalam
menjaga maintainability, terutama ketika ukuran kode program meningkat. Code

smells seringkali menjadi penyebab menurunnya tingkat maintainability perangkat



lunak. Istilah ini bisa diartikan sebagai indikasi keberadaan masalah dalam struktur
kode yang dapat memengaruhi kualitas dan menyulitkan proses pemeliharaan kode.
Dalam praktik pengembangan perangkat lunak, code smells masih sering tidak
diperhatikan karena dianggap bukan kesalahan yang memengaruhi fungsionalitas
sistem [4].

Untuk mengatasi masalah terkait pemeliharaan, pendekatan yang dapat
digunakan adalah penerapan metrik perangkat lunak untuk mengukur seberapa baik
kualitas kode program secara kuantitatif, salah satunya adalah Maintainability
Index (MI). MI merupakan metrik yang menggabungkan beberapa metrik kode
sumber tradisional ke dalam satu nilai yang menunjukkan kemudahan pemeliharaan
secara relative [5]. Selain itu, terdapat juga metrik seperti Chidamber dan Kemerer
metrics yang banyak digunakan untuk mengidentifikasi dan mengenali adanya code
smells di kode program sistem. CK Metrics merupakan sekumpulan metrik desain
berorientasi objek yang diperkenalkan oleh Chidamber dan Kemerer untuk
membantu memahami kompleksitas desain sistem berorientasi objek serta
memprediksi kualitas eksternal perangkat lunak seperti cacat perangkat lunak,
pengujian, dan upaya pemeliharaan [6]. Hal ini dapat memberikan gambaran lebih
jelas terkait bagian kode program yang membutuhkan lebih banyak perhatian.

Saat ini, aplikasi yang mengintegrasikan analisis nilai Maintainability Index
(MI) dan deteksi code smells masih jarang ditemukan di pasaran, padahal ini dapat
memberikan keunggulan dalam proses pengembangan sistem perangkat lunak.
Adanya alat yang mengintegrasikan kedua hal ini akan memberikan wawasan yang
lebih jelas kepada pengembang perangkat lunak tentang kualitas kode program
mereka dan mempercepat mereka dalam menganalisis setiap kode program dengan
mempertimbangkan nilai Maintainability Index, serta mengidentifikasi bagian-
bagian kode yang memiliki masalah atau code smells. Dengan demikian, proses
refactoring kode bisa menjadi lebih efisien dan kualitas perangkat lunak pun dapat
meningkat dengan lebih efektif.

Tugas akhir ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan alat yang
mampu menghitung nilai Maintainability Index (MI) dan mendeteksi code smells

seperti data class dan parallel inheritance hierarchies dalam kode PHP berbasis



OOP (Object Oriented Programming). Alat ini akan menggunakan berbagai metrik
perangkat lunak untuk menghasilkan analisis yang komprehensif terkait kualitas
kode program PHP, hal ini dapat memberikan gambaran yang lebih jelas kepada
pengembang tentang bagian-bagian kode yang memerlukan perhatian lebih. Alat ini
diharapkan dapat menjadi solusi praktis dan efektif untuk membantu pengembang
meningkatkan produktivitas dalam menjaga kualitas perangkat lunak.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah: “Bagaimana merancang dan membangun sebuah alat yang
dapat menghitung Maintainability Index (MI) serta mendeteksi code smells dalam
kode PHP guna membantu pengembang dalam meningkatkan maintainability
perangkat lunak?”

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terfokus dan dapat diselesaikan dengan optimal sesuai
dengan waktu dan sumber daya yang tersedia, maka ditetapkan beberapa batasan
masalah sebagai berikut:

1. Ruang lingkup analisis kode yang dilakukan sistem hanya berlaku pada kode
program PHP yang ditulis dengan paradigma Object Oriented Programming
(OOP). Sistem tidak dirancang untuk menganalisis kode PHP yang seluruhnya
menggunakan pendekatan prosedural atau fungsional.

2. Jenis code smells yang dianalisis dalam penelitian ini terbatas pada dua jenis,
yaitu Data Class dan Parallel Inheritance Hierarchy. Pemilihan kedua jenis
tersebut didasarkan pada kesesuaian dengan metrik CK (Chidamber &
Kemerer) yang digunakan dalam sistem, serta mempertimbangkan keterbatasan
waktu dan ruang lingkup pengembangan. Kedua code smells ini dipilih karena
relatif sering ditemukan dalam pengembangan aplikasi berbasis PHP,
khususnya yang menggunakan paradigma OOP, dan telah dianggap cukup
representatif untuk memberikan gambaran terhadap maintainability suatu kode
program.

3. Aplikasi dibangun dalam bentuk web berbasis React.js dan Node.js, dan telah
dideploy menggunakan platform Vercel. Namun, sistem yang telah dideploy



secara publik memiliki keterbatasan dalam hal ukuran file unggahan, yaitu
maksimal 5 MB, sesuai dengan kebijakan platform Vercel. Oleh karena itu,

analisis terhadap proyek berskala besar dilakukan secara lokal di lingkungan

pengembangan.

4. File yang dapat dianalisis oleh sistem harus dikompresi dalam format .zip dan
hanya berisi file sumber kode dengan ekstensi .php. Sistem tidak melakukan
analisis terhadap file non-PHP yang mungkin disertakan dalam proyek.

1.4 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disebutkan, penelitian ini

bertujuan untuk merancang dan membangun alat yang dapat menghitung

Maintainability Index (MI) serta mendeteksi code smells seperti data class dan

parallel inheritance hierarchies dalam kode PHP untuk membantu pengembang

meningkatkan maintainability perangkat lunak.

1.5 Manfaat

Penelitian dan pengembangan alat ini memberikan berbagai manfaat bagi

pengembang perangkat lunak, terutama dalam meningkatkan kualitas dan

maintainability kode. Berikut manfaat utama yang diharapkan dari alat ini meliputi:

1.

Dapat mengukur nilai Maintainability Index (MI) dan mendeteksi code smells
secara otomatis sehingga diharapkan dapat meningkatkan maintainability
perangkat lunak.

Mengurangi biaya dan waktu pemeliharaan dengan mengidentifikasi potensi
masalah dalam kode lebih cepat.

Meningkatkan efisiensi pengembangan dengan laporan yang jelas dan mudah
dimengerti.

Menjaga kualitas perangkat lunak dalam jangka waktu yang lama melalui

deteksi masalah struktur kode lebih awal.



BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian sistem, alat analisis
Maintainability Index (MI) dan deteksi code smells berbasis CK Metrics yang
dikembangkan menggunakan metode Waterfall menunjukkan kinerja yang sangat
baik, khususnya pada file PHP dengan struktur sederhana. Akurasi perhitungan
metrik seperti MI, WMC, LCOM, DIT, dan NOC berada dalam tingkat kesalahan
yang sangat kecil. Sistem juga mampu mendeteksi code smells seperti Data Class
dan Parallel Inheritance Hierarchies secara tepat, sehingga dapat memberikan
informasi yang relevan bagi pengembang dalam upaya peningkatan kualitas kode.

Sistem kemudian diuji dari sisi usability menggunakan metode System
Usability Scale (SUS) yang melibatkan 26 responden dengan tingkat pengalaman
berbeda dalam pemrograman PHP. Hasil pengujian menunjukkan skor SUS sebesar
80, yang berada dalam kategori “Good” dan melampaui ambang batas minimum
sebesar 68. Hal ini menandakan bahwa sistem dinilai mudah digunakan dan
nyaman, serta antarmukanya dirancang dengan baik sehingga dapat dioperasikan
dengan lancar oleh pengguna dari berbagai latar belakang keahlian.

Pengujian lebih lanjut dilakukan menggunakan studi kasus Aplikasi Lapor
Diri Prodi PPG yang memiliki struktur kode kompleks dan berskala besar. Hasil
menunjukkan bahwa sistem berhasil memberikan gambaran kualitas kode secara
kuantitatif, dengan temuan bahwa 35,5% file memiliki MI rendah, serta terdeteksi
adanya code smells pada sejumlah file, khususnya Parallel Inheritance Hierarchies
(227 file) dan Data Class (38 file). Meski sebagian besar kode masih tergolong
maintainable, hasil ini mengindikasikan adanya bagian-bagian yang memerlukan
refactoring atau perbaikan desain. Studi kasus ini membuktikan bahwa sistem yang
dikembangkan mampu digunakan dalam konteks nyata dan kompleks, serta
memberikan kontribusi nyata dalam proses evaluasi dan peningkatan kualitas kode

perangkat lunak.
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5.2 Saran
Meskipun alat ini sudah berfungsi dengan baik, beberapa saran untuk
pengembangan lebih lanjut adalah sebagai berikut:
1. Peningkatan responsif untuk perangkat mobile
Saat ini, sistem hanya dioptimalkan untuk perangkat komputer
(PC/laptop). Sebaiknya sistem dikembangkan agar dapat diakses dengan baik
melalui perangkat mobile, untuk meningkatkan kenyamanan pengguna yang
lebih sering menggunakan perangkat tersebut.
2. Penambahan fitur deteksi code smells lainnya
Meskipun alat in1 sudah mampu mendeteksi data class dan parallel
inheritance hierarchies, menambahkan deteksi code smells lainnya, seperti god
class atau feature envy, dapat meningkatkan kegunaan alat ini dalam berbagai
konteks pengembangan perangkat lunak.
3. Penggunaan library parsing selain php-parser di node.js
Library php-parser yang digunakan saat ini memiliki keterbatasan dari
sisi performa, khususnya saat menangani proyek PHP yang kompleks atau
berukuran besar. Oleh karena itu, disarankan untuk mempertimbangkan
penggunaan /ibrary parsing PHP alternatif yang mampu memberikan kinerja
parsing yang lebih efisien dan akurat.
4. Optimalisasi waktu proses untuk file lebih besar
Pengolahan file dengan ukuran lebih besar perlu dioptimalkan lebih
lanjut agar waktu respons tetap efisien.
5. Restrukturisasi kode pada aplikasi lapor diri
Meskipun struktur kode di aplikasi lapor diri sudah cukup baik, dalam
satu file terdapat banyak sekali fungsi dan baris kode yang dapat menyulitkan
pengelolaan seiring bertambahnya fungsionalitas aplikasi. Disarankan untuk
menerapkan struktur  Controller-Service-Repository guna meningkatkan
maintainability. Dengan memisahkan tanggung jawab antara Controller (untuk
menangani request), Service (untuk logika bisnis), dan Repository (untuk
interaksi dengan API atau database), aplikasi akan menjadi lebih terstruktur,

mudah dipelihara, diuji, serta dikembangkan di masa depan. Struktur ini juga
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memungkinkan kode menjadi lebih modular, mengurangi duplikasi, dan

meningkatkan keterbacaan serta fleksibilitas.
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