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INTISARI 

Dalam proses pengembangan perangkat lunak, tahapan implementasi 

(Coding) merupakan fase yang paling kompleks dan menyita waktu. Bahasa 

pemrograman Java sebagai salah satu bahasa yang populer memiliki kompleksitas 

kode yang seringkali menjadi tantangan para developer. Penulisan kode Java secara 

konvensional, sering kali tidak efisien, reptitif, bahkan rentang terhadap human 

error. Untuk mengatasi tantangan tersebut, dikembangkan sebuah tool CodeVa, 

sebuah ekstensi Visual Studio Code yang berfungsi sebagai code generator Java 

secara otomatis berbasis Large Language Models.  

Metode pengembangan yang diterapkan adalah Agile Extreme 

Programming (XP). Ekstensi CodeVa memakai model Open-source Qwen2.5 

Instruct 7B yang telah melalui proses fine tuning untuk tugas spesifik Java Code 

Generation menggunakan dataset yang relevan. Fine tuning menggunakan teknik 

Parameter-Efficient-Fine-tuning (PEFT) LoRA dengan bantuan framework 

Unsloth.  

Hasil fine tuning mengalami peningkatan performa pada metrik similarity-

based matrics terutama pada CodeBLEU dari 0.3204 menjadi 0.3521, ROUGE-1 

dari 0.1736 menjadi 0.3705, ROUGE-2 dari 0.0251. menjadi 0.2278, serta ROUGE-

L dari 0.0991 menjadi 0.3252, serta Pass@10 pada versi kulal dan chen dari 

73.17% menjadi 73.78%. Pada pengujian usability testing, ekstensi CodeVa 

memiliki skor SUS 81.0 dan masuk dalam kategori excellent, acceptable, marginal 

high, serta promoter. Hal ini menunjukkan bahwa ekstensi CodeVa mampu 

meningkatkan produktivitas developer dalam penulisan kode Java secara cepat dan 

efisien. 

Kata Kunci: Large Language Models, Fine tuning, Ekstensi, Unsloth. 
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ABSTRACT 

The rapid advancement of technology has spurred a significant demand for 

software, yet the Coding  phase, particularly in a complex language like Java, 

remains a time-consuming and error-prone process. To address this, a Visual 

Studio Code Extension named CodeVa was developed to automatically generate 

Java code using Large Language Models (LLMs). 

Developed using the Agile Extreme Programming method ology, CodeVa 

integrates a fine-tuned Open-source model, Qwen2.5 Instruct 7B. This model was 

specifically trained for Java code generation using the Parameter-Efficient Fine-

tuning (PEFT) technique, Low-Rank Adaptation (LoRA), and the Unsloth 

framework.  

The fine-tuning process resulted in substantial improvements across various 

performance metrics, including an increase in the CodeBLEU score from 0.3204 to 

0.3521 and significant gains in ROUGE scores ROUGE-1 from 0.1736 to 0.3705, 

ROUGE-2 from 0.0251 to 0.2278, and ROUGE-L from 0.0991 to 0.3252 and 

Pass@10 using kulal version and chen version from 73.17% to 73.78%. Usability 

testing of CodeVa yielded a System Usability Scale (SUS) score of 81.0, 

categorizing it as "excellent" and "acceptable." This indicates that CodeVa is a 

highly effective tool that can significantly enhance developer productivity by 

facilitating faster and more efficient Java Coding .  

Keywords: Large Language Models, Fine tuning, Ekstensi, Unsloth. 
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MOTTO 

“Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan (5). 

Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan (6).” (Q.S Al-Insyirah: 5-6) 

“Only the disciplined ones in life are free. If you are undisciplined, you 

are a slave to your moods and your passions.” (Eliud Kipchoge) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada era teknologi yang berkembang secara masif, kebutuhan akan 

perangkat lunak (software) telah menjadi elemen penting yang tidak dapat 

dipisahkan dari kehidupan manusia. Mulai dari aplikasi mobile, desktop, hingga 

layanan cloud telah memainkan peran penting yang mampu menunjang dalam 

berbagai bidang seperti bidang bisnis, pendidikan, perbankan, kesehatan, serta 

hiburan. Hal ini dapat dibuktikan melalui analisis bibliometrik oleh [1] yang 

menunjukkan peningkatan signifikan dalam jumlah publikasi akademik terkait 

pengembangan perangkat lunak dari tahun 2003—2022. Temuan tersebut 

menegaskan bahwa pengembangan perangkat lunak tidak hanya menjadi bagian 

dari inovasi teknologi, tapi juga strategi bisnis utama pada era digital global. 

Dengan peluang yang besar tersebut, membuka peluang bagi para pengembang 

(developer) untuk membuat perangkat lunak yang mampu memenuhi kebutuhan 

pengguna (user ). 

Dalam dunia rekayasa perangkat lunak (software engineering), siklus 

pengembangan perangkat lunak terdiri dari beberapa tahapan yang dikenal dengan 

system development life cycle, yang terdiri dari: planning dan analyisis 

(perencanaan dan analisis), design (desain), implementation (konstruksi), testing 

(pengujian), deployement (perilisan), maintenance (pemeliharaan), dan evaluation 

(evaluasi) [2]. Setiap tahapan memiliki peran penting, tapi tahap implementation 

atau Coding  merupakan tahapan yang paling kompleks dan menyita waktu bagi 
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developer. Dalam tahap implementation, tim developer akan membuat serangkaian 

sumber kode (source code) dari sepsifikasi desain yang telah ditentukan di tahap 

sebelumnya dengan mengikuti standard penulisan code, pemilihan bahasa 

Pemrograman, serta menerapkan best practice yang diterapkan secara sistematis 

untuk membangun komponen dan fungsionalitas software secara efisien dan 

terstruktur [3]. Pada tahap implementation, banyak tantangan yang akan dihadapi 

oleh tim developer, terutama dalam hal efisiensi penulisan code, kualitas code, 

produktivitas, serta keterbatasan waktu dalam menulis code. Selain itu, dalam 

proyek skala besar, penulisan code secara konvensional seringkali memakan waktu, 

membutuhkan tenaga ahli yang banyak, serta rentan terhadap kesalahan manusia 

[4]. Oleh karena itu, dibutuhkan pendekatan yang lebih efisien untuk mempercepat 

pengembangan perangkat lunak tanpa harus mengorbankan kualitas produk. Salah 

satu pendekatan yang saat ini berkembang pesat adalah pemanfaatan teknologi 

berbasis kecerdasan buatan (artificial intelligence/AI) dengan Generative AI, 

terutama melalui Large Language Models. 

Perkembangan teknologi Generative AI telah berkembang pesat pada 

beberapa waktu terakhir ini, salah satu penerapan dari Generative AI adalah Large 

Language Models (LLMs). Large Language Models adalah model AI yang berbasis 

jaringan syaraf (neural network) yang mampu menghasilkan konten-konten baru 

secara otomatis seperti text, image, audio, video, bahkan source code berdasarkan 

instruksi berbahasa alami (natural language) [5]. Perkembangan dan kemajuan 

LLMs akhir-akhir ini telah mengubah perspektif dalam paradigma pengembangan 

software. Hal ini menjadi peluang besar dalam dunia software engineering dalam 
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memanfaatkan LLMs terutama kemampuannya untuk menghasilkan source code 

secara otomatis. LLMs yang telah dilatih menggunakan sejumlah dataset yang 

berisi sejumlah source code memiliki kemampuan dalam memahami pola-pola 

dalam code dan menghasilkan code secara otomatis berdasarkan konteks sesuai 

yang dideskripsikan dalam bahasa alami. Sejak munculnya model LLMs yaitu GPT 

oleh OpenAI pada Juli 2020, perkembangan LLMs terus mengalami peningkatan 

yang signifikan. Model-model LLMs lain mulai dari Open-source sampai closed-

source telah muncul untuk mendukung pengembangan perangkat lunak dengan 

mamhami sintaksis dan semantaik dari suatu bahasa Pemrograman.  

Model LLMs berbasis transformer seperti GPT, CodeGeeX, serta CodeT5 

memiliki kemampuan mamahami konteks, menyarankan solusi, serta menghasilkan 

code secara efisien. Dengan memanfaatkan teknologi ini, akan membuat developer 

lebih fokus pada aspek-aspek kreatif lainnya dari proses pengembangan perangkat 

lunak karena tugas-tugas yang dilakukan secara repetitive seperti menulis source 

code dapat dibantu oleh model LLMs. Menurut penelitian [6] yang dilakukan oleh 

Zheng et.al pada tahun 2024, penggunaan model CodeGeeX meningkatkan 

produktivitas dalam pengembangan perangkat lunak terutama pada tahap Coding  

dengan presentase 83.4%. Menurut laporan OpenAI, penggunaan LLMs dalam 

pengembangan perangkat lunak pada skala besar mampu mengurangi waktu sampai 

30%. 

Bahasa Pemrograman Java, yang diciptakan oleh James Gosling pada 1995 

sebagai bahasa berbasis general-purpose programming language memungkinkan 

developer menulis source code yang bisa dieksekusi di berbagai platforms seperti 
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web, mobile applications, desktop application. Hal ini menjadikan bahasa Java 

sebagai bahasa yang populer di kalangan developer maupun akademisi untuk 

dijadikan penelitian di software engineering. Menurut survei dari The TIOBE 

Organization pada 2025, bahasa Java masuk dalam peringkat ke-4 sebagai bahasa 

populer. Data lain dari survei tahunan Stack Overflow pada tahun 2023 menyebut 

bahasa Java berada di peringkat teratas sebagai bahasa yang sering digunakan oleh 

pengembang perangkat lunak profesional. Java menawarkan platform 

independensi, keamanan, kemampuan multithreading, performa tinggi, serta 

skalabilitas adalah alasan utama kenapa Java begitu popular di kalangan developer 

[7]. Namun, dengan kompleksitas tersebut, justru menjadi tantangan bagi developer 

terutama dalam masalah penulisan source code yang memakan waktu lama 

sehingga menjadi hambatan yang cukup signifikan selama proses pengembangan. 

Meskipun model LLMs mampu menghasilkan code secara otomatis, tetapi 

hasil output  code tidak selalu sempurna, serta sering memerlukan validasi serta 

penyesuaian secara manual. Salah satu tantangan yang dihadapai adalah kurangnya 

pemahaman konteks terhadap kasus-kasus yang spesifik, terutama untuk bahasa 

pemrograman yang memiliki kompleksitas sintaksis seperti Java. Java, yang 

memiliki kompleksitas sintaksis dan memiliki aturan yang menurut sebagian besar 

developer sangat ketat, menjadi tantangan agar model LLMs mampu menghasilkan 

code yang relevan. Selain itu, penggunaan LLMs sebagai alat bantu dalam 

penulisan code juga sering dihadapi pada isu seperti masalah keamanan code 

program yang mungkin sensitif terhadap informasi dan code yang dihasilkan rentan 

terkena malware yang pada akhirnya merugikan perangkat lunak [8]. Namun, 
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dengan menerapkan strategi seperti memilih dataset yang tepat, memilih model 

LLMs yang tepat, serta strategi dalam menentukan hyperparameter  yang tepat 

ketika fine-tuning model LLMs, akan menghasikan model LLMs yang memiliki 

kemampuan yang baik dalam menghasikan code yang relevan. 

Pemilihan model LLMs yang tepat menjadi aspek yang krusial. Model 

LLMs yang digunakan harus memiliki kemampuan dalam memahami instruksi 

dalam bahasa alami dengan baik, menghasilkan kode yang sesuai konteks, serta 

mengatasi kompleksitas sintaksis dari bahasa Pemrograman yang dituju. Untuk 

memenuhi kebutuhan ini, penulis memilih model Qwen2.5 7B Instruct sebagai 

foundational model untuk dilakukan fine tuning. Model ini adalah model Open-

source yang dikembangkan oleh Alibaba Group yang dirancang khusus untuk 

pemroses bahasa alami. Pemilihan model ini didasarkan atas: 1) Spesialisasi dalam 

tugas umum, termasuk code generation; 2) Performa Kompetitif; 3) Dukungan 

Bahasa Java; 4) Efisiensi dan Aksesibilitas; 5) Open-source dan Komunita aktif. 

Dari beberapa model LLMs berdasarkan pengujian yang dilakukan oleh [9], 

Qwen2.5 7B instruct memiliki performa yang paling tinggi. Hal ini dibuktikan dari 

data pada gambar 1.1 di bawah ini. 
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Gambar 1.1 Perbandingan Evaluasi Model LLMs [9] 

 Dari gambar 1.1 di atas, terapat empat model yang diuji dalam tugas berbagai 

tugas, salah satunya yaitu tugas Coding. Berdasarkan hasil pengujian, terlihat 

bahwa model Qwen2.5 Instruct 7B unggul dalam semua test, mengungguli model 

lain seperti Gemma2 9B dan Llama3.1 8B yang memiliki parameter yang lebih 

banyak. Model Qwen2.5 Instruct 7B dengan parameter yang lebih kecil dan unggul 

dalam tugas Coding  menjadi indikator bahwa model tersebut lebih efisien dalam 

menghasilkan respon yang relevan. Oleh karena itulah, dalam tugas akhir ini 

menggunakan model Qwen2.5 Instruct 7B sebagai foundational model karena lebih 

efisien secara komputasi sehingga mudah diakses dengan sumber daya yang 

terbatas. 

 Untuk mengatasi permasalahan di atas dan untuk membantu developer dalam 

meningkatkan produktivitas serta menghemat sumber daya biaya dan waktu, 

diperlukan sebuah tool atau alat untuk menghasilkan code Java secara otomatis 

(code generator). Alat ini mampu memberikan manfaat secara signifikan: pertama, 
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secara signifikan menghemat waktu ketika menulis code aplikasi yang repetitif, 

terutama untuk developer pemula; kedua, developer menjadi lebih fokus pada 

logika bisnis dan fungsionalitas daripada menulis code secara repetitif. Selain itu, 

dengan memilih model LLMs yang tepat, akan menghasilkan output  kode yang 

relavan, sesuai dengan instruksi yang diberikan oleh pengguna. 

Tujuan dari tugas akhir ini adalah untuk merancang serta mengembangkan 

sebuah tool yang mengimplementasikan LLMs  yang mampu menghasilkan 

(generate) code Java dalam bentuk Visual Studio Code Extension. Pemilihan 

tersebut didasari karena banyak developer Java yang menggunakan Visual Studio 

Code  dalam mengembangkan aplikasi yang berbasis Java. Alat ini diharapkan 

mampu membantu developer dalam meningkatkan produktivitas serta mampu 

menghasilkan code yang berkualitas, memiliki keamanan tinggi, dan relevan. 

Kemudian, untuk jangka panjang, implementasi alat ini diharapkan dapat menjadi 

solusi inovatif dalam membantu dalam proses pengembangan perangkat lunak 

berbasis Java, sekaligus mendorong adopsi teknologi LLMs di dunia industri 

maupun akademik. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka masalah yang dikaji 

dalam tugas akhir ini adalah bagaimana merancang dan membangun Visual Studio 

Code Extension yang mampu menghasilkan source code Java berdasarkan instruksi 

bahasa alami. 
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1.3 Batasan Masalah 

Extension CodeVa ini hanya digunakan dan diuji dalam ruang lingkup lokal, 

yaitu pengguna di negara Indonesia. 

1.4 Tujuan 

Dari rumusan masalah tersebut, maka tujuan yang ingin dicapai dalam tugas 

akhir ini adalah merancang dan membangun Visual Studio Code Extension yang 

mampu menghasilkan source code Java berdasarkan instruksi bahasa alami. 

1.5 Manfaat 

Hasil dari rancang bangun ini diharapkan dapat memberikan beberapa 

manfaat antara lain sebagai berikut: 

1. Membantu pengembang (developer) Java dalam membangun aplikasi 

berbasis Java menjadi lebih efisien, cepat, dan tidak melakukan pekerjaan 

secara repetitive. 

2. Meningkatkan produktivitas pengembang Java dengan mempercepat proses 

pembuatan code Java. 

3. Berkontribusi pada pengembangan adopsi teknologi Large Language 

Models (LLMs) di dunia akademik maupun industri.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan dan pembangunan Visual Studio Code 

Extension CodeVa, dapat disimpulkan bahwa proses fine-tuning terhadap 

foundational mode Qwen2.5 Instruct 7B pada tugas code generation Java  mampu 

memberikan peningkatan kinerja model. Pengujian simliarity-based matrics 

menggunakan metrik CodeBLEU dan ROUGE menunjukkan bahwa fine-tuning 

mengalami peningkatan kinerja yang signifikan. Namun, pada pengujian execution-

based matrics, performa pada pada Pass@1 dan Pass@5 mengalami penurunan 

kinerja, sementara pada Pass@10 menunjukkan peningkatan kinerja. Hal ini 

mengindikasikan bahwa model hasil fine-tuning memiliki peluang yang lebih besar 

untuk menghasilkan jawaban yang benar ketika diberikan lebih banyak 

kesempatan. 

Dari sisi penerapan, extension CodeVa terbukti memberikan dampak positif 

terhadap peningkatan produktivitas pengembang dalam menulis kode Java. Hasil 

pengujian usability menggunakan instrumen SUS (System Usability Scale) 

menunjukkan skor 81.0 yang mendikasikan tingkat penerimaan yang tinggi. Dalam 

klasifikasi Bangor, Extension CodeVa berada dalam Acceptability Range pada 

kategori Marginal High hingga Acceptable, dengan Grade Scale pada rentang D 

hingga A, Adjective Rating pada rentang Good hingga Best Imaginable, serta masuk 

dalam kelas Promoter pada NPS. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil di atas, berikut beberapa saran untuk pengembangan 

ekstensi ini di masa depan: 

1. Meningkatkan akurasi model dengan melakukan fine tuning dengan dataset 

yang lebih besar dan beragam untuk meningkatkan performa pada semua 

metrik, terutama pada execution-based metrics Pass@1 dan Pass@5. 

2. Menambahkan fitur ekstensi untuk memahami kontek code di file yang 

tersedia. 
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