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ABSTRAK 

Fragmentasi alat kerja (tool fragmentation) dan tingginya intensitas perpindahan 

konteks (context switching) kerap menurunkan produktivitas pengembang dalam 

siklus pengembangan API, khususnya pada kerangka kerja Next.js. Penelitian ini 

bertujuan untuk merancang dan mengembangkan ekstensi Visual Studio Code 

bernama "NextJS API Inspector" guna mengotomatisasi dokumentasi, simulasi 

pengujian, dan analisis keamanan dini (Shift-Left Testing) menggunakan asisten 

kecerdasan buatan Google Gemini. Penelitian ini menerapkan metode Design and 

Development (D&D) dengan pengujian kelayakan bersandar pada model kualitas 

ISO/IEC 25010:2023, analisis statis SonarQube, dan evaluasi System Usability 

Scale (SUS) terhadap 30 responden. Hasil pengujian menunjukkan ekstensi ini 

berhasil memenuhi 9 karakteristik utama ISO 25010 dengan tingkat keberhasilan 

fungsional dan kompatibilitas 100%, skor efisiensi performa 100/100, serta 

memperoleh Rating A (0 bugs, 0 vulnerabilities) pada aspek keandalan, keamanan, 

dan keterpeliharaan. Evaluasi penerimaan pengguna menghasilkan skor SUS 78,75 

yang masuk dalam kategori Good/Acceptable. Disimpulkan bahwa ekstensi ini 

terbukti fungsional, aman, dan secara signifikan mampu meningkatkan efisiensi 

alur kerja pengembang dengan mereduksi beban kognitif akibat perpindahan 

aplikasi. 

Kata kunci : VS Code, IDE, Ekstensi, Next.js, API, Generative AI, ISO/IEC 25010. 
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ABSTRACT 

Tool fragmentation and the high intensity of context switching frequently reduce 

developer productivity during the API development lifecycle, particularly within 

the Next.js framework. This research aims to design and develop a Visual Studio 

Code extension named "NextJS API Inspector" to automate documentation, testing 

simulation, and early security analysis (Shift-Left Testing) utilizing the Google 

Gemini artificial intelligence assistant. The study applied the Design and 

Development (D&D) methodology, with feasibility testing based on the ISO/IEC 

25010:2023 quality model, SonarQube static analysis, and a System Usability Scale 

(SUS) evaluation involving 30 respondents. The testing results demonstrated that 

the extension successfully met 9 main characteristics of ISO 25010 with a 100% 

functional and compatibility success rate, a 100/100 performance efficiency score, 

and achieved a Rating A (0 bugs, 0 vulnerabilities) in reliability, security, and 

maintainability aspects. The user acceptance evaluation yielded an SUS score of 

78.75, falling into the Good/Acceptable category. In conclusion, this extension is 

proven to be functional, secure, and significantly enhances developer workflow 

efficiency by reducing the cognitive load caused by application switching. 

Keyword : VS Code, IDE, Ekstension, Next.js, API, Generative AI, ISO/IEC 25010. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Dalam ekosistem pengembangan perangkat lunak modern, Application 

Programming Interface (API) telah bertransformasi menjadi tulang punggung 

infrastruktur teknologi global. Tidak lagi sekadar berfungsi sebagai alat pertukaran 

data teknis, API kini memegang peranan sentral dalam memastikan integrasi sistem 

dan skalabilitas. Menurut riset oleh Tupe dan Thube [1], API membentuk fondasi 

ekosistem digital modern yang memungkinkan komunikasi data antara berbagai 

sistem, aplikasi, dan layanan yang beragam. Keberadaan API menjadi persyaratan 

mutlak untuk menjamin interoperabilitas, yakni menjembatani sistem legacy 

(warisan) dengan aplikasi modern, serta menjaga kontinuitas aliran data di tengah 

arsitektur perangkat lunak pada perusahaan yang terus berkembang. 

Seiring dengan meningkatnya adopsi arsitektur berbasis microservices dan 

integrasi platfrom cloud, kompleksitas ekosistem perangkat lunak secara cepat akan 

meningkat drastis. Pada penelitian Dhyani et al. [2] menekankan bahwa API 

memungkinkan komponen perangkat lunak yang berbeda untuk berkomunikasi satu 

sama lain dengan mudah, sebuah fungsi yang sangat krusial untuk mendukung 

kegunaan (usability) dan pemeliharaan arsitektur yang kompleks. Oleh karena itu, 

dalam ekosistem yang serba terhubung ini, API tidak hanya dipandang sebagai kode 

program semata, melainkan sebagai aset strategis yang memfasilitasi inovasi dan 

skalabilitas dalam pengembangan aplikasi skala besar. 

Meskipun peran API sangat strategis dalam bidang pengembangan perangkat 

lunak, realitas operasional dalam siklus hidup pengembangannya sering kali 

terhambat oleh inefisiensi alur kerja. Tantangan utama yang dihadapi pengembang 

(developer) saat ini adalah banyak nya aplikasi yang harus di buka saat melakukan 

produktivitas pengembangan aplikasi, di mana proses pengembangan, 

dokumentasi, dan pengujian tersebar di berbagai aplikasi yang terpisah. Kondisi ini 

mengakibatkan pengembang dipaksa untuk melakukan perpindahan konteks 

(context switching) secara frekuentif yang terbukti secara empiris menurunkan 

konsentrasi dan produktivitas secara signifikan. Silva et al. [3] dalam penelitiannya 
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menemukan bahwa context switching merupakan salah satu faktor personal utama 

yang menghambat konsentrasi dan secara drastis menurunkan produktivitas 

pengembang akibat beban kognitif (cognitive overload) yang berlebihan. Hal ini 

sejalan dengan temuan Pettersson [4], yang menekankan bahwa friksi akibat 

aktivitas paralel dan penggunaan software/tools yang tidak terintegrasi 

menciptakan hambatan alur kerja yang serius. Dalam praktiknya, pengembang 

(developer) sering kali harus meninggalkan lingkungan pengembangan (software 

IDE) hanya untuk memperbarui dokumentasi atau menjalankan pengujian di 

aplikasi terpisah, sebuah proses repetitif yang menurut Coelho et al. [5] sering 

dipersepsikan sebagai aktivitas yang tidak produktif dan rentan terhadap kesalahan 

manusia. Dari hal tersebut dapat di jelaskan bahwa beban kognitif akibat 

information overload dari penggunaan alat yang terpisah-pisah ini tidak hanya 

menghambat alur kerja, tetapi juga meningkatkan risiko kesalahan manusia (human 

error). Ketika dokumentasi dan kode dikelola secara terpisah tanpa integrasi yang 

memadai, pengembang rentan mengalami keterbatasan memori kerja (working 

memory) yang berujung pada munculnya bug atau celah keamanan dalam arsitektur 

sistem. Oleh karena itu, ketergantungan pada alat manual yang tidak terintegrasi 

kini menjadi salah satu penghambat dalam pengembangan perangkat lunak. 

Dampak dari fragmentasi alat ini tidak hanya berhenti pada penurunan 

produktivitas pengembang, tetapi juga berimbas langsung pada kualitas akhir 

perangkat lunak dan keamanan sistem. Ketergantungan pada proses manual dan 

terpisah sering kali menyebabkan fenomena 'delayed defect discovery' 

(keterlambatan penemuan cacat). Strategi pengujian tradisional di mana validasi 

dilakukan terpisah setelah fase penulisan kode sering kali gagal mengimbangi 

kecepatan alur kerja Agile modern. Akibatnya, celah keamanan dan kesalahan 

logika baru terdeteksi di fase akhir, yang secara drastis meningkatkan beban kerja 

ulang (rework) dan biaya perbaikan. Oleh karena itu, diperlukan pergeseran 

paradigma menuju pendekatan Shift-Left, di mana validasi dokumentasi, 

fungsionalitas, dan keamanan diintegrasikan sedini mungkin ke dalam lingkungan 

pengembangan (IDE)  untuk memfasilitasi mitigasi celah keamanan lebih awal dan 

mencegah hambatan teknis. [6] 
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Meskipun urgensi efisiensi pengembangan telah banyak dibahas, terdapat celah 

penelitian (research gap) yang signifikan terkait integrasi alat pendukung dalam 

satu lingkungan kerja. Pada ekosistem pengembangan web modern berbasis 

Next.js. Svedas [7] menyoroti bahwa Next.js telah berevolusi menjadi kerangka 

kerja full-stack yang dominan, memungkinkan pengembang membangun 

antarmuka pengguna sekaligus menangani logika backend melalui fitur API Routes 

dan Server-Side Rendering (SSR). Namun, integrasi kemampuan backend ini 

membawa tantangan baru, yaitu berupa alat dokumentasi dan pengujian API 

konvensional yang tidak mengenali struktur direktori file-system routing yang 

digunakan oleh Next.js. Dhyani et al. [8] menyoroti bahwa metode pembuatan 

dokumentasi API saat ini cenderung stagnan dan masih sangat bergantung pada 

proses manual yang rentan kesalahan, hal ini menjadi sangat tidak efisien dalam 

arsitektur Next.js yang dinamis. Di sisi lain, Punz [9] dalam penelitian nya 

menekankan bahwa ketiadaan alat bantu yang terdedikasi (dedicated tooling) 

membuat proses pengembangan menjadi sulit dan tidak efisien. Punz membuktikan 

bahwa menyediakan umpan balik waktu nyata (real-time feedback) langsung di 

dalam editor kode adalah kunci untuk menurunkan hambatan teknis dan mendeteksi 

kesalahan lebih awal. Namun, solusi yang ada saat ini masih cenderung 

terfragmentasi, belum banyak penelitian yang menawarkan pendekatan holistik 

yang menyatukan otomatisasi dokumentasi, pengujian fungsional, dan pemindaian 

keamanan dalam satu ekstensi terintegrasi. 

Merespons tantangan fragmentasi dan kebutuhan akan efisiensi tersebut, 

penelitian ini mengusulkan rancang bangun sebuah ekstensi pada Visual Studio 

Code (VS Code) yang dirancang khusus untuk ekosistem API. Pemilihan VS Code 

didasarkan pada posisinya sebagai Integrated Development Environment (IDE) 

yang paling mendominasi di kalangan pengembang web modern; tercatat lebih dari 

73% pengembang perangkat lunak secara global menggunakannya sebagai editor 

utama mereka [10]. Di sisi lain, meskipun perangkat lunak pengujian dan 

dokumentasi API populer seperti Postman, Insomnia, maupun Swagger telah 

tersedia secara luas, alat-alat tersebut beroperasi sebagai aplikasi pihak ketiga yang 

mandiri (standalone applications). Ketiadaan integrasi langsung antara alat 

pengujian tersebut dengan IDE memaksa pengembang untuk terus-menerus 
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melakukan context switching saat berpindah antara menulis kode dan mengujinya, 

sebuah proses yang terbukti secara empiris memecah fokus dan menurunkan 

produktivitas [3]. Oleh karena itu, pendekatan pembuatan ekstensi ini sejalan 

dengan temuan Marklund [11] yang menyimpulkan bahwa pengembangan ekstensi 

kustom secara langsung di dalam editor mampu mengoptimalkan alur kerja 

pengembang secara signifikan. Melalui ekstensi ini, proses dokumentasi, 

pengujian, dan analisis keamanan yang sebelumnya tersebar di berbagai aplikasi 

akan diotomatisasi dan dipusatkan ke dalam satu antarmuka (IDE). Solusi terpadu 

ini diharapkan tidak hanya meminimalisir context switching dan human error, tetapi 

juga mempercepat siklus pengiriman perangkat lunak dengan kualitas dan 

keamanan yang lebih terjamin.  

 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, dapat dirumuskan 

permasalahan penelitian sebagai berikut :  

1. Bagaimana merancang dan membangun ekstensi Visual Studio Code 

yang mampu mengintegrasikan pembuatan dokumentasi otomatis dan 

pengujian API ke dalam satu lingkungan kerja (IDE) guna 

meminimalkan context switching pada pengembangan aplikasi Next.js? 

2. Bagaimana mengintegrasikan fitur deteksi celah keamanan dan masalah 

skalabilitas dini (Shift-Left Testing) menggunakan bantuan AI, serta 

bagaimana proses distribusinya (deployment) agar ekstensi dapat diakses 

secara global? 

3. Bagaimana tingkat kelayakan perangkat lunak secara teknis serta tingkat 

penerimaan penggunanya (user acceptance) setelah dievaluasi melalui 

serangkaian pengujian perangkat lunak yang komprehensif? 
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1.3 Batasan Masalah 

Agar arah penelitian tetap konsisten dan mencapai sasaran yang diharapkan, 

peneliti merasa perlu untuk membatasi ruang lingkup kajian. Berikut batasan 

masalah dalam penelitian ini :   

1. Penelitian ini hanya berfokus pada pengembangan ekstensi untuk Visual 

Studio Code (VS Code) 

2. Ekstensi dikhususkan untuk memindai proyek berbasis Next.js (khususnya 

fitur API Routes)  

3. Fitur pengujian terbatas pada validasi endpoint (HTTP Methods: GET, 

POST, PUT, DELETE) untuk memastikan respons status kode yang sesuai. 

4. Analisis keamanan yang dilakukan bersifat Static Application Security 

Testing (SAST) dasar, yang berfokus pada deteksi kerentanan umum seperti 

eksposur sensitive data (API Keys) dan ketiadaan security headers 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berangkat dari latarbelakang diatas, maksud dan tujuan dari penelitian ini 

mencakup beberapa hal, sebagai berikut :   

1. Menghasilkan rancang bangun perangkat lunak berupa ekstensi Visual 

Studio Code yang menyatukan fitur dokumentasi dan pengujian API ke 

dalam satu lingkungan kerja untuk meminimalkan context switching pada 

kerangka kerja Next.js. 

2. Mengimplementasikan fitur kecerdasan buatan (AI) untuk mendeteksi celah 

keamanan sedini mungkin (Shift-Left Testing) pada fase penulisan kode, 

serta mendistribusikan (deployment) ekstensi tersebut secara publik. 

3. Mengukur dan mengevaluasi kualitas, kelayakan fungsional, serta tingkat 

penerimaan pengguna terhadap ekstensi yang dibangun melalui pengujian 

perangkat lunak yang holistik, guna memastikan alat bantu ini beroperasi 

secara optimal dan efektif. 
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1.5 Manfaat Penelitian  

Adanya Penelitian ini diharapkan mampu untuk memberikan gambaran manfaat 

baik secara teoretis dalam memperkaya keilmuan riset, maupun secara praktis 

sebagai bahan pertimbangan dalam pengambilan keputusan bagi pihak-pihak 

terkait di dalamnya. 

1.5.1 Manfaat Teoritis 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat teoritis untuk beberapa 

pihak, diantaranya : 

1. Memberikan kontribusi pada pengembangan ilmu di bidang Software 

Engineering, khususnya penerapan Ekstensi VS Code untuk 

Otomatisasi Dokumentasi, Pengujian, dan Analisis Keamanan pada 

Application Programming Interface (API) 

2. Memperkaya literatur mengenai implementasi paradigma Shift-Left 

Testing di tingkat IDE, dalam hal ini memberikan bukti empiris baru 

bahwa pergeseran proses validasi (dokumentasi dan keamanan) dari fase 

pengembangan (Visual Studio Code) dapat secara efektif mengurangi 

fragmentasi alur kerja dan context switching. 

1.5.2 Manfaat Praktis  

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat praktis untuk beberapa 

pihak, diantaranya: 

1. Bagi Pengembang Perangkat Lunak (Developer), menyediakan alat 

bantu kerja yang mampu memangkas waktu administrasi teknis secara 

signifikan melalui otomatisasi dokumentasi dan pengujian langsung di 

dalam editor (VS Code). Hal ini memungkinkan pengembang untuk 

lebih fokus pada logika bisnis, mengurangi beban kognitif akibat context 

switching, serta menghindari kesalahan penulisan dokumentasi manual 

pada proyek berbasis Next.js. 

2. Bagi Tim Teknis dan Industri, menghadirkan solusi efisiensi biaya dan 

penjaminan kualitas (Quality Assurance) dini melalui penerapan konsep 

Shift-Left Testing. Dengan adanya fitur pemindaian keamanan yang 
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berjalan real-time, tim dapat mendeteksi celah keamanan dan 

inkonsistensi API sejak fase penulisan kode, sehingga mencegah 

akumulasi kesalahan teknis dan mempermudah proses integrasi sistem 

di kemudian hari.  
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BAB V  

KESIMPULAN DAN PENUTUP 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, berikut merupakan 

simpulan yang diperoleh dari penelitian Rancang Bangun Ekstensi Visual Studio 

Code untuk Otomatisasi Dokumentasi, Pengujian, dan Analisis Keamanan 

Application Programming Interface (API) : 

1. Urgensi Pengembangan Ekstensi API :  

Ekstensi Visual Studio Code untuk pengembangan API (khususnya pada 

framework Next.js) masih sangat dibutuhkan untuk menyelesaikan 

permasalahan fragmentasi alat kerja (tool fragmentation) dan tingginya 

intensitas perpindahan konteks (context switching). Ketergantungan pada 

aplikasi pengujian eksternal sering kali menyebabkan beban kognitif yang 

berlebih, ketidaksinkronan dokumentasi, hingga keterlambatan deteksi celah 

keamanan. Kehadiran ekstensi yang mengintegrasikan otomatisasi 

dokumentasi dan pengujian langsung di dalam Integrated Development 

Environment (IDE), dalam hal ini Visual Studio Code terbukti menjadi solusi 

krusial untuk mengeliminasi inefisiensi tersebut melalui pendekatan Shift-Left 

Testing 

2. Keberhasilan Distribusi (Deployment) :  

Penelitian ini telah berhasil mencapai tahap pengembangan akhir dengan 

mendistribusikan perangkat lunak secara langsung ke lingkungan produksi 

(production deployment). Ekstensi "NextJS API Inspector" telah lolos 

verifikasi keamanan dan berhasil dipublikasikan secara global di platform 

resmi Visual Studio Code Marketplace, selain itu ekstensi ini juga dapat di 

install menggunakan paket vsix yang ada dalam public repository girthub. Hal 

ini membuktikan bahwa perangkat lunak telah memenuhi standar distribusi 
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publik dan dapat diinstal dengan mudah oleh pengembang luas tanpa 

memerlukan konfigurasi prasyarat yang rumit 

3. Kualitas Perangkat Lunak Terstandarisasi (ISO/IEC 25010) :  

Evaluasi kelayakan perangkat lunak telah dilakukan secara holistik 

menggunakan model kualitas internasional ISO/IEC 25010:2023. Penelitian ini 

berhasil mengadaptasi dan menguji keseluruhan 9 karakteristik kualitas utama 

(Functional Suitability, Performance Efficiency, Compatibility, Interaction 

Capability, Reliability, Security, Maintainability, Flexibility, dan Safety). 

Secara keseluruhan, hasil pengujian menunjukkan kualitas yang sangat unggul 

di kesembilan aspek tersebut, dibuktikan dengan tingkat keberhasilan 

fungsional dan kompatibilitas 100%, skor performa 100/100 pada instrumen 

pengukuran, hingga perolehan kualitas kode Rating A pada SonarQube. Secara 

menyeluruh, sistem terbukti sangat stabil, terstandarisasi, dan terbebas dari 

anomali fungsional 

4. Penerimaan Pengguna (User Perspective) :  

Berdasarkan evaluasi User Acceptance yang melibatkan 30 responden dari 

kalangan akademisi maupun praktisi profesional IT, ekstensi ini berhasil 

memperoleh skor rata-rata System Usability Scale (SUS) sebesar 78,75. 

Pencapaian metrik tersebut menempatkan sistem pada kategori Acceptable 

(Dapat Diterima) dengan predikat Good (Baik), yang sekaligus menjadi bukti 

empiris atas tingkat kepuasan interaksi pengguna yang sangat tinggi. Pengguna 

mengonfirmasi bahwa fitur yang ditawarkan khususnya kemampuan 

otomatisasi dari asisten kecerdasan buatan (Gemini Flash 2.5) terbilang efektif 

dalam memangkas repetisi alur kerja manual (Alt+Tab), mencegah 

ketidaksinkronan kode (documentation drift), serta memfasilitasi mitigasi 

celah keamanan lebih awal. Secara keseluruhan, ekstensi ini dinilai berhasil 

menghadirkan pengalaman produktivitas yang jauh lebih fokus, modern, dan 

efisien bagi pengembang perangkat lunak. 
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5.2 Saran  

Berdasarkan hasil penelitian dan simpulan yang diperoleh, berikut merupakan 

saran untuk pengembangan lebih lanjut. 

1. Ekspansi Dukungan Framework Pengembangan :  

Penelitian dan pengembangan ekstensi saat ini masih difokuskan dan untuk 

ekosistem framework Next.js. Untuk pengembangan selanjutnya, kapabilitas 

parser algoritma deteksi rute disarankan untuk dilebarkan agar dapat 

mendukung kerangka kerja (framework) backend populer lainnya, seperti 

NestJS, Laravel, maupun Go Fiber. Perluasan dukungan ini akan secara 

signifikan meningkatkan utilitas dan jangkauan alat bagi komunitas 

pengembang perangkat lunak yang lebih luas. 

2. Studi Komparatif Large Language Model (LLM) :  

Implementasi kecerdasan buatan pada sistem ini baru memanfaatkan satu 

ekosistem Large Language Model (LLM), yaitu Google Gemini, dan belum 

membandingkannya dengan model bahasa lain. Oleh karena itu, disarankan 

bagi penelitian mendatang untuk mengintegrasikan dan melakukan studi 

komparatif dengan berbagai penyedia LLM lainnya, seperti OpenAI 

(ChatGPT), Anthropic (Claude) atau lainnya. Evaluasi komparatif ini sangat 

penting untuk menemukan keseimbangan yang paling optimal antara tingkat 

akurasi analisis kode, efisiensi konsumsi token, dan latensi respons dari 

masing-masing model.  

3. Adaptasi Lintas Lingkungan Pengembangan (IDE) :  

Arsitektur sistem yang dibangun masih terbatas pada lingkungan Integrated 

Development Environment (IDE) Visual Studio Code. Mengingat tren 

produktivitas pengembang yang terus berevolusi, disarankan agar fitur dan 

fungsionalitas ekstensi ini diadaptasi agar dapat beroperasi pada platform IDE 

modern lainnya. Integrasi pada editor kode berbasis AI seperti Cursor, 

Antigravity, maupun ekosistem JetBrains akan memberikan fleksibilitas tinggi 

dan memastikan bahwa inovasi Shift-Left Testing ini dapat dinikmati oleh 

pengembang dengan berbagai preferensi lingkungan kerja 
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4. Optimalisasi Skalabilitas pada Proyek Berskala Besar :  

Pengujian ekstensi saat ini masih difokuskan pada lingkup proyek berskala 

menengah. Pada skenario implementasi tingkat industri (enterprise) yang 

memiliki arsitektur monolitik atau ratusan endpoint API, proses pemindaian 

(scanning) dan generasi dokumen secara serentak dapat membebani kinerja 

editor. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk 

mengembangkan mekanisme incremental parsing (hanya memindai rute yang 

mengalami perubahan) dan sistem caching yang lebih mutakhir. Strategi ini 

sangat penting agar sistem dapat menangani proyek berskala besar tanpa 

memicu timeout pada API Large Language Model (LLM)  

5. Standardisasi Gaya Penulisan Kode dalam Kolaborasi Tim :  

Mengingat proyek perangkat lunak umumnya dikerjakan secara kolaboratif, 

setiap pengembang sering kali memiliki kebiasaan atau gaya penulisan kode 

(coding style) yang bervariasi. Untuk menjaga konsistensi, ekstensi di masa 

depan disarankan memiliki kapabilitas untuk menyelaraskan keluaran AI 

dengan standar konvensi tim. Hal ini dapat diwujudkan dengan membuat 

ekstensi mampu membaca berkas konfigurasi linter lokal (seperti ESLint atau 

Prettier) atau memungkinkan tim mendefinisikan pedoman khusus (custom 

prompt instructions) di tingkat workspace.  

6. Mitigasi dan Perhitungan Dampak Performa pada Skenario Kolaboratif :  

Pada lingkungan kerja tim yang sangat aktif, eksekusi analisis AI yang 

dilakukan secara terus-menerus dan bersamaan oleh banyak anggota tim dapat 

memicu lonjakan permintaan jaringan (network congestion) atau melampaui 

batas kuota API (rate-limiting). Penelitian selanjutnya perlu merumuskan 

perhitungan metrik beban (load metrics) dan strategi mitigasi performa yang 

presisi. Pendekatan yang dapat diteliti meliputi implementasi sistem antrean 

(request queueing/throttling) di dalam ekstensi, atau pemanfaatan basis data 

lokal berukuran ringan (local vector database) di dalam repository. Fitur ini 

memungkinkan hasil analisis dari satu pengembang disimpan dan dibagikan 

secara lokal (shared context), sehingga anggota tim lain tidak perlu melakukan 

pemanggilan API (AI request) yang repetitif untuk berkas yang belum berubah. 
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