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INTISARI

Dokumentasi Application Programming Interface (API) merupakan komponen
penting dalam pengembangan perangkat lunak modern, khususnya pada arsitektur
berbasis layanan. Namun, proses dokumentasi yang dilakukan secara manual sering
menimbulkan  permasalahan  seperti  deskripsi yang tidak  lengkap,
ketidakkonsistenan  struktur, dan minimnya contoh penggunaan (AP/
documentation smells). Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan Spec2Docs,
sebuah sistem otomatisasi dokumentasi API berbasis analisis statis dan kecerdasan
buatan pada framework Express.js. Metode pengembangan yang digunakan adalah
Extreme Programming (XP) dengan empat iterasi yang mencakup perancangan
autentikasi, pengembangan mesin parser berbasis Abstract Syntax Tree (AST),
pemetaan ke standar OpenAPI Specification (OAS) v3.0.3, serta integrasi layanan
kecerdasan buatan untuk pengayaan deskripsi dan pembuatan mock data otomatis.
Evaluasi usability dilakukan menggunakan metode System Usability Scale (SUS)
terhadap 31 responden yang terdiri dari mahasiswa dan praktisi IT. Hasil pengujian
menunjukkan rata-rata skor SUS sebesar 81,935 yang berada pada kategori
Acceptable dengan Grade A (Excellent). Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem
memiliki tingkat kegunaan yang tinggi serta mampu menghasilkan dokumentasi
API yang lebih terstruktur, informatif, dan mudah dipahami dibandingkan

pendekatan manual,

Kata Kunci: Dokumentasi API, Express.js, OpenAPI Specification, Artificial

Intelligence, Extreme Programming.



ABSTRACT

Application Programming Interface (API) documentation plays a crucial role in
modern software development, particularly in service-based architectures.
However, manual documentation processes often lead to issues such as incomplete
descriptions, inconsistent structures, and lack of usage examples, commonly
referred to as API documentation smells. This research aims to develop Spec2Docs,
an automated API documentation system based on static code analysis and
artificial intelligence for Express.js applications. The development process adopted
the Extreme Programming (XP) methodology through four iterations, including
authentication design, development of an Abstract Syntax Tree (AST)-based parser,
mapping to OpenAPI Specification (OAS) v3.0.3, and integration of Al services for
automatic description enhancement and mock data generation. Usability
evaluation was conducted using the System Usability Scale (SUS) involving 31
respondents from academic and professional IT backgrounds. The system achieved
an average SUS score of 81,935, classified as Acceptable with Grade A (Excellent).
These results indicate that the system provides high usability and produces
structured, informative, and comprehensible API documentation compared to

manual approaches.

Keywords: API Documentation, Express.js, OpenAPI Specification, Artificial

Intelligence, Extreme Programming.
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MOTTO

“Sesungguhnya beserta kesulitan ada kemudahan.”

Surah Al-Insyirah ayat 6

"Keberhasilan bukanlah milik orang yang pintar.

Keberhasilan adalah kepunyaan mereka yang senantiasa berusaha"

B.J. Habibie

“A million dreams are keeping me awake”

A Million Dreams (The Greatest Showman)
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi informasi mendorong penggunaan Application
Programming Interface (API) sebagai komponen utama dalam pengembangan
perangkat lunak modern, khususnya pada pengembangan sistem backend berbasis
web. API berperan sebagai penghubung antar komponen sistem maupun antar
aplikasi yang berbeda, sehingga memungkinkan pertukaran data dan integrasi
layanan secara efisien [1], [2]. Seiring meningkatnya adopsi pendekatan API
sebagai produk dan berkembangnya ekosistem perangkat lunak yang saling
terhubung, dokumentasi API menjadi komponen krusial yang menentukan
keberhasilan pemanfaatan API oleh pengembang [3].

Dokumentasi API berfungsi sebagai sumber informasi utama bagi
pengembang untuk memahami cara kerja, struktur, serta perilaku APIL
Dokumentasi yang baik harus bersifat konsisten, mudah dipahami, dan selalu
selaras dengan implementasi API yang sesungguhnya. Namun, dalam praktiknya,
proses pendokumentasian API masih menjadi tantangan serius di banyak
organisasi. Dokumentasi sering kali dibuat secara manual, terpisah dari kode
sumber, dan tidak diperbarui secara berkelanjutan seiring perubahan API, sehingga
berpotensi menimbulkan ‘ketidaksesuaian antara’ dokumentasi dan implementasi
[4].

Kondisi tersebut diperkuat oleh Postman State of the API Report 2025 yang
menunjukkan bahwa 58% pengembang masih menghabiskan waktu yang signifikan
untuk mendokumentasi API, sementara 93% tim pengembang API menghadapi
permasalahan kolaborasi akibat dokumentasi yang tidak konsisten, tidak terpusat,
atau tidak terbarui [4]. Tingginya angka tersebut mengindikasikan bahwa
dokumentasi API bukan sekadar aktivitas pendukung, melainkan faktor utama yang
memengaruhi produktivitas pengembang, kualitas kolaborasi tim, dan kecepatan

pengembangan perangkat lunak.



Lebih lanjut, berbagai penelitian dan studi praktik industri telah
mengidentifikasi fenomena yang dikenal sebagai API documentation smells, yaitu
pola-pola permasalahan dalam dokumentasi API seperti deskripsi endpoint yang
ambigu, parameter yang tidak terdokumentasi dengan baik, contoh request atau
response yang tidak representatif, serta struktur dokumentasi yang tidak konsisten.
API documentation smells ini telah divalidasi oleh para praktisi dan terbukti
berdampak negatif terhadap produktivitas pengembang, di mana lebih dari 95%
responden melaporkan penurunan efisiensi kerja akibat kualitas dokumentasi API
yang buruk. Dampak tersebut mencakup meningkatnya waktu pembelajaran API,
kesalahan integrasi, serta meningkatnya kebutuhan komunikasi informal untuk
mengklarifikasi perilaku API yang seharusnya dapat dijelaskan melalui
dokumentasi [3].

Di sisi lain, tren adopsi kecerdasan buatan dalam pengembangan perangkat
lunak semakin meningkat. Hasil Postman State of the API Report 2025
menunjukkan bahwa 89% pengembang telah menggunakan teknologi Al dalam
aktivitas pengembangan sehari-hari, termasuk untuk membantu pembuatan
dokumentasi API secara otomatis [4]. Hal ini membuka peluang baru untuk
memanfaatkan Large Language Models (LLM) dalam menghasilkan deskripsi
naratif dokumentasi API secara lebih konsisten dan terstandarisasi [5]. Namun
demikian, pemanfaatan Al dalam konteks dokumentasi API masih menghadapi
tantangan, khususnya terkait keterandalan, konsistensi. dengan spesifikasi teknis,
serta integrasinya dengan standar dokumentasi yang dapat dibaca oleh manusia dan
mesin.

OpenAPI Specification (OAS) telah menjadi standar de facto dalam
pendeskripsian API berbasis REST, karena mampu merepresentasikan struktur API
secara formal dalam format YAML atau JSON yang mudah diintegrasikan dengan
berbagai alat pengujian, dokumentasi, dan manajemen API. Meskipun demikian,
proses penyusunan spesifikasi OpenAPI secara manual tetap membutuhkan usaha
yang besar dan rentan terhadap kesalahan, terutama pada proyek dengan skala

menengah hingga besar [1], [6].



Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan sebuah pendekatan yang
mampu mengotomatisasi proses pembuatan dokumentasi API secara
terstandarisasi, konsisten, dan selaras dengan implementasi API. Pendekatan
tersebut diharapkan tidak hanya menghasilkan spesifikasi OpenAPI yang valid,
tetapi juga mampu menyediakan deskripsi naratif yang mudah dipahami oleh
pengembang. Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada pengembangan
generator dokumentasi API otomatis berbasis OpenAPI Specification yang
didukung oleh integrasi Artificial Intelligence untuk membantu pembuatan
deskripsi endpoint, penjelasan parameter, serta contoh request dan response, tanpa
menggantikan peran utama alat dokumentasi API yang telah ada [5], [6]. Dengan
adanya sistem ini, diharapkan permasalahan dokumentasi API, khususnya yang
berkaitan dengan API documentation smells, dapat diminimalkan, sehingga
meningkatkan kualitas dokumentasi, produktivitas pengembang, serta efektivitas

kolaborasi tim dalam pengembangan perangkat lunak.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, dapat diambil rumusan masalah dalam
penegembangan proyek ini, sebagai berikut :

1. Bagaimana merancang dan membangun sistem generator dokumentasi API
berbasis OpenAPI Specification sebagai sumber utama dokumentasi yang
dihasilkan secara otomatis dan konsisten?

2. Bagaimana mengintegrasikan teknologi [Artificial “Intelligence untuk
membantu menghasilkan deskripsi “API agar ‘lebth jelas dan mudah

dipahami tanpa mengurangi akurasi spesifikasi?

1.3 Batasan Masalah

Dalam ruang lingkup proyek ini perlu diberikan batasan-batasan untuk
membatasi lingkup pengembangan agar sesuai dengan penyelesaian masalah, fokus
dan terarah. Berikut adalah Batasan-batasan yang ditetapkan untuk generator
dokumentasi API berbasis OpenAPI Specification dengan dukungan Al :

1. Generator ini bukan berfungsi sebagai pengganti utama tools dokumentasi

diluar sana, namun generator ini memiliki posisi sendiri sebagai pendekatan



dokumentasi yang otomatis dan tersatandarisasi OpenAPI Specification
yang tetap dapat diintegrasikan ke fools yang lain.

. Perangkat lunak ini berbasis website dan harus dijalankan menggunakan
internet.

. Bahasa antarmuka (copywriting) dan sistem secara keseluruhan
menggunakan Bahasa Inggris. Hal ini disesuaikan dengan praktik umum
pada publikasi tools open source yang mayoritas menggunakan Bahasa
Inggris sebagai standar global untuk kolaborasi.

Standar de facto yang digunakan dalam pembuatan dokumentasi ini terpaku
pada OpenAPI Specification , bukan jenis atau gaya dokumentasi yang lain
seperti API Bluperint, RAML, dsb.

Penggunaan Artificial Intellegence disini khususnya pada Large Languange
Models bukan merupakan penelitian utama sehingga tidak mementingkan
jenis LLM yang paling baik namun hanya dipilih berdasarkan kecocokan
untuk pembuatan deskripsi naratif.

Pemilihan Large Languange Models disini menggunakan Gemini API
model karena merupakan API yang stabil , cepat, memiliki context window
yang besar dan banyak digunakan dalam hal serupa terutama pada
pemahaman serta pembuatan teks naratif.

Fitur integrasi Al disini terbatas pada pembuatan deskripsi naratif
dokumentasi API tidak mmebuat dokumentasi secara penuh.

. Untuk arsitektur API hanya dibatasi untuk REST API atau RESTful API
karena ‘sesuai ‘tujuan dari OpenAPI Specification yang dirancang khusus
untuk mendeskripsikan arsitektur tersebut dalam format yang bisa dibaca
manusia dan mesin yaitu YAML/JSON.

. Untuk bahasa dan framework yang didukung oleh fools ini adalah Javascript
dengan framework Express.js. Hal ini dikarenakan Javascript merupakan
bahasa yang paling populer dan Express.js sebagai kerangka kerja yang
paling banyak digunakan dalam lingkup backend javascript dengan

karakteristik unopiniated yang memberi kebebasan penuh terhadap



10.

11.

pengembang untuk menggunakannya sehingga menjadikan Express.js
cocok untuk menjadi eksperimen yang menantang dan luas dampaknya.
Format ekspor dokumentasi terdiri dari beberapa pilihan yaitu
YAML/JSON, Markdown, HTML. Pilihan tersebut karena sering
digunakan dalam pendokumentasian API yang dapat diintegrasikan ke tools
lain seperti Postman testing.

Unggah berkas (file upload / dropzone) pada sistem belum dilengkapi
dengan mekanisme pengamanan lanjutan terhadap serangan seperti Cross
Site Scripting (XSS) atau injeksi skrip berbahaya lainnya. Oleh karena itu,
sistem ini tidak ditujukan untuk menerima atau memproses berkas yang
mengandung skrip berbahaya, serta belum dirancang untuk skenario

pengujian keamanan tingkat lanjut terhadap file upload.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari pengembangan generator dokumentasi ini antara lain:
Merancang arsitektur dan membangun sistem generator dokumentasi API
berbasis OpenAPI Specification sebagai single source of truth dokumentasi
API.

Mengimplementasikan mekanisme otomatisasi dokumentasi API yang
memastikan konsistensi antara spesifikasi APl dan dokumentasi yang
dihasilkan:

Mengintegrasikan. teknologi Artificial Intelligence untuk menghasilkan

deskripsi naratif sesuai konteks, terstruktur, dan mudah dipahami.

1.5 Manfaat Penelitian

Secara praktis dan teoritis, penelitian ini diharapkan memberikan manfaat

sebagai berikut:

1.

Bagi Pengembang Perangkat Lunak

Sistem generator dokumentasi API yang dikembangkan dapat membantu
pengembang dalam menghasilkan dokumentasi API secara otomatis,
konsisten, dan terstandarisasi, sehingga mengurangi waktu dan usaha yang

diperlukan untuk membuat dokumentasi secara manual. Dengan



dokumentasi yang lebih jelas dan mudah dipahami, pengembang
diharapkan dapat mempercepat proses integrasi API serta meminimalkan
kesalahan implementasi.

Bagi Tim Pengembang dan Organisasi.

Dokumentasi API yang dihasilkan secara otomatis dan selaras dengan
spesifikasi OpenAPI dapat meningkatkan kualitas kolaborasi antar anggota
tim pengembang. Dokumentasi yang konsisten dan selalu terbarui
diharapkan dapat mengurangi miskomunikasi, mempercepat proses
onboarding pengembang baru, serta meningkatkan efisiensi kerja tim dalam
pengembangan dan pemeliharaan sistem berbasis API.

Bagi Praktik Dokumentasi API

Penelitian ini dapat menjadi contoh penerapan pendekatan dokumentasi API
yang mengombinasikan standar teknis OpenAPI Specification dengan
dukungan Artificial Intelligence sebagai alat bantu pembuatan deskripsi
naratif. Pendekatan ini dapat dijadikan alternatif atau pelengkap bagi alat
dokumentasi API yang telah ada, tanpa menggantikan peran utama tools
dokumentasi tersebut.

Bagi Pengembangan Sistem di Masa Depan

Hasil penelitian ini dapat menjadi dasar pengembangan lebih lanjut untuk
mendukung bahasa pemrograman, framework, atau arsitektur API lainnya.
Selain itu, sistem yang dikembangkan juga berpotensiuntuk diintegrasikan
dengan berbagai alat pengujian, manajemen API, dan dokumentasi lainnya,
sehingga’ memiliki fleKsibilitas dan relevansi yang luas dalam ekosistem

pengembangan perangkat lunak.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perencanaan, perancangan, implementasi, dan pengujian

yang telah dilakukan menggunakan metode Extreme Programming (XP), penelitian

ini berhasil mengembangkan sistem generator dokumentasi API otomatis yang

mengombinasikan standardisasi spesifikasi teknis dengan dukungan Artificial

Intelligence. Pendekatan ini dirancang untuk menjawab permasalahan dokumentasi

API yang sering tidak konsisten, sulit diperbarui, dan rentan menimbulkan

documentation smells, dengan menghadirkan solusi dokumentasi yang lebih

terstruktur, otomatis, dan mudah dipahami. Berdasarkan rumusan masalah dan

tujuan penelitian, maka diperoleh kesimpulan berikut

1.

Perancangan dan pembangunan sistem generator dokumentasi API
berbasis OpenAPI Specification berhasil direalisasikan sebagai sumber
utama, dokumentasi. Penelitian ini berhasil merancang arsitektur dan
mengimplementasikan sistem yang mampu menghasilkan dokumentasi
API secara otomatis dengan memanfaatkan OpenAPI Specification
sebagai dasar representasi formal. Sistem melakukan proses analisis
statis daan ekstraksi struktur endpoint, metode HTTP, parameter, serta
skemarespons;langsungdart kode sumber,untuk- membentuk spesifikasi
OpenAPI yang walid dan terstandarisasi;. Dengan pendekatan ini,
dokumentasi yang dihasilkan "memiliki ‘konsistensi tinggi terhadap
implementasi APl dan dapat berfungsi sebagai single source of truth.
Selain itu, mekanisme otomatisasi yang dibangun mampu mengurangi
ketergantungan pada dokumentasi manual, meminimalkan risiko
ketidaksesuaian dokumentasi, serta mendukung praktik dokumentasi
yang lebih berkelanjutan dalam pengembangan sistem berbasis API.

Integrasi  Artificial Intelligence berhasil meningkatkan kualitas
dokumentasi naratif tanpa mengurangi akurasi spesifikasi teknis yang
terbukti teruji oleh mekanisme penilaian dokumentasi API. Penelitian

ini juga berhasil mengintegrasikan teknologi Artificial Intelligence
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5.2 Saran

berbasis Large Language Models menggunakan Gemini API sebagai
komponen pendukung dalam menghasilkan deskripsi naratif
dokumentasi API. Al dengan teknik Prompt Engineering yang baik
dapat dimanfaatkan untuk menyusun penjelasan endpoint, deskripsi
parameter, serta contoh request dan response secara lebih komunikatif
dan kontekstual, namun tetap dikendalikan oleh struktur spesifikasi
OpenAPI yang telah tervalidasi. Pendekatan ini memastikan bahwa Al
tidak menjadi sumber kebenaran utama, melainkan berperan sebagai
penguat kualitas dokumentasi yang berorientasi pada keterbacaan dan
pemahaman pengguna. Hasil implementasi menunjukkan bahwa
integrasi ini mampu meningkatkan kejelasan dokumentasi, mengurangi
potensi documentation smells, serta mendukung efektivitas komunikasi

dan kolaborasi dalam pengembangan perangkat lunak berbasis API.

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan yang telah dilakukan,

terdapat beberapa saran yang dapat dipertimbangkan untuk pengembangan sistem

Spec2Docs di masa mendatang guna meningkatkan fungsionalitas dan cakupan

penggunaannya:

I.

Perluasan  Dukungan Bahasa dan Framework: Pengembangan
selanjutnya,- disarankan, ;untuk, smemperluas yeakupan Bahasa dan
framework tidak hanya terbatas pada Express.js; tetapi juga mencakup
framework populer lainnya'seperti NestJS ‘atau Fastify.

Optimasi_Parser: Peningkatan. kemampuan imesin parser AST perlu
terus dilakukan agar sistem dapat menangani pola logika kode yang
lebih kompleks, seperti pemrosesan middleware bertingkat atau
penggunaan variabel dinamis guna memastikan akurasi data teknis tetap

terjaga pada proyek skala besar.

. Peningkatan Kualitas Al: Eksplorasi lebih lanjut mengenai teknik fine-

tuning pada model bahasa atau penyempurnaan instruksi prompt sangat
dianjurkan agar hasil deskripsi fungsional dapat disesuaikan dengan

standar industri tertentu.
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4. Pengembangan Fitur Kolaborasi dan Kustomisasi Visual: Penambahan
fitur kolaborasi tim yang memungkinkan beberapa pengembang untuk
melakukan peninjauan (review) dan penyuntingan bersama pada draf
dokumentasi sebelum diekspor akan memperkuat aspek kolaboratif
dalam siklus pengembangan perangkat lunak. Terakhir, optimasi
antarmuka pada sisi visualisasi dokumentasi statis dapat ditingkatkan
dengan penambahan tema kustom agar hasil ekspor dapat lebih mudah
disesuaikan dengan identitas branding dari masing-masing proyek

pengembang.
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