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ABSTRAK

Dokumentasi REST API merupakan komponen kritis dalam pengembangan
perangkat lunak modern berbasis arsitektur mikrolayanan, namun proses
pembuatannya masih bergantung pada anotasi manual yang rawan terhadap
documentation drift dan documentation smells. Penelitian ini bertujuan merancang
dan mengimplementasikan plugin Visual Studio Code Extension yang mampu
menghasilkan dokumentasi REST API secara otomatis sesuai standar OpenAPI 3.1
dengan memanfaatkan kemampuan model kecerdasan buatan berbasis Large
Language Model (LLM). Sistem yang dikembangkan mengintegrasikan model
Gemma 3 12B-IT melalui platform inferensi OpenRouter Al, dengan mekanisme
prompt engineering berbasis few-shot learning untuk menghasilkan output
berformat YAML atau JSON yang valid secara sintaksis. Metodologi
pengembangan menggunakan pendekatan Agile dengan kerangka kerja Kanban
yang bersifat iteratif dan adaptif. Arsitektur sistem mengadopsi pola client-server
di mana plugin VS Code berperan sebagai klien yang mengirimkan potongan kode
hasil ekstraksi ke API OpenRouter, kemudian menerima respons dokumentasi
terstruktur dalam format OpenAPI. Plugin dilengkapi dengan modul RouteParser
untuk mengidentifikasi endpoint dan parameter secara otomatis, modul
OpenAPIGenerator ~ untuk  menyusun  spesifikasi dokumen, serta
SecureStorageService untuk pengelolaan API key. Pengujian dilakukan meliputi
pengujian fungsionalitas, validasi format OpenAPI, pengujian performa, dan
pengujian akurasi dokumentasi dibandingkan dengan dokumentasi manual. Hasil
penelitian  menunjukkan bahwa plugin  yang dikembangkan mampu
mengotomatisasi proses dokumentasi REST API secara langsung di dalam
lingkungan IDE VS Code, mengurangi beban kerja pengembang, dan menghasilkan
dokumentasi yang sesuai standar OpenAPI 3.1 dengan tingkat akurasi dan

konsistensi yang lebih baik dibandingkan pendekatan berbasis aturan konvensional.

Kata Kunci: VS Code Extension, REST API, Dokumentasi Otomatis, OpenAPI 3.1,
Large Language Model, Gemma 3, OpenRouter Al, Prompt Engineering
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ABSTRACT

REST API documentation is a critical component in modern software
development based on microservices architecture;, however, its creation still relies
heavily on manual annotation, which is prone to documentation drift and
documentation smells. This study aims to design and implement a Visual Studio
Code Extension plugin capable of automatically generating REST API
documentation in compliance with the OpenAPI 3.1 standard by leveraging the
capabilities of Al-based Large Language Models (LLMs). The developed system
integrates the Gemma 3 12B-IT model through the OpenRouter Al inference
platform, employing a few-shot learning-based prompt engineering mechanism to
produce syntactically valid YAML or JSON output. The development methodology
adopts an Agile approach with an iterative and adaptive Kanban framework. The
system architecture follows a client-server pattern in which the VS Code plugin acts
as a client that sends extracted code snippets to the OpenRouter API and receives
structured documentation responses in OpenAPI format. The plugin is equipped
with a RouteParser module for automatic endpoint and parameter identification,
an OpenAPlGenerator module for composing document specifications, and a
SecureStorageService for API key management. Testing encompasses functional
testing, OpenAPI format validation, performance testing, and documentation
accuracy evaluation against manually written documentation. The results
demonstrate that the developed plugin successfully automates the REST API
documentation process directly within the VS Code IDE environment, reduces
developer workload, and produces documentation conforming to the OpenAPI 3.1
standard with greater accuracy and consistency compared to conventional rule-

based approaches.

Keywords: VS Code Extension, REST API, Automatic Documentation, OpenAPI
3.1, Large Language Model, Gemma 3, OpenRouter Al, Prompt Engineering
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BAB1 PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Dalam dua dekade terakhir, arsitektur perangkat lunak modern mengalami
perubahan signifikan menuju paradigma mikrolayanan (microservices), yang
mengedepankan modularitas, skalabilitas, dan fleksibilitas sistem. Setiap layanan
dalam arsitektur ini berinteraksi melalui Representational State Transfer (REST)
Application Programming Interface (API), sebuah antarmuka berbasis HTTP yang
memungkinkan pertukaran data lintas sistem dengan format standar seperti JSON
atau YAML [1]. Menurut Meshram [2], REST API telah menjadi tulang punggung
komunikasi antar komponen sistem terdistribusi karena sifatnya yang ringan,
independen terhadap platform, dan mudah diimplementasikan. Meskipun REST
API telah menjadi standar de facto dalam rekayasa perangkat lunak modern, salah
satu tantangan yang masih sering muncul adalah pemeliharaan dan pembaruan

dokumentasi API.

Dokumentasi API berperan penting dalam menjembatani pemahaman
antara pengembang backend dan konsumen layanan (frontend, mobile, atau pihak
ketiga). Tanpa dokumentasi yang jelas, proses integrasi antar sistem menjadi lambat
dan rawan kesalahan [3]. Penelitian oleh Bondel et al. [4] menemukan bahwa
sekitar 40% penyedia API publik mengalami masalah keterlambatan pembaruan
dokumentasi karena perubahan kode yang tidak diikuti oleh pembaruan deskripsi
endpoint. Kondisi ini dikenal sebagai documentation drift, yaitu ketidaksesuaian
antara dokumentasi dan implementasi aktual API. Masalah lain yang sering muncul
adalah documentation smells, yaitu ketidakkonsistenan atau kesalahan semantik
dalam dokumentasi API yang mengurangi keterbacaan dan keandalan dokumentasi.
Khan et al. [5] menegaskan bahwa meskipun banyak alat bantu dokumentasi telah
dikembangkan, seperti Swagger, Redocly, dan API Blueprint, permasalahan
dokumentasi tidak selalu dapat diatasi sepenuhnya. Sebagian besar alat tersebut

bergantung pada anotasi manual atau komentar dalam kode sumber, sehingga tetap



menuntut intervensi manusia dalam memperbarui informasi ketika struktur kode

berubah.

Sejumlah pendekatan telah diajukan untuk mengotomatisasi proses
dokumentasi API. Solusi konvensional meliputi code parser dan documentation
generator yang mengekstraksi informasi dari struktur kode dan komentar. Namun,
pendekatan ini masih bersifat rule-based dan bergantung pada format penulisan
tertentu [6]. Menurut Dhyani [7], keterbatasan pendekatan berbasis aturan ini
membuatnya sulit menangani variasi sintaks dan konteks logika yang kompleks
dalam proyek nyata. Oleh karena itu, muncul kebutuhan akan sistem dokumentasi
otomatis yang tidak hanya membaca kode secara statis, tetapi juga memahami
konteks dan perilaku kode secara semantik. Perkembangan teknologi Artificial
Intelligence (Al), khususnya Large Language Model (LLM), membuka peluang
baru untuk menghadirkan sistem dokumentasi yang lebih adaptif dan kontekstual.
LLM seperti GPT, LLaMA, dan Gemma memiliki kemampuan memahami struktur
dan makna kode melalui contextual embeddings yang dilatih dari miliaran token

kode dan dokumentasi perangkat lunak [8].

Menurut Wang et al. [9], integrasi LLM dalam proses dokumentasi
memungkinkan pembangkitan deskripsi API secara otomatis dengan tingkat
relevansi yang lebih tinggi dibandingkan metode tradisional. Penelitian gDoc oleh
Wang et al. [10] menunjukkan kemampuan model bahasa besar dalam
menghasilkan dokumentasi API yang terstruktur sesuai spesifikasi industri seperti
OpenAPI 3.1, dengan tingkat kesesuaian sintaks mencapai lebih dari 92%. Selain
itu, Lazar et al. [11] menekankan pentingnya standard compliance dalam konteks
dokumentasi API modern. OpenAPI sebagai standar terbuka (disahkan oleh Linux
Foundation) memungkinkan interoperabilitas antar sistem dengan format
dokumentasi yang konsisten. Namun, banyak penelitian sebelumnya masih
terfokus pada pembuatan standalone documentation generator, bukan pada
integrasi langsung ke dalam Integrated Development Environment (IDE) seperti

Visual Studio Code. Padahal, integrasi langsung ke IDE dapat mengurangi beban



kognitif pengembang dengan memungkinkan dokumentasi dihasilkan secara real-
time saat menulis kode [12]. Visual Studio Code (VS Code) merupakan IDE yang
populer dengan lebih dari 14 juta pengguna aktif bulanan [13]. Ekosistemnya yang
berbasis extension memungkinkan pengembang menambahkan fungsionalitas baru
secara modular. Dalam beberapa tahun terakhir, sejumlah ekstensi Al seperti
GitHub Copilot dan Tabnine telah menunjukkan efektivitas Al dalam mendukung
aktivitas pengembangan perangkat lunak, termasuk penulisan kode otomatis dan
deteksi kesalahan sintaks [14]. Namun, sejauh ini belum ada ekstensi yang secara
khusus mengotomatisasi dokumentasi REST API dengan memanfaatkan model Al
berbasis konteks kode dan menghasilkan keluaran sesuai standar OpenAPI secara

langsung di VS Code.

Dari sisi metodologi pengembangan, pendekatan Agile Software
Development, khususnya kerangka kerja Scrum, menjadi pilihan yang ideal untuk
pengembangan plugin semacam ini. Menurut Schwaber dan Sutherland [15], Agile
berfokus pada iterasi cepat, umpan balik berkelanjutan, dan fleksibilitas dalam
menghadapi perubahan kebutuhan karakteristik yang sangat sesuai untuk proyek
berbasis integrasi Al, di mana eksperimen dan penyesuaian model merupakan
bagian penting dari siklus pengembangan. Berdasarkan tinjauan tersebut, penelitian
ini mengusulkan perancangan dan implementasi plugin Visual Studio Code
Extension untuk dokumentasi otomatis REST API berbasis Al dengan standar
OpenAPI 3.1. Sistem ini akan memanfaatkan kemampuan inferensi model Gemma
3 12B-IT, yaitu model instruction-tuned large language model (LLM) generasi
terbaru dari Google DeepMind yang dirilis pada tahun 2025. Model ini bersifat
open-weight dan dirancang untuk mendukung tugas pemahaman kode (code
comprehension), penjelasan logika program, serta pembuatan dokumentasi teknis
berbasis konteks [16]. Inferensi model dilakukan melalui OpenRouter Al, sebuah
platform inferensi terbuka yang menyediakan akses terpadu ke berbagai model
besar, termasuk Gemma 3, tanpa kebutuhan infrastruktur GPU lokal [17].
Pemilihan Gemma 3 12B-IT didasarkan pada kombinasi kemampuan semantik

tingkat lanjut dan efisiensi latensi inferensi, yang menjadikannya ideal untuk



integrasi on-the-fly di lingkungan pengembangan terdistribusi seperti Visual Studio
Code (VS Code). Secara konseptual, plugin yang dikembangkan dalam penelitian
ini akan berfungsi sebagai agen Al yang secara otomatis memindai file proyek
(khususnya berbasis Node.js/Express), mengidentifikasi endpoint REST,
parameter, dan response, kemudian menghasilkan dokumentasi dalam format

OpenAPI 3.1 yang tervalidasi otomatis.

Dengan memanfaatkan konektivitas inferensi berbasis OpenRouter, proses
dokumentasi dapat diperbarui setiap kali kode mengalami perubahan, memastikan
dokumentasi selalu selaras dengan implementasi aktual (synchronized
documentation). Melalui pendekatan ini, penelitian diharapkan dapat menjawab
tiga masalah utama dalam dokumentasi API modern: keterlambatan pembaruan,
ketidaksesuaian sintaks dengan standar, dan minimnya integrasi antara
dokumentasi dan lingkungan pengembangan. Dengan demikian, penelitian ini tidak
hanya berkontribusi pada pengembangan perangkat lunak praktis berupa plugin VS
Code, tetapi juga memberikan kontribusi ilmiah dalam bidang Al-assisted Software
Documentation dan contextual code understanding. Secara akademis, hasil
penelitian ini dapat menjadi acuan bagi pengembangan sistem dokumentasi cerdas
di masa depan, serta memperluas penerapan LLM dalam domain software

engineering automation.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, maka
penelitian ini merumuskan masalah: Bagaimana memanfaatkan model Al berbasis
konteks kode untuk mengotomatisasi dokumentasi REST API yang sesuai standar
OpenAPI 3.1 secara langsung di lingkungan pengembangan melalui plugin Visual

Studio Code Extension?

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini dapat dilaksanakan secara terarah, fokus, dan sesuai
dengan ruang lingkup yang realistis, maka diperlukan batasan masalah dari sistem
yang dikembangkan. Pembatasan ini juga dimaksudkan untuk memastikan bahwa
setiap tahapan dalam penelitian sesuai dengan tujuan utama. Adapun batasan-

batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini dibatasi pada konteks perancangan dan implementasi plugin
Visual Studio Code Extension yang berfungsi untuk menghasilkan
dokumentasi REST API secara otomatis menggunakan model kecerdasan
buatan (AI) Gemma 3 12B-IT melalui OpenRouter Al. Ruang lingkup
sistem yang dikembangkan difokuskan pada integrasi antara model Al dan
lingkungan pengembangan Integrated Development Environment (IDE)
Visual Studio Code. Plugin ini dirancang untuk mendeteksi struktur
endpoint dari proyek berbasis Node.js dan Express.js, lalu menghasilkan
dokumentasi dalam format standar OpenAPI versi 3.1 sebagaimana
ditetapkan oleh OpenAPI Initiative. Penelitian ini tidak mencakup integrasi
untuk framework selain Express.js, serta tidak membahas proses fine-tuning
model Al atau pengembangan model baru. Dengan demikian, sistem yang
dirancang hanya berfokus pada proses inferensi berbasis prompt
engineering untuk menghasilkan deskripsi dokumentasi dari konteks kode

sumber.



2. Proses pengembangan dibatasi sampai tahap proof of concept (PoC) dan
evaluasi sistem, tanpa mencakup proses distribusi plugin ke marketplace
Visual Studio Code atau implementasi dalam skala produksi. Penelitian ini
juga tidak membahas aspek bisnis, pemasaran, maupun manajemen proyek
di luar konteks pengembangan teknis.

3. Pengujian dilakukan pada lingkungan pengembangan lokal dengan
konfigurasi perangkat keras menengah, menggunakan sistem operasi
Windows 10. Evaluasi sistem mencakup empat dimensi utama:
fungsionalitas plugin, validasi dokumentasi terhadap format OpenAPI
menggunakan Swagger Validator dan OpenAPI Linter Tools, pengukuran
performa inferensi model melalui response time dan penggunaan sumber
daya, serta pengujian akurasi hasil dokumentasi dibandingkan dokumentasi
manual yang dibuat oleh pengembang. Namun, penelitian ini tidak
mengevaluasi aspek keamanan model Al di sisi server, kinerja OpenRouter
Al dalam skala masif, maupun keandalan inferensi pada jaringan tidak
stabil.

4. Penelitian ini membatasi penggunaan model Gemma 3 12B-IT dalam mode
inference only, tanpa melibatkan pelatihan ulang (fine-tuning) atau
modifikasi arsitektur model. Model ini dipilih karena kemampuannya dalam
memahami konteks kode secara semantik serta efisiensinya pada platform
low-latency inference milik Openrouter Al Proses inferensi dilakukan
dengan mengirimkan potongan kode (snippet) yang relevan melalui API,
kemudian hasil keluaran berupa deskripsi endpoint, parameter, dan respons
API diterjemahkan ke format OpenAPI. Fokus penelitian terletak pada
evaluasi kemampuan model dalam mengidentifikasi struktur logika kode
dan menghasilkan dokumentasi yang sesuai standar, bukan pada eksplorasi
arsitektur internal model atau teknik pembelajaran mesin yang
mendasarinya.

5. Karena model Al dijalankan secara cloud-based, penelitian ini memastikan
bahwa kode sumber yang dikirimkan untuk inferensi hanyalah bagian

terbatas yang relevan, tanpa menyertakan data sensitif seperti API key,



kredensial, atau informasi rahasia milik pengguna. Aspek keamanan
jaringan, autentikasi API, enkripsi data, serta kepatuhan terhadap regulasi
keamanan dan privasi data tidak dibahas secara mendalam. Penelitian ini
lebih berfokus pada bagaimana integrasi model Al dapat meningkatkan
efisiensi dan kualitas dokumentasi secara fungsional, bukan pada sistem

keamanan data.

1.4 Tujuan

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk merancang dan
mengimplementasikan plugin Visual Studio Code Extension yang mampu
menghasilkan dokumentasi REST API secara otomatis berdasarkan kode sumber,
dengan memanfaatkan kecerdasan buatan (AI) dan mengikuti standar OpenAPI 3.1.
Sistem ini diharapkan dapat memberikan solusi terhadap permasalahan klasik
dalam pengembangan perangkat lunak modern, yaitu keterlambatan dan
ketidaksesuaian dokumentasi dengan implementasi aktual kode sumber. Dengan
mengintegrasikan model Al langsung ke dalam lingkungan pengembangan Visual
Studio Code, proses dokumentasi diharapkan dapat dilakukan secara real-time

tanpa mengganggu alur kerja pengembang.

1.5 Manfaat

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat dalam tiga dimensi utama,
yaitu manfaat akademis, praktis, dan teknis, baik bagi pengembangan ilmu

pengetahuan maupun penerapannya di industri perangkat lunak modern.

1. Manfaat Akademis
Penelitian ini berkontribusi dalam pengembangan ilmu di bidang rekayasa
perangkat lunak berbasis kecerdasan buatan (Al-assisted software
engineering). Integrasi Large Language Model (LLM) seperti Gemma 3

12B-IT dalam proses dokumentasi kode memberikan arah baru dalam studi



otomatisasi dokumentasi perangkat lunak, yang sebelumnya didominasi

oleh pendekatan berbasis aturan (rule-based generators) atau parser statis.

. Manfaat Praktis

Penelitian ini menghadirkan solusi nyata bagi pengembang perangkat lunak
yang menghadapi tantangan dalam membuat dokumentasi REST API yang
selalu terkini dan sesuai standar. Plugin yang dikembangkan dalam
penelitian ini memungkinkan dokumentasi dihasilkan secara otomatis
langsung di lingkungan Visual Studio Code, sehingga pengembang tidak
perlu bergantung pada alat eksternal seperti Swagger Editor atau Postman
untuk memperbarui dokumentasi. Proses ini mendukung continuous
documentation, di mana setiap perubahan pada kode dapat langsung diikuti
dengan pembaruan dokumentasi. Dengan cara ini, sistem yang
dikembangkan tidak hanya mempercepat proses kerja, tetapi juga
meningkatkan kualitas dokumentasi dan mengurangi risiko kesalahan

komunikasi antar tim pengembang.

. Manfaat Teknis

Penelitian ini menunjukkan penerapan konkret dari integrasi model
kecerdasan buatan (AI) ke dalam ekosistem IDE modern melalui
mekanisme plugin modular yang dapat digunakan ulang (reusable) dan
diperluas (extensible), yang memungkinkan integrasi di masa depan dengan
framework lain seperti Django REST Framework, Laravel API, atau
FastAPI. Selain itu, hasil penelitian ini dapat menjadi blueprint bagi
pengembang ekstensi IDE lainnya untuk mengintegrasikan layanan Al

generatif ke dalam proses dokumentasi, pengujian, atau analisis kode.



BAB V PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Implementasi sistem pendokumentasian REST API berbasis kecerdasan
buatan dalam bentuk ekstensi Visual Studio Code telah berhasil dilakukan dan
memenuhi seluruh spesifikasi fungsional yang direncanakan. Berdasarkan hasil
pengujian yang dilakukan secara menyeluruh, sistem ini mampu melakukan
pemindaian jalur komunikasi pada aplikasi Express.js dan mentransformasikannya
menjadi dokumen teknis yang sepenuhnya mematuhi standar spesifikasi OpenAPI
versi terbaru. Pengintegrasian model bahasa besar melalui layanan penghubung
pihak ketiga terbukti memberikan hasil dokumentasi yang lebih deskriptif dan
kontekstual dibandingkan metode konvensional yang mengandalkan templat statis.
Seluruh komponen inti, mulai dari pemindai kode hingga generator dokumen,
bekerja secara terintegrasi sehingga menghasilkan keluaran yang valid dan

konsisten.

5.2 Saran untuk Pengembangan Selanjutnya

Penelitian in1 masih memiliki beberapa keterbatasan yang dapat diperbaiki
untuk meningkatkan kualitas layanan pada masa yang akan datang. Salah satu aspek
utama yang perlu dikembangkan adalah perluasan dukungan terhadap kerangka
kerja selain Express.js agar sistem ini dapat digunakan oleh populasi pengembang
yang lebih luas. Modifikasi pada bagian pemindai rute perlu dilakukan agar sistem
dapat mengenali pola deklarasi pada kerangka kerja lain seperti Fastify atau NestJS.
Peningkatan ini akan memberikan fleksibilitas yang lebih besar bagi tim
pengembang yang bekerja dengan berbagai lingkungan teknis yang berbeda di

dalam satu organisasi.
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Github Projects:

https://github.com/users/hyea404/projects/2/views/1

Repository Proyek di Github :

https://github.com/hyead404/rest-api-doc-generator/commits/main/
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