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ABSTRAK 

Pemahaman basis kode yang tidak familier menjadi tantangan penting dalam 

pengembangan perangkat lunak, terutama pada proses onboarding pengembang ke 

basis kode baru. Tugas Akhir ini bertujuan merancang dan membangun Tauta, yaitu 

sistem analisis dependensi statis dengan antarmuka grafis interaktif untuk 

mendukung program comprehension pada basis kode JavaScript/TypeScript. 

Sistem dikembangkan menggunakan pendekatan Iterative and Incremental melalui 

tiga fokus utama, yaitu pembangunan fondasi analisis dependensi statis, 

pengembangan metrik arsitektur, dan penyempurnaan antarmuka berbasis decision-

support. Tauta mampu membentuk dependency graph, menampilkan relasi 

dependencies dan dependents, mendeteksi circular dependency, mengidentifikasi 

orphan candidate, serta menyajikan metrik dan sinyal analisis melalui pendekatan 

diagnosis-first untuk membantu prioritas tinjauan pengembang. Evaluasi program 

comprehension dilakukan dengan membandingkan pengerjaan manual dan 

pengerjaan menggunakan Tauta berdasarkan Task Completion Time (TCT) dan 

Accuracy. Hasil evaluasi menunjukkan Accuracy keseluruhan meningkat dari 

25,00% menjadi 100,00%. Total TCT pada Tugas 1 dan Tugas 2 menurun dari 

595,34 detik menjadi 202,70 detik, dengan penghematan waktu 65,95%. Pada 

Tugas 3, seluruh partisipan gagal menemukan orphan candidate secara manual, 

tetapi berhasil saat menggunakan Tauta. Hasil ini mengindikasikan bahwa Tauta 

mendukung pemahaman struktur dependensi secara lebih cepat dan tepat pada 

skenario uji yang digunakan. 

Kata kunci: Analisis Dependensi Statis, Program Comprehension, Dependency 

Graph, JavaScript/TypeScript, Antarmuka Interaktif. 
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ABSTRACT 

Understanding an unfamiliar codebase is an important challenge in software 

development, especially when developers are onboarded into a new codebase. This 

final project aims to design and develop Tauta, a static dependency analysis system 

with an interactive graphical interface to support program comprehension in 

JavaScript/TypeScript codebases. The system was developed using an Iterative and 

Incremental approach through three main focuses: building the foundation of static 

dependency analysis, developing architectural metrics, and refining a decision-

support-oriented interface. Tauta can construct a dependency graph, display 

dependencies and dependents, detect circular dependencies, identify orphan 

candidates, and present analysis metrics and signals through a diagnosis-first 

approach to guide developers’ review priorities. The program comprehension 

evaluation compared manual task completion with task completion using Tauta 

based on Task Completion Time (TCT) and Accuracy. The results show that overall 

Accuracy increased from 25.00% to 100.00%. The total TCT for Task 1 and Task 2 

decreased from 595.34 seconds to 202.70 seconds, resulting in 65.95% time 

savings. In Task 3, all participants failed to identify orphan candidates manually 

but succeeded when using Tauta. These results indicate that Tauta supports faster 

and more accurate dependency-structure comprehension in the evaluated scenario. 

Keywords: Static Dependency Analysis, Program Comprehension, Dependency 

Graph, JavaScript/TypeScript, Interactive Interface. 
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MOTTO 

 

"Everyone is fighting a battle you know nothing about. Be kind. Always." 

Brad Meltzer 

 

“Be kind, for everyone you meet is fighting a hard battle.” 

Ian Maclaren 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah  

Perangkat lunak tidak berhenti pada tahap pembangunan awal, tetapi terus 

berevolusi melalui penambahan fitur, perbaikan cacat, dan penyesuaian terhadap 

kebutuhan baru [1]. Konsekuensinya, pemeliharaan menjadi bagian dominan dalam 

siklus hidup perangkat lunak [1], [2]. Dalam praktiknya, pengembang lebih banyak 

menghabiskan waktu untuk memahami kode yang sudah ada daripada menulis kode 

baru. Studi lapangan skala besar pada pengembang profesional melaporkan bahwa 

rata-rata pengembang menghabiskan sekitar 58% waktunya untuk aktivitas 

pemahaman program [2]. 

Tantangan tersebut menjadi semakin berat ketika pengembang berhadapan 

dengan basis kode yang tidak familier, misalnya pada saat onboarding  (serah 

terima pengembangan) [3]. Dalam situasi seperti ini, pengembang tidak cukup 

hanya membaca berkas satu per satu, tetapi perlu membangun pemahaman 

mengenai hubungan antar komponen, dan memperkirakan dampak perubahan tanpa 

selalu memiliki akses pada pengetahuan implisit dari pengembang sebelumnya. Hal 

ini menegaskan bahwa memahami basis kode yang tidak familier merupakan 

persoalan nyata yang relevan secara praktis. 

Dalam konteks tersebut, analisis dependensi penting karena membantu 

pengembang melihat struktur keterkaitan antar bagian sistem dan mendukung 

analisis dampak perubahan (change impact analysis) [4]. Sejumlah studi 

eksperimen terkontrol juga menunjukkan bahwa penyajian struktur perangkat lunak 

melalui visualisasi interaktif yang dirancang untuk tugas komprehensif dapat 

meningkatkan kebenaran jawaban dan mengurangi waktu penyelesaian tugas 

dibandingkan antarmuka konvensional berbasis file tree, atau editor tekstual [5]. 

Dengan demikian, penyajian struktur dependensi yang tepat berpotensi 

meningkatkan kemampuan pengembang dalam menavigasi basis kode yang 

kompleks. 
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Namun, tool yang tersedia saat ini seperti dependency-cruiser, Madge, Skott, 

dan Knip belum sepenuhnya menjawab kebutuhan tersebut secara menyeluruh. 

Meskipun beberapa tool tersebut sudah kuat dalam ekstraksi relasi, visualisasi graf 

dasar, deteksi siklus, dan identifikasi artefak yang tidak digunakan, penyajiannya 

masih cenderung berupa graf mentah atau laporan teknis yang padat. Kondisi 

tersebut dapat membuat pengembang kesulitan memahami struktur dependensi, 

menentukan area prioritas tinjauan, dan memperkirakan dampak perubahan. Oleh 

karena itu, dibutuhkan sistem yang tidak sekadar menampilkan relasi dependensi, 

tetapi juga mengintegrasikan metrik struktural, informasi perubahan, dan sinyal 

koordinasi perubahan lintas berkas ke dalam antarmuka interaktif yang lebih terarah 

guna mendukung program comprehension. 

Berdasarkan uraian tersebut, research gap dalam Tugas Akhir ini terletak pada 

kebutuhan akan sistem yang tidak hanya mengekstraksi relasi dependensi, tetapi 

juga menyajikan hasil analisis dalam bentuk antarmuka grafis interaktif yang lebih 

mendukung program comprehension pada basis kode JavaScript/TypeScript yang 

tidak familier. Dengan posisi tersebut, arah tugas akhir ini adalah merancang dan 

membangun sistem analisis dependensi statis dengan antarmuka grafis interaktif 

yang memadukan relasi dependensi, metrik struktural, informasi perubahan, dan 

sinyal koordinasi perubahan lintas berkas untuk mendukung pengembang dalam 

memahami basis kode JavaScript/TypeScript yang tidak familier. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dirumuskan beberapa masalah   

sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang dan membangun sistem analisis dependensi statis 

pada basis kode JavaScript/TypeScript dengan antarmuka grafis interaktif? 

2. Bagaimana pengaruh penggunaan sistem analisis dependensi statis 

interaktif terhadap kecepatan dan ketepatan penyelesaian tugas 

pengembang dalam memahami basis kode JavaScript/TypeScript yang 

tidak familier? 
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1.3 Batasan Masalah 

Agar arah Tugas Akhir tetap konsisten dan sesuai dengan sasaran yang 

diharapkan, ruang lingkup Tugas Akhir ini dibatasi pada hal-hal berikut: 

1. Tugas Akhir ini difokuskan pada rancang bangun sistem analisis dependensi 

statis untuk basis kode JavaScript/TypeScript, khususnya berkas internal 

berekstensi .js, .jsx, .ts, dan .tsx. Tugas Akhir ini tidak mencakup analisis 

multi-bahasa, serta tidak memodelkan dependensi dari library eksternal 

atau package pihak ketiga sebagai node utama dalam graf dependensi. 

2. Pada proyek berbentuk monorepo, analisis dibatasi pada aplikasi, package, 

atau subdirektori tertentu yang dipilih sebagai target analisis. Tugas Akhir 

ini tidak mencakup analisis root monorepo secara penuh lintas seluruh 

workspace atau package. 

3. Analisis yang dilakukan bersifat statis dan berfokus pada relasi dependensi 

antarberkas yang dapat dikenali dari struktur kode sumber, seperti relasi 

impor, relasi ekspor, require, dan pola dependensi statis lain yang didukung 

sistem. Dengan demikian, graf yang dibentuk pada Tugas Akhir ini 

merepresentasikan keterhubungan struktural antarberkas, bukan alur 

eksekusi program secara penuh. 

4. Tugas Akhir ini tidak mencakup analisis perilaku runtime, alur data, alur 

kontrol, alur request-response API, pemetaan model ke basis data, pemetaan 

proses bisnis backend, atau hubungan semantik antarfungsi yang hanya 

dapat dipastikan melalui eksekusi program, konfigurasi framework tertentu, 

dependency injection, routing dinamis, atau konvensi runtime lainnya. 

Analisis semacam itu membutuhkan pendekatan berbeda, seperti control-

flow analysis, data-flow analysis, call graph analysis, framework-specific 

analysis, atau dynamic analysis, sehingga berada di luar ruang lingkup 

Tugas Akhir ini. 

5. Tugas Akhir ini tidak mencakup pengukuran kompleksitas kode pada level 

fungsi atau blok kode, seperti cyclomatic complexity, cognitive complexity, 
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Halstead metrics, atau ukuran kompleksitas algoritmik lainnya. Metrik yang 

digunakan difokuskan pada struktur dependensi dan koordinasi perubahan, 

seperti Ca, Ce, Instability, risiko penyebaran perubahan, blast radius, 

hotspot berbasis riwayat perubahan, serta sinyal koordinasi perubahan lintas 

berkas yang dapat dikenali secara statis. 

6. Sistem tidak ditujukan untuk melakukan perbaikan kode otomatis, 

refactoring otomatis, atau pembuatan patch perubahan. Hasil analisis 

diposisikan sebagai alat bantu pemahaman, peninjauan, dan pertimbangan 

awal sebelum pengembang melakukan perubahan kode secara manual. 

7. Informasi perubahan berbasis riwayat Git digunakan apabila riwayat 

tersebut tersedia pada repositori yang dianalisis. Apabila riwayat perubahan 

tidak tersedia atau tidak lengkap, maka indikator yang bergantung pada 

informasi tersebut berada di luar cakupan analisis penuh. 

8. Metrik dan indikator, seperti relasi dependensi, metrik struktural, risiko 

penyebaran perubahan, hotspot, dan sinyal koordinasi perubahan lintas 

berkas, digunakan sebagai dukungan analisis dan prioritas tinjauan. 

Indikator tersebut tidak dimaksudkan sebagai ukuran mutlak untuk menilai 

kualitas perangkat lunak, memprediksi cacat, atau menentukan risiko 

perubahan secara universal. 

9. Fokus Tugas Akhir adalah mendukung pemahaman struktur basis kode 

yang tidak familier dan analisis dampak perubahan melalui penyajian hasil 

analisis dependensi secara interaktif. Evaluasi dibatasi pada pengujian 

fungsional sistem dan evaluasi skenario program comprehension . Tugas 

Akhir ini tidak mengukur keberhasilan proses onboarding  secara 

menyeluruh, dan hasil evaluasi tidak dimaksudkan untuk digeneralisasi bagi 

seluruh profil pengembang, seluruh jenis proyek JavaScript/TypeScript, 

atau seluruh konteks pengembangan perangkat lunak. 
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1.4 Tujuan Tugas Akhir 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, Tugas Akhir ini bertujuan 

untuk mencapai beberapa hal sebagai berikut: 

1. Merancang dan membangun sistem analisis dependensi statis dengan 

antarmuka grafis interaktif pada basis kode JavaScript/TypeScript. 

2. Mengevaluasi pengaruh penggunaan sistem analisis dependensi statis 

interaktif terhadap tingkat kecepatan dan keakuratan dalam penyelesaian 

tugas pengembang dalam memahami basis kode JavaScript/TypeScript 

yang tidak familier 

1.5 Manfaat Tugas Akhir 

Tugas Akhir ini diharapkan dapat memberikan manfaat teoretis bagi 

pengembangan keilmuan serta manfaat praktis sebagai bahan pertimbangan bagi 

pihak terkait. 

1.5.1 Manfaat Teoritis 

Tugas Akhir ini diharapkan dapat memberikan manfaat teoretis, di antaranya 

sebagai berikut: 

1. Memberikan kontribusi terhadap pengembangan kajian rekayasa perangkat 

lunak, khususnya pada bidang analisis dependensi statis, visualisasi perangkat 

lunak interaktif, pemahaman basis kode yang tidak familier, dan analisis 

dampak perubahan. 

2. Memperkaya pemahaman konseptual mengenai integrasi hasil analisis 

dependensi, metrik struktural, informasi perubahan, dan sinyal koordinasi 

perubahan lintas berkas ke dalam antarmuka grafis interaktif yang lebih 

mendukung program comprehension. 

3. Menjadi referensi bagi Tugas Akhir selanjutnya yang membahas 

pengembangan alat analisis basis kode, visualisasi dependensi, penyajian 
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informasi arsitektural, serta dukungan terhadap analisis dampak perubahan dan 

pemahaman kontrak lintas berkas. 

4. Memberikan sudut pandang bahwa analisis dependensi tidak hanya berfungsi 

untuk menampilkan relasi antarberkas, tetapi juga dapat diarahkan untuk 

mendukung interpretasi, pemahaman struktur perangkat lunak, peninjauan 

perubahan, dan pembacaan area kontrak lintas berkas yang sensitif terhadap 

perubahan secara lebih efektif. 

1.5.2 Manfaat Praktis 

Tugas Akhir ini diharapkan dapat memberikan manfaat praktis, di antaranya 

sebagai berikut: 

1. Bagi pengembang perangkat lunak, Tugas Akhir ini diharapkan dapat 

menyediakan sistem yang membantu menelusuri hubungan dependensi 

antarberkas, memahami struktur basis kode, memperkirakan dampak 

perubahan, dan mengenali kontrak lintas berkas yang memerlukan perhatian 

lebih sebelum perubahan dilakukan. 

2. Bagi tim pengembangan perangkat lunak, Tugas Akhir ini diharapkan dapat 

mendukung proses onboarding , handover, audit arsitektur, dan diskusi teknis 

melalui penyajian informasi struktur sistem yang lebih terarah dan lebih mudah 

dipahami. 

3. Bagi pihak yang melakukan pemeliharaan dan evaluasi perangkat lunak, Tugas 

Akhir ini diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan dalam 

mengidentifikasi area yang memerlukan perhatian lebih, khususnya pada 

bagian sistem yang memiliki keterhubungan tinggi, berpotensi menimbulkan 

dampak perubahan yang luas, atau memerlukan koordinasi perubahan lintas 

berkas. 

4. Bagi lingkungan akademik, Tugas Akhir ini diharapkan dapat dimanfaatkan 

sebagai media pembelajaran dalam memahami konsep dependensi, struktur 
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perangkat lunak, analisis dampak perubahan, serta penerapan visualisasi 

interaktif pada analisis basis kode JavaScript/TypeScript. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, pengujian, dan evaluasi sistem 

yang telah dilakukan, dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut. 

1. Tugas Akhir ini berhasil merancang dan membangun Tauta sebagai sistem 

analisis dependensi statis pada basis kode JavaScript/TypeScript dengan 

antarmuka grafis interaktif. Sistem dikembangkan secara Iterative and 

Incremental dan mampu membentuk dependency graph, menampilkan 

dependencies dan dependents, mendeteksi circular dependency, serta 

mengidentifikasi orphan candidate. Tauta juga menyajikan metrik dan 

sinyal analisis melalui pendekatan diagnosis-first sehingga pengguna dapat 

menentukan area kode yang perlu ditinjau. 

2. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa Tauta mendukung kecepatan dan 

ketepatan penyelesaian tugas program comprehension pada skenario uji 

yang digunakan. Ketepatan jawaban meningkat dari 25,00% menjadi 

100,00%, sedangkan total Task Completion Time pada Tugas 1 dan Tugas 

2 menurun dari 595,34 detik menjadi 202,70 detik, dengan penghematan 

waktu 392,64 detik atau 65,95%. Pada Tugas 3, seluruh partisipan gagal 

menemukan orphan candidate secara manual, tetapi seluruhnya berhasil 

saat menggunakan Tauta. Hasil ini tetap dibatasi oleh jumlah partisipan, 

penggunaan satu objek uji, cakupan tugas yang terbatas, dan kemungkinan 

learning effect. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil pengembangan dan evaluasi, terdapat beberapa saran untuk 

pengembangan berikutnya. 

1. Perluasan Variabel Evaluasi Program Comprehension 

Evaluasi berikutnya dapat mencakup metrik dan sinyal lain yang sudah 

tersedia, seperti Blast Radius, Propagation Risk, Instability, churn, hotspot, dan 

connascence. 

2. Penambahan Jumlah dan Variasi Partisipan 

Evaluasi berikutnya perlu melibatkan lebih banyak partisipan dengan profil 

yang lebih beragam, seperti pengembang junior, pengembang berpengalaman, 

dan pengembang dari ekosistem teknologi lain. 

3. Penggunaan Lebih dari Satu Objek Uji 

Evaluasi selanjutnya disarankan menggunakan beberapa proyek 

JavaScript/TypeScript dengan ukuran, struktur, kerangka kerja, dan gaya 

arsitektur yang berbeda. 

4. Penyempurnaan Desain Evaluasi 

Desain evaluasi berikutnya dapat menggunakan counterbalancing untuk 

mengurangi learning effect dan memperkuat perbandingan antara kondisi 

manual dan kondisi menggunakan sistem. 

5. Perluasan Dukungan Bahasa Pemrograman 

Pengembangan berikutnya dapat mempertimbangkan dukungan parser 

untuk bahasa lain, seperti Python, Go, atau Java, sebagai arah pengembangan 

jangka panjang. 
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