Rancang Bangun Sistem Analisis Dependensi Statis dengan Antarmuka

Grafis Interaktif

TUGAS AKHIR

I'_u_l
Qid

Disusun oleh:

Rama Audra Aji Pangestu

22106050037

PROGRAM STUDI S1 INFORMATIKA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN KALIJAGA
YOGYAKARTA

2026



LEMBAR PENGESAHAN

KEMENTERIAN AGAMA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN KALIJAGA
uo FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
J1. Marsda Adisucipto Telp. (0274) 540971 Fax. (0274) 519739 Yogyakarta 55281
PENGESAHAN TUGAS AKHIR

Nomor : B-1231/Un.02/DST/PP.00.9/06/2026

Tugas Akhir dengan judul :Rancang Bangun Sistem Analisis Dependensi Statis dengan A ka Grafis Interakeif

yang dipersiapkan dan disusun oleh:

Nama : RAMA AUDRA AJIPANGESTU
Nomor Induk Mahasiswa : 22106050037

Telah diujikan pada : Selasa, 26 Mei 2026

Nilai ujian Tugas Akhir A

dinyatakan telah diterima oleh Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

TIM UJIAN TUGAS AKHIR

*  Dr. Ir. Aulia Fagih Rifa', M.Kom.
£ SIGNED

Valid IDx 6a26220845085

Penguji I

Muhammad Mustakim, S.T. M.T. s NS 2 Eko Hadi Gunawan, M.Eng.
£ SIGNED . 3

Vald [D: talshohsSTad

g Yogyakarta, 26 Med 2026

% UIN Sunan Kalijuga

j Dekan Fakultas Sains dan Teknologi

& Prof. Dr. Dra. Hj. Khurul Wardati, M.Si.

@ SIGNED
Valid 1D fa2f2d 1 fcces

11 0806/2026



LEMBAR PERNYATAAN

SURAT PERNYATAAN KEASLIAN

Yang bertanda tangan dibawah ini:
Nama : Rama Audra Aji Pangestu
NIM : 22106050037
Program Studi : Informatika
Fakultas : Sains dan Teknologi

Dengan ini menyatakan bahwa isi skripsi ini tidak terdapat karya yang
pernah disjukan untuk memperoleh gelar sarjana di suatu Perguruan Tinggi dan
sesungguhnya skripsi ini merupakan hasil pekerjsan penulis sendiri sepanjang
pengetahuan penulis, bukan duplikasi atau saduran dari karya orang lain kecuali
bagian tenientu yang penulis ambil scbagai bahan acuan. Apabila terbukti
pemyataan ini tidak benar, sepenuhnya menjadi tanggung jawab penulis.

Yogyskarta, 19 Mei 2026

N

Rama Avdra Aji Pangestu

il



LEMBAR PERSETUJUAN

Z D&
Ox0 Universitas isiam Negeri Sunan Kalfoga es FM-UINSK-BM-05-03/R0

SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI/TUGAS AKHIR

Hal  : Persctujuan Skripsi / Tugas Akhir
Lamp :

Kepada

Yth. Dekan Fakultas Ssins dan Teknologi
UIN Sunan Kalijaga Yogyvakana

di Yogyakarta

Assalamu alaikum wr. wh.

Nama : Rama Audra Aji Pangestn

NIM : 22106050037

Judul Skripsi  : Rancang Bangun Sistem Analisis Dependensi Statis dengan Antarmuka
Grafis Inmterakuif

sudah dapat disjukan kembali kepada Program Studi Matematiks Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta scbagai salah satu syarst untuk memperoleh gelar Sarjana Strata
Satu dalam Program Studi Informatika.

Dengan ini kami mengharap agar skripsitugas akhir Saudara tersebut di atas dapat segera
dimunagasyahkan. Atas perhatiannya kami ucapkan terima kasih.

Wassalamu alaikum wr. wh.

Yogyakarta,

NIP. 19860306 201101 1 009

il



v

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 7auta, yaitu
sistem analisis dependensi statis dengan antarmuka grafis interaktif untuk
mendukung program comprehension pada basis kode JavaScript/TypeScript.
Sistem dikembangkan menggunakan pendekatan Iferative 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 7auta. 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.



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 I 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.



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

vi
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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.



Namun, tool yang tersedia saat ini seperti dependency-cruiser, Madge, Skott,
dan Knip belum sepenuhnya menjawab kebutuhan tersebut secara menyeluruh.
Meskipun beberapa fool 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?



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 .zsx. Tugas Akhir ini tidak mencakup analisis
multi-bahasa, serta tidak memodelkan dependensi dari /ibrary eksternal
atau package pihak ketiga sebagai node utama dalam graf dependensi.

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.

. 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.

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.

Tugas Akhir ini tidak mencakup pengukuran kompleksitas kode pada level

fungsi atau blok kode, seperti cyclomatic complexity, cognitive complexity,



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.

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.
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.

. Metrik dan indikator, seperti relasi dependensi, metrik struktural, risiko
penyebaran perubahan, /otspot, 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.

. 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.



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



informasi arsitektural, serta dukungan terhadap analisis dampak perubahan dan
pemahaman kontrak lintas berkas.

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.

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.

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.

Bagi lingkungan akademik, Tugas Akhir ini diharapkan dapat dimanfaatkan

sebagai media pembelajaran dalam memahami konsep dependensi, struktur



perangkat lunak, analisis dampak perubahan, serta penerapan visualisasi

interaktif pada analisis basis kode JavaScript/TypeScript.



BAB YV
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 7Tauta 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.

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa Taufa 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 7Tauta. 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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