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ABSTRAK

Perkembangan teknologi perangkat lunak menuntut programmer, terutama pemula,
untuk menulis kode yang mudah dibaca, efisien, dan minim bug. Studi sebelumnya
menunjukkan bahwa program buatan pemula kerap mengandung pelanggaran gaya
penulisan, dokumentasi buruk, serta pola kode yang membingungkan (atoms of

confusion), yang menurunkan maintainability.

Penelitian ini mengembangkan ekstensi Visual Studio Code berbasis Al generatif
untuk code review otomatis, dengan fitur pemilihan model Al, konsep review
seperti clean code, serta cakupan analisis kode. Hasil review disajikan melalui

Webview interaktif dengan opsi penyimpanan saran perbaikan.

Integrasi GROQ API dan antarmuka interaktif diharapkan membantu programmer
pemula memahami kualitas kode mereka, mendeteksi serta memperbaiki
pelanggaran, dan meningkatkan produktivitas. Berdasarkan literatur, kode
berkualitas rendah dapat mengandung hingga 15 kali lebih banyak bug
dibandingkan kode bersih, sehingga tool ini berpotensi signifikan dalam

mengurangi bug dan mempercepat proses perbaikan.

Penelitian ini berkontribusi secara praktis dalam mendukung penulisan kode
berkualitas bagi pemula, dan secara akademis memberikan baseline implementasi
Al-driven code review sebagai pendekatan baru di bidang pendidikan dan industri
pemrograman. Selain itu, extension dilengkapi dengan fitur interactive chat yang
memungkinkan pengguna bertanya langsung kepada Al untuk memperoleh

klarifikasi atau penjelasan lebih lanjut terhadap hasil review.

Kata kunci: VSCode extension; Al generatif; Code review otomatis; Code quality;

Pemula pemrograman; Code inefficiency; Clean code; Developer productivity.
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ABSTRACT

The rapid advancement of software technology requires programmers,
especially beginners, to write code that is readable, efficient, and low in bugs.
Previous studies indicate that novice programmers often produce code containing
style violations, poor documentation, and confusing code patterns (atoms of
confusion), which reduce maintainability.

This research designs and develops a Visual Studio Code extension powered
by generative Al for automated code review. The extension enables users to select
Al models and review concepts (e.g., clean code principles) as well as determine
whether to review the entire code or specific lines. The review results are presented
through an interactive Webview, with an option to save suggested code
improvements.

With the integration of the GROQ API and an interactive interface, this
extension is expected to assist novice programmers in understanding their code
quality, detecting and fixing code violations, and improving coding efficiency and
productivity. Literature suggests that low-quality code may contain up to fifteen
times more bugs than clean code, highlighting the potential of this tool to reduce
software defects and accelerate the review and debugging process.

This study contributes practically by supporting beginners in writing high-
quality code and academically by providing a baseline for implementing Al-driven
code review as a novel approach in programming education and software industry
practice. Additionally, the extension features an interactive chat that allows users
to ask follow-up questions to the Al for further clarification or explanation of the

review results.

Keywords: VSCode extension; Generative AI; Automated code review, Code

quality, Beginner programmers, Clean code,; Developer productivity.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi perangkat lunak menuntut programmer pemula
untuk menulis kode yang tidak hanya berfungsi, tetapi juga mudah dibaca, efisien,
dan minim bug. Penelitian Kohlbacher dkk. (2023) terhadap lebih dari 13.000 file
kode mahasiswa menemukan bahwa pelanggaran kualitas seperti kesalahan gaya
penulisan, redundansi, dokumentasi lemah, serta pola atoms of confusion
merupakan masalah dominan yang menurunkan maintainability dan meningkatkan
risiko bug di tahap selanjutnya [1]. Konsep atoms of confusion sendiri pertama kali
diidentifikasi oleh Gopstein dkk. (2017) sebagai struktur kode yang secara sintaks
benar namun membingungkan secara logika, yang terbukti meningkatkan
kesalahan pembacaan [11]. Tantangan belajar pemrograman pada pemula, seperti
kesulitan memahami abstraksi dan struktur kode, juga telah menjadi perhatian

dalam pendidikan ilmu komputer [20].

Studi Langhout & Aniche (2021) memperkuat temuan ini, menunjukkan
bahwa programmer pemula 2,7 hingga 56 kali lebih rentan berbuat salah saat
membaca atau memodifikasi kode yang melanggar prinsip penulisan yang baik [2].
Dampaknya tidak hanya menurunkan kualitas pembelajaran, tetapi juga
menghambat produktivitas dan pemahaman dalam proses belajar mandiri

mahasiswa atau developer junior.

Dari perspektif industri, laporan Thornhill & Borg (2022) mengungkap
bahwa kode berkualitas rendah mengandung 15 kali lebih banyak bug dan
memerlukan waktu troubleshooting hingga 124% lebih lama [3]. Temuan ini
menegaskan bahwa kualitas kode merupakan faktor krusial bagi efisiensi tim dan
keberlanjutan proyek perangkat lunak, sehingga pemahaman dini terhadap standar

kode harus didukung tools yang tepat.



Perkembangan Al generatif membuka peluang baru untuk mengatasi gap
ini. Model Al modern mampu memahami konteks kode, mendeteksi pelanggaran,
memberikan saran perbaikan, dan menjelaskan logika dalam bahasa sederhana.
Visual Studio Code (VSCode) sebagai editor terpopuler mendukung pengembangan
extension custom, dan sudah ada beberapa extension terintegrasi Al, namun belum
ada yang secara spesifik mengintegrasikan Al generatif untuk membantu khusus
code review dan secara fleksibel dapat memilih model Al yang ingin digunakan
(Llama, gpt, dll), dan dengan pemilihan konsep review spesifik (clean code,
security, performance, bug detection, documentation), serta opsi tinjauan parsial
kode dengan penyimpanan rekomendasi dan juga fitur inferactive chat dengan

beberapa opsi model Al yang disediakan.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini merancang dan
membangun extension VSCode berbasis GROQ API untuk code review otomatis.
Fitur utama meliputi pemilihan model Al, konsep review, cakupan kode (seluruh
file atau baris tertentu), tampilan hasil interaktif via Webview, serta interactive
chat. Solusi ini diharapkan membantu programmer pemula memahami kualitas

kode, meminimalkan kesalahan, dan meningkatkan efisiensi pengembangan.

1.2 Rumusan Masalah

Bagaimana merancang dan mengimplementasikan extension Visual Studio
Code berbasis Al generatif yang terintegrasi dengan GROQ API untuk melakukan
code review otomatis secara fleksibel dan dengan fitur pemilihan model Al,
pemilihan konsep review, kemampuan meninjau sebagian maupun seluruh kode,
serta interactive chat sehingga nantinya dapat membantu meningkatkan kualitas

dan pemahaman kode pada programmer pemula?

1.3 Tujuan

Adapun tujuan yang diharapkan penulis pada akhir penelitian ini adalah
untuk merancang dan membangun extension Visual Studio Code berbasis Al
generatif yang terintegrasi dengan GROQ API guna mendukung proses code review
otomatis secara fleksibel, interaktif, dan mudah digunakan, dengan menyediakan

fitur pemilihan model Al, pemilihan konsep atau metode review, kemampuan



meninjau sebagian maupun keseluruhan kode secara efisien, serta interactive chat
sehingga pengguna dapat bertanya lebih lanjut tentang hasil review yang

ditampilkan.

14 Manfaat

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam
pengembangan pemanfaatan Al generatif di bidang rekayasa perangkat lunak,
khususnya pada implementasi code review otomatis dalam lingkungan
pengembangan terintegrasi (IDE). Selain itu, penelitian ini dapat menjadi referensi
bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan integrasi model Al dalam proses
peningkatan kualitas kode dan pembelajaran pemrograman. Diharapkan juga

penelitian ini dapat memberikan manfaat bagi berbagai pihak terkait :

1. Bagi Programmer Pemula
Extension yang dikembangkan diharapkan dapat membantu programmer
pemula memahami kualitas kode yang ditulis, mendeteksi kesalahan, serta
memperoleh saran perbaikan secara langsung sehingga meningkatkan

pemahaman terhadap prinsip penulisan kode yang baik.

2. Bagi Dunia Akademik
Penelitian ini dapat menjadi alternatif solusi dalam mendukung proses
pembelajaran pemrograman, terutama dalam membantu mahasiswa
memperoleh umpan balik otomatis tanpa ketergantungan penuh pada review

manual dari dosen atau mentor.

3. Bagi Industri Perangkat Lunak
Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi solusi pendukung dalam
proses code review yang lebih cepat dan efisien, sehingga membantu
meningkatkan produktivitas serta mengurangi potensi bug akibat kualitas

kode yang kurang baik.

1.5  Batasan Masalah
Agar penelitian ini lebih terarah dan tidak meluas dari tujuan yang telah

ditetapkan, maka batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :



Sistem yang dikembangkan berupa extension pada Visual Studio Code
(VSCode) dan tidak mencakup pengembangan IDE atau editor lain.

. Integrasi Al generatif dilakukan melalui GROQ API, sehingga performa
dan hasil review bergantung pada model Al yang tersedia pada platform
tersebut.

. Fitur code review yang dikembangkan terbatas pada analisis kualitas kode
berdasarkan konsep tertentu seperti clean code, security, performance, bug
detection, dan documentation, sesuai dengan opsi yang disediakan dalam
sistem.

. Extension memungkinkan peninjauan kode secara keseluruhan maupun
sebagian (selected lines), namun tidak mencakup analisis berbasis
repository penuh atau multi-file dependency secara kompleks.

Sistem tidak menggantikan peran code review manual secara menyeluruh,
melainkan berfungsi sebagai alat bantu pendukung dalam meningkatkan
kualitas dan pemahaman kode.

. Pengujian dan evaluasi sistem difokuskan pada efektivitas penggunaan oleh
programmer pemula, dan tidak mencakup pengujian skala industri besar
atau enterprise-level deployment.

. Penelitian ini tidak membahas pelatihan (training) atau pengembangan
model Al baru, melainkan memanfaatkan model Al generatif yang telah
tersedia melalui API.

. Kualitas dari jawaban interactive chat tergantung kepada model Al yang

dipilih.



5.1

BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah

dilakukan pada penelitian ini, sistem berhasil mengintegrasikan teknologi Large

Language Model berbasis arsitektur transformer ke dalam lingkungan

pengembangan Visual Studio Code melalui Groq APIL. Hal ini menunjukkan bahwa

pendekatan Al generatif dapat diimplementasikan secara praktis sebagai alat bantu

peningkatan kualitas kode bagi programmer pemula.

Adapun kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Penelitian ini berhasil merancang dan membangun sebuah extension Visual
Studio Code berbasis Al generatif yang dapat digunakan untuk melakukan

code review otomatis dengan memanfaatkan GROQ APL

. Extension yang dikembangkan mampu menjalankan fungsi utama berupa

melakukan analisis kode, menampilkan hasil review, serta memberikan
rekomendasi perbaikan berdasarkan metode review yang dipilih, seperti
Clean Code, Security, Performance, Bug Detection, dan Documentation.
Sistem menyediakan fitur pemilihan model Al sehingga pengguna dapat
menyesuaikan kebutuhan antara kecepatan respons dan kedalaman analisis,
yang terbukti dari perbedaan waktu respons pada masing-masing model
yang diuji.

Seluruh fitur yang dirancang berjalan dengan lancar, meliputi review kode
secara keseluruhan maupun parsial (selected lines), pemilihan metode
review, serta penyimpanan kode hasil rekomendasi (suggested code). Selain
itu, sistem juga dilengkapi dengan fitur interactive chat yang
memungkinkan pengguna, khususnya programmer pemula, untuk
melakukan tanya jawab lanjutan guna memperoleh klarifikasi lebih
mendalam terhadap hasil review.

Secara keseluruhan, extension Code Review Assistant dapat membantu

programmer, khususnya pemula, dalam memahami kualitas kode,
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5.2

mempercepat proses code review, serta meningkatkan interaksi edukatif
melalui fitur chat, sehingga mendukung peningkatan efisiensi dan kualitas

pengembangan perangkat lunak.

Saran

Pengembangan lebih lanjut dapat mempertimbangkan optimalisasi prompt

engineering [18][19] serta eksplorasi model LLM terbaru yang memiliki

kemampuan reasoning lebih baik sebagaimana ditunjukkan pada penelitian GPT-4

[9], Gemini [25], dan Claude 3 [26]. Model-model terbaru ini telah menunjukkan

peningkatan signifikan dalam memahami konteks kode yang panjang dan

memberikan saran perbaikan yang lebih akurat. Selain itu, integrasi dengan

infrastruktur seperti Groq LPU [27] dapat lebih dioptimalkan untuk mencapai

latensi di bawah 1 detik untuk model berukuran 70B parameter.

Berdasarkan hasil penelitian dan keterbatasan yang ditemukan, maka

beberapa saran untuk pengembangan selanjutnya adalah sebagai berikut:

1.

Mengembangkan perbaikan pada fitur review seleksi kode agar dapat
berjalan secara stabil dan akurat.

Menambahkan fitur pengujian pengguna (user testing) untuk memperoleh
evaluasi dari sisi pengalaman pengguna (user experience).
Mengintegrasikan mekanisme penyimpanan riwayat hasil review sehingga
pengguna dapat meninjau kembali hasil analisis sebelumnya.
Menambahkan fitur perbandingan hasil review antara model Al untuk

membantu pengguna memilih model yang paling sesuai.

. Mengembangkan dukungan terhadap lebih banyak bahasa pemrograman

dan penambahan metode review yang lebih spesifik.
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