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INTISARI

Kualitas perangkat lunak merupakan aspek krusial dalam pengembangan sistem, di mana
kualitas internal seperti keringkasan kode (conciseness) berpengaruh langsung terhadap biaya
pemeliharaan dan keterbacaan program. Kode yang redundan dan bertele-tele meningkatkan
beban kognitif pengembang dalam memahami logika sistem. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang dan membangun sebuah ekstensi pada Integrated Development Environment (IDE)
Visual Studio Code yang mampu melakukan analisis statis untuk mengukur tingkat
keringkasan kode JavaScript secara otomatis. Pengembangan sistem dilakukan menggunakan
metode Extreme Programming (XP) melalui dua tahap iterasi yang mencakup perencanaan,
perancangan, pengkodean, dan pengujian. Secara teknis, ekstensi ini dibangun menggunakan
Node.js dengan memanfaatkan pustaka Acorn untuk mentransformasi kode sumber menjadi
struktur Abstract Syntax Tree (AST). Pengukuran keringkasan kode didasarkan pada Model
Kualitas McCall yang diimplementasikan melalui Metrik Halstead untuk kepadatan token.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstensi JS Conciseness Analyzer berhasil menyajikan
laporan kualitas kode secara real-time dengan tingkat akurasi perhitungan 99,99% berdasarkan
validasi pengujian blackbox. Fitur tambahan berupa agregasi data workspace dan status
kelayakan otomatis (verdict) membantu pengembang dalam menginterpretasikan hasil
pengukuran dengan lebih mudah. Kesimpulannya, penelitian ini berhasil menyediakan alat
bantu penganalisis statis yang efektif bagi pengembang JavaScript dalam memantau dan
menjaga kualitas internal perangkat lunak mereka.

Kata Kunci: Keringkasan Kode, Metrik Halstead, Cyclomatic. Complexity, Ekstensi Visual

Studio Code, Extreme Programming, JavaScript.



ABSTRACT

Software quality is a crucial aspect of system development, where internal quality factors such
as code conciseness directly impact maintenance costs and program readability. Redundant
and verbose code increases the cognitive load on developers when understanding system logic.
This study aims to design and develop a Visual Studio Code (VS Code) extension capable of
performing static analysis to automatically measure JavaScript code conciseness. The system
was developed using the Extreme Programming (XP) method through two iterations, including
planning, design, coding, and testing. Technically, the extension is built on Node.js, utilizing
the Acorn library to transform source code into an Abstract Syntax Tree (AST) structure. Code
conciseness measurement is based on McCall’s Quality Model, implemented via Halstead
Metrics for token density and Cyclomatic Complexity for logical flow evaluation. The results
indicate that the JS Conciseness Analyzer extension successfully provides real-time code
quality reports with a 100% calculation accuracy rate, as verified by black-box testing.
Additional features such as workspace data aggregation and automatic code status (verdict)
assist developers in interpreting measurement results more easily. In conclusion, this research
successfully provides an effective static analysis tool for JavaScript developers to monitor and
maintain the internal quality of their software.

Keywords: Code Conciseness, Halstead Metrics, Cyclomatic Complexity, Visual Studio Code

Extension, Extreme Programming, JavaScript.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam rekayasa perangkat lunak, kualitas perangkat lunak tidak hanya dapat
dinilai langsung oleh pengguna, seperti antarmuka dan pengalaman pengguna.
Melainkan juga dengan kualitas internal kode sumber yang menyusunnya. Kualitas
internal berperan penting dalam menentukan keberlanjutan suatu sistem perangkat
lunak dalam jangka panjang. Studi evaluasi atribut kualitas perangkat lunak oleh
Belinda et al. (2021) menyimpulkan bahwa maintainability menjadi aspek paling
penting dan dominan sebesar 17,37%, disusul oleh testability sebesar 13,02%, dan
reliability sebesar 10,35%. Perangkat lunak dengan maintainability yang rendah
cenderung sulit dipelihara dan berisiko menimbulkan masalah fechnical debt (beban
pengerjaan teknis) pada pengembangan fase selanjutnya [1]. Survei internasional
InsighTD (653 responden industri IT) menemukan bahwa efek paling umum dari
technical debt adalah delivery delay (keterlambatan pengiriman), rework (pengerjaan
ulang), dan increased effort (peningkatan upaya/usaha) yang pada akhirnya akan
mengarah kepada peningkatan biaya dan bahkan kerugian finansial[2].

Maintainability perangkat lunak tidak dapat diukur secara langsung karena
bersifat abstrak. Oleh karena itu, diperlukan indikator kuantitatif yang dapat
merepresentasikan kondisi internal kode sumber. Dalam model kualitas Perangkat
Lunak McCall, salah satu indikator  yang berkaitan_dengan maintainability adalah
keringkasan ikoder (conciseness). Keringkasan kode :mengacu pada kemampuan
perangkat.lunak dalam’ memenuhi" kebutuhan- pengguna dengan kode seminimal
mungkin [3]. Model kualitas, McCall ' menekankan bahwa maintainability dipengaruhi
oleh faktor-faktor seperti kemudahan kode dalam dipahami, diimplementasikan,
ditelusuri, dan dimodifikasi di mana conciseness membantu mengurangi kompleksitas
kode dan biaya perbaikan. Evaluasi kualitas sistem dengan McCall sering menyoroti
kebutuhan peningkatan maintainability melalui pengurangan kode yang berlebihan dan
perbaikan struktur kode agar lebih modular dan mudah dipahami. Dengan demikian,
conciseness dalam konteks McCall bukan hanya soal jumlah baris kode, tetapi juga
tentang efektivitas penyampaian fungsi tanpa duplikasi dan kerumitan yang tidak

perlu[3].



1.2.

Meskipun conciseness dinilai penting sebagai indikator maintainability,
pengukurannya pada bahasa pemrograman yang dinamis dan fleksibel menghadirkan
tantangan tersendiri seperti bahasa JavaScript [5]. Sebagai bahasa pemrograman yang
paling banyak digunakan, fleksibilitas sintaksis JavaScript sering kali menyebabkan
pengembang menuliskan kode redundan yang pada akhirnya akan menurunkan nilai
maintainability perangkat lunak. Tanpa adanya alat bantu yang objektif, pengembang
cenderung sulit menyadari adanya penumpukan kode yang tidak efektif selama fase
pengembangan. Salah satu pendekatan ilmiah untuk mengukur conciseness kode
sumber adalah melalui Metrik Halstead digunakan sebagai indikator utama untuk
merepresentasikan maintainability melalui tingkat keringkasan kode [3]. Dalam
penelitian ini, parameter skor conciseness dari Halstead berfokus pada penghitungan
jumlah operator dan operan [5]. Selain itu, integrasi metrik Cyclomatic Complexity (CC)
dan Source Lines of Code (SLOC) di tambahkan sebagai indikator pendukung untuk
memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai struktur logika dan baris kode efektif
yang dihasilkan.

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan sebuah alat evaluasi yang tidak
hanya akurat secara matematis tetapi juga praktis dalam siklus pengembangan
perangkat lunak. Analisis program statis menjadi pendekatan pengukuran kualitas
struktural pada level kode sumber (internal), karena mampu menilai kualitas struktur
kode tanpa perlu mengeksekusi program tersebut. Hal ini juga didukung dengan kajian
sistematis mengenai alat penilaian otomatis yang menunjukkan bahwa tool berbasis
analisis statis sering kali digunakan untuk memeriksa maintainability, readability, dan
dokumentasi_melalui pemeriksaan gaya, pelanggaran best practice, dan keberadaan
komentar [6]. Melalui pengembangan perkakas berbasis analisis statis yang terintegrasi
langsung di dalam ‘lingkungan J[utegrated. Development Environment (IDE),
pengembang dapat memantau tingkat kepadatan dan efisiensi semantik kode mereka
secara otomatis, instan, dan dini, sebelum perangkat lunak tersebut memasuki tahap

produksi.

Rumusan Masalah
Berdasarkan permasalahan tersebut, pertanyaan pengembangan yang diajukan
dalam tugas akhir ini adalah “Bagaimana merancang dan mengimplementasikan sebuah

ekstensi VS Code yang mampu melakukan analisis statis terhadap kode sumber untuk
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1.4.

menghasilkan skor keringkasan kode berdasarkan metrik Metrik Halstead, Source Lines

of Code (SLOC), dan Cyclomatic Complexity(CC)?”

Batasan Masalah

Agar perancangan tugas akhir ini tetap terfokus dan sesuai dengan tujuan yang
telah ditetapkan, maka batasan masalah dalam pengembangan ini adalah sebagai
berikut:

a. Analisis statis dalam penelitian ini difokuskan pada evaluasi karakteristik internal
kode sumber tanpa menilai perilaku program. Dengan demikian, sistem tidak
ditujukan untuk mendeteksi kesalahan logika dan bug runtime program secara
langsung, melainkan untuk memberikan gambaran kuantitatif mengenai struktur
dan kompleksitas internal kode sumber.

b. Pengukuran keringkasan kode dilakukan dengan menggunakan 3 metrik yaitu
Halstead, Source Lines of Code (SLOC), dan Cyclomatic Complexity,

c. Skor keringkasan yang dihasilkan bersifat indikatif dan digunakan sebagai alat
bantu evaluasi, bukan sebagai standar baku penilaian maintainability perangkat
lunak.

d. Ekstensi yang dikembangkan tidak melakukan perubahan atau refactoring kode

sumber.

Tujuan Tugas Akhir

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sebuah
ekstensi yang mampu melakukan analisis statis terhadap kode sumber guna menghitung
conciseness menggunakan Metrik Halstead serta Source Lines of Code (SLOC) dan
Cyclomatic Complexity sebagai metrik dukungan. Selain itu; penelitian ini bertujuan
untuk menghasilkan skor keringkasan kode yang bersifat indikatif dan dapat digunakan
sebagai alat bantu evaluasi aspek maintainability kode sumber. Melalui integrasi
langsung ke lingkungan pengembangan, ekstensi yang dikembangkan diharapkan dapat
menyediakan umpan balik yang objektif dan konsisten secara langsung. Sehingga
membantu developer dalam memantau kondisi keringkasan kode selama proses

pengembangan perangkat lunak.



1.5. Manfaat Tugas Akhir
Penelitian dan pengembangan perangkat lunak ini diharapkan dapat

memberikan manfaat yang nyata bagi berbagai pihak, baik secara praktis maupun

teoretis di antaranya:

1.5.1 Bagi Pengembang Perangkat Lunak

I.

Memberikan alat bantu praktis berupa ekstensi yang terintegrasi langsung
dalam lingkungan pengembangan yaitu VSCode dan Antigravity. Sehingga
pengembang dapat mengevaluasi tingkat keringkasan dan efisiensi kode
JavaScript tanpa harus berpindah aplikasi.

Membantu pengembang dalam mengindikasikan redundansi atau
ketidakefisienan logika program berskala besar (workspace) secara cepat.
Mendorong kebiasaan penulisan kode yang terstruktur dengan
mempertimbangkan nilai ideal operator dan operan yang pada akhirnya
akan menurunkan biaya dan waktu pemeliharaan perangkat lunak di masa

depan.

1.5.2 Bagi Penulis

I.

Menjadi sarana untuk mengimplementasikan teori-teori rekayasa perangkat
lunak, khususnya indikator kualitas maintainability berdasarkan model
kualitas McCall dan pengukuran kompleksitas kode ke dalam sebuah
perangkat lunak yang fungsional.

Meningkatkan pemahaman dan keterampilan teknis secara mendalam

terkait arsitektur pengembangan ekstensi.

1.5.3 Bagi Bidang Akademis dan Peneliti-Selanjutnya

I.

Memberikan bukti empiris dan studi kasus nyata mengenai relevansi
penggunaan Metrik Halstead dalam mengukur sub-karakteristik
conciseness pada bahasa pemrograman modern (JavaScript).

Menjadi rujukan arsitektural bagi peneliti lain yang ingin membangun

instrumen code analyzer serupa.



BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, serta pengujian yang telah

dilakukan terhadap ekstensi JS Conciseness Analyzer, maka dapat diambil beberapa

kesimpulan sebagai berikut:

1.

5.2. Saran

masih

Penelitian ini telah berhasil membangun sebuah perangkat lunak pendukung
pengembangan (tooling) berupa ekstensi Visual Studio Code yang mampu
mengukur kualitas miantainability pada aspek keringkasan kode (conciseness)
berdasarkan Model Kualitas McCall.

Penggunaan metode Extreme Programming (XP) dalam siklus pengembangan
memungkinkan peneliti untuk melakukan iterasi perbaikan secara cepat,
terutama dalam menanggapi umpan balik pengguna terkait standarisasi bahasa
antarmuka dan akurasi klasifikasi token.

Hasil pengujian akurasi menunjukkan bahwa sistem memiliki tingkat presisi
yang sangat tinggi sebesar 99,99% dalam melakukan analisis. Sedangkan hasil
dari pengujian usabilitas menggunakan SUS, JS Conciseness Analyzer
memperoleh skor 74,14 yang sudah tergolong ke dalam kategori good dan

acceptable.

Meskipun sistem telah berfungsi dengan baik sesuai dengan tujuan penelitian,

terdapat ' beberapa ruang pengembangan yang dapat dilakukan di masa

mendatang terutama’dalam beberapa saran dan ' masukan dalam pengembangan iterasi

kedua, antara lain:

1.

Pengembangan Antarmuka GUI: Mengembangkan antarmuka pengguna yang
lebih interaktif menggunakan VS Code Webview API agar hasil analisis tidak
hanya terbatas pada teks di OQutput Panel, melainkan dalam bentuk dasbor yang
lebih modern.

Visualisasi Data: Menambahkan fitur visualisasi hasil analisis dalam bentuk
grafik (seperti bar chart atau radar chart) untuk mempermudah pengembang
dalam membandingkan tingkat kompleksitas dan kepadatan kode antar file di

dalam satu proyek.

51
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Sistem Rekomendasi Optimasi: Menambahkan fitur analisis cerdas yang
mampu memberikan saran perbaikan atau rekomendasi optimasi secara
otomatis pada bagian baris kode yang memiliki nilai kompleksitas tinggi atau
skor kepadatan yang rendah.

. Dukungan Bahasa Pemrograman Lain: Memperluas jangkauan penganalisis
agar tidak hanya mendukung JavaScript, tetapi juga bahasa pemrograman lain

yang populer di ekosistem VS Code seperti TypeScript atau Python.
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