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INTISARI

Maintainability merupakan atribut kualitas perangkat lunak yang berkaitan dengan
kemudahan kode untuk dipahami, diperbaiki, dimodifikasi, dan dikembangkan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan Maintainability Risk Analyzer
sebagai VS Code Extension untuk mengidentifikasi risiko maintainability pada
kode JavaScript menggunakan software metrics serta memberikan penjelasan
kontekstual melalui Large Language Model (LLM). Sistem dikembangkan
menggunakan Extreme Programming (XP) yang meliputi planning, design, coding,
dan festing. Analisis statis memanfaatkan Abstract Syntax Tree (AST) untuk
memperoleh Halstead Volume, Cyclomatic Complexity, dan Lines of Code (LOC),
yang digunakan dalam perhitungan Visual Studio Maintainability Index (MIVS)
dan penentuan tingkat risiko. Hasil analisis ditampilkan secara langsung pada
lingkungan pengembangan melalui Diagnostic, Highlight, Hover, dan Show
Summary. Fitur Explain Maintainability Risk menyediakan penjelasan kontekstual
mengenai faktor penyebab risiko serta saran refactoring berbasis LLM. Hasil
implementasi dan pengujian menunjukkan bahwa extension dapat menjalankan
analisis maintainability pada kode JavaScript, menampilkan tingkat risiko beserta
metrik yang digunakan, serta menyediakan penjelasan dan saran perbaikan melalui
fitur berbasis LLM. Evaluasi pengguna terhadap fitur berbasis LLM menggunakan
Extended TAM pada 101 responden valid menunjukkan rata-rata keseluruhan
sebesar 3,49 dalam kategori sangat tinggi.

Kata Kunci: Visual Studio Code, Extension, Maintainability, Software Metrics,
JavaScript, Large Language Model
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ABSTRACT

Maintainability is a software quality attribute related to the ease of understanding,
repairing, modifying, and developing code. This study aims to develop the
Maintainability Risk Analyzer as a VS Code Extension to identify maintainability
risks in JavaScript code using software metrics and provide contextual explanations
through a Large Language Model (LLM). The system was developed using Extreme
Programming (XP), consisting of planning, design, coding, and testing. Static
analysis utilizes the Abstract Syntax Tree (AST) to obtain Halstead Volume,
Cyclomatic Complexity, and Lines of Code (LOC), which are used to calculate the
Visual Studio Maintainability Index (MIVS) and determine the risk level. The
analysis results are displayed directly within the development environment through
Diagnostic, Highlight, Hover, and Show Summary. The Explain Maintainability
Risk feature provides contextual explanations of risk factors and LLM-based
refactoring suggestions. The implementation and testing results show that the
extension can perform maintainability analysis on JavaScript code, display risk
levels and the corresponding metrics, and provide explanations and improvement
suggestions through the LLM-based feature. User evaluation of the LLM-based
feature using the Extended TAM among 101 valid respondents resulted in an overall
mean score of 3.49, which falls into the very high category.

Keywords: Visual Studio Code, Extension, Maintainability, Software Metrics,
JavaScript, Large Language Model



MOTTO

“It always seems impossible until it’s done.”

Nelson Mandela

“Success is not final, failure is not fatal: it is the courage to continue that counts.”

Winston Churchill

“The best way to predict the future is to create it.”

Peter Drucker
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan perangkat lunak yang semakin cepat menyebabkan aplikasi
terus mengalami perubahan untuk menyesuaikan kebutuhan pengguna,
penambahan fitur, perbaikan kesalahan, dan perubahan lingkungan teknologi.
Dalam kondisi tersebut, kode sumber tidak berhenti digunakan setelah perangkat
lunak selesai dikembangkan, tetapi terus menjadi bagian dari proses pengembangan
dan pemeliharaan. Semakin besar ukuran dan kompleksitas perangkat lunak,
semakin penting kemampuan untuk memahami, memperbaiki, dan memodifikasi
kode secara efisien agar perubahan yang dilakukan tidak menimbulkan
permasalahan baru [1][2]. Kondisi tersebut menjadikan maintainability sebagai
salah satu aspek kualitas perangkat lunak yang relevan dalam pengembangan
perangkat lunak saat ini. Maintainability merupakan aspek penting dalam kualitas
perangkat lunak karena berkaitan dengan kemudahan perangkat lunak untuk
diperbaiki, disesuaikan, dan dikembangkan setelah digunakan [1].

Salah satu pendekatan untuk menilai kondisi maintainability adalah
menggunakan software metrics untuk mengukur karakteristik kode secara
kuantitatif [8]. JavaScript banyak digunakan dalam pengembangan perangkat lunak
dan karakteristik kodenya dapat dianalisis menggunakan berbagai software metrics
[4][14]. Salah satu pendekatan yang dapat digunakan adalah Maintainability Index
(MI), yang menggabungkan Halstead Volume, Cyclomatic Complexity, dan Lines
of Code (LOC) untuk menghasilkan nilai yang menggambarkan tingkat
maintainability kode [2].

Namun, hasil pengukuran berupa nilai atau kategori risiko belum secara
langsung menjelaskan penyebab risiko maupun kemungkinan perbaikannya.
Penelitian terdahulu telah mengkaji berbagai pendekatan yang berkaitan dengan
pengukuran maintainability dan pemanfaatan LLM dalam pengembangan
perangkat lunak. Welker, Oman, dan Atkinson [3] mengembangkan
Maintainability Index (MI) untuk memberikan ukuran kuantitatif terhadap



maintainability perangkat lunak. Zozas et al. [4] mengkaji karakteristik kode dan
maintenance effort pada aplikasi JavaScript, sedangkan Heri¢ko dan Sumak [1]
menunjukkan bahwa pemilihan varian Maintainability Index dapat memengaruhi
hasil pengukuran maintainability. Penelitian lain oleh Alomari et al. [26]
menunjukkan pemanfaatan Large Language Model (LLM) dalam aktivitas
peningkatan kualitas kode, termasuk refactoring dan code smell detection.
Sementara itu, Nam et al. [25] menunjukkan penggunaan LLM yang terintegrasi
melalui p/ugin pada IDE untuk mendukung aktivitas code understanding.

Meskipun penelitian-penelitian tersebut telah memberikan kontribusi pada
aspek pengukuran maintainability, analisis kode JavaScript, maupun pemanfaatan
LLM dalam lingkungan pengembangan, masing-masing penelitian masih memiliki
fokus yang berbeda. Khususnya, hasil pengukuran maintainability berupa nilai atau
kategori belum secara langsung memberikan penjelasan kontekstual mengenai
faktor yang menyebabkan suatu bagian kode memiliki risiko maintainability
tertentu maupun kemungkinan perbaikannya. Di sisi lain, pemanfaatan LLM dalam
penelitian terkait belum secara khusus diarahkan untuk memberikan penjelasan
berdasarkan hasil analisis risiko maintainability yang diperoleh dari software
metrics. Dengan demikian, masih terdapat kebutuhan untuk mengintegrasikan
analisis struktur kode, software metrics dan Maintainability Index, klasitikasi
risiko, serta penjelasan kontekstual berbasis LLM dalam satu alat bantu pada
lingkungan pengembangan.

Berdasarkan kesenjangan tersebut, penelitian ini mengembangkan VS Code
Extension yang mengintegrasikan analisis statis berbasis Abstract Syntax Tree
(AST), software metrics, dan Large Language Model (LLM) untuk menganalisis
risiko maintainability pada kode JavaScript. Software metrics digunakan untuk
menghasilkan analisis risiko, sedangkan LLM digunakan untuk memberikan
penjelasan kontekstual dan saran refactoring berdasarkan hasil analisis [26]. Hasil
analisis tersebut kemudian diintegrasikan ke dalam VS Code agar dapat diberikan
sebagai umpan balik langsung kepada pengembang. Pengembangan sistem
dilakukan menggunakan metode Extreme Programming (XP) melalui planning,

design, coding, dan testing berdasarkan kebutuhan dan user stories. Setelah sistem



dikembangkan dan diuji, penerimaan pengguna terhadap fitur berbasis LLM
dievaluasi menggunakan Extended Technology Acceptance Model dengan

mengadaptasi konstruk yang relevan dari penelitian Mustofa et al. [35].

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana mengidentifikasi bagian kode JavaScript yang berisiko
menghambat maintainability menggunakan pendekatan software metrics?

2. Bagaimana mengintegrasikan hasil analisis sofiware metrics ke dalam VS
Code sehingga dapat memberikan umpan balik secara langsung kepada
pengembang?

3. Bagaimana  memanfaatkan Large Language Model (LLM) untuk
memberikan penjelasan kontekstual terhadap hasil analisis risiko

maintainability pada kode?

1.3 Batasan Masalah

Penelitian ini memiliki beberapa batasan. Analisis maintainability dibatasi
pada kode JavaScript dengan ekstensi .js, .mjs, dan .cjs serta menggunakan
Halstead Volume, Cyclomatic Complexity, dan Lines of Code sebagai software
metrics dalam perhitungan MIVS. LLM digunakan sebagai komponen pendukung
untuk memberikan penjelasan dan saran refactoring berdasarkan hasil analisis,
sehingga penelitian ini tidak mengevaluasi kebenaran atau efektivitas saran
refactoring secara khusus. Evaluasi penerimaan pengguna menggunakan kuesioner
Extended TAM sehingga konstruk Actual Use merepresentasikan penggunaan yang

dilaporkan oleh responden dan bukan data telemetri penggunaan extension.

1.4 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengintegrasikan Abstract Syntax Tree (AST) sebagai dasar ekstraksi
karakteristik kode dan software metrics untuk menganalisis risiko

maintainability pada kode JavaScript.



2. Mengimplementasikan hasil analisis software metrics ke dalam VS Code
sehingga dapat memberikan umpan balik secara langsung kepada
pengembang.

3. Menerapkan Large Language Model (LLM) untuk memberikan penjelasan

kontekstual atas hasil analisis risiko maintainability pada kode.

1.5 Manfaat

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat dalam bidang rekayasa
perangkat lunak melalui pengembangan VS Code Extension yang menerapkan
Maintainability Index untuk membantu mengidentifikasi risiko maintainability
pada kode JavaScript. Secara praktis, extension diharapkan dapat membantu
pengguna memahami risiko berdasarkan nilai metrik dan kategori risiko serta
memperoleh penjelasan kontekstual melalui LLM. Penelitian ini juga diharapkan
dapat menjadi referensi bagi pengembangan alat bantu analisis kode yang

mengintegrasikan analisis statis, software metrics, dan LLM.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

1.

Identifikasi risiko maintainability pada kode JavaScript dapat dilakukan
menggunakan software metrics. Analisis berbasis AST menghasilkan Halstead
Volume, Cyclomatic Complexity, dan Lines of Code yang digunakan dalam
perhitungan MIVS dan dipetakan menjadi kategori Low Risk, Medium Risk,
dan High Risk, sehingga bagian kode yang berisiko dapat diidentifikasi.

Hasil analisis software metrics berhasil diintegrasikan ke dalam VS Code
sebagai umpan balik langsung melalui diagnostic, highlight, hover, dan Show
Summary, sehingga pengembang dapat mengetahui kondisi maintainability
kode tanpa berpindah dari lingkungan pengembangan.

Large Language Model (LLM) berhasil diintegrasikan pada fitur Explain
Maintainability Risk untuk menghasilkan penjelasan kontekstual dan saran
refactoring berdasarkan hasil analisis maintainability. Evaluasi Extended TAM
terhadap 101 responden valid memperoleh rata-rata 3,49 dalam kategori Sangat
Tinggi. Penelitian ini tidak mengevaluasi kebenaran atau efektivitas saran

refactoring yang dihasilkan LLM.

5.2 Saran

Pengembangan selanjutnya dapat memperluas software metrics dan metode

Maintainability Index, meningkatkan kualitas fitur LLM melalui konteks analisis

dan evaluasi beberapa model, serta melakukan pengujian pada proyek JavaScript

yang lebih beragam dan pengguna dengan tingkat pengalaman berbeda. Evaluasi

pengguna juga dapat dilakukan dalam periode yang lebih panjang untuk

memperoleh gambaran penerimaan fitur Explain Maintainability Risk berdasarkan

penggunaan dalam kondisi pengembangan perangkat lunak yang lebih nyata.
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