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ABSTRAK

Penggunaan Al sudah sangat marak digunakan, dan salah satu yang
terdampak adalah pada ranah pengembangan aplikasi. Github Copilot yang
merupakan salah satu tools berbasis Al yang dapat mempermudah
pengembangan aplikasi serta meningkatkan efisiensi dalam pengembangan
aplikasi. Namun, tingkat efisiensi pada Github Copilot juga bergantung
dengan model Al yang digunakannya. Penelitian ia’ bertujuan untuk
membandingkan secara kuantitatif efisiensi dari model Al GPT 4.1 dan Claude
3.7 Sonnet menggunakan Github Copilot dengan Mode Agent dengan studi
kasus untuk melakukan pengembangan aplikasi backend REST API. Penelitian
ini  menggunakan pendekatan studi komparatif dengan melakukan
eksperimen membuat beberapa fitua‘mg dikembangkan secara pararel pada
masing-masing model. Pengukuran yang digunakan pada penelitian ini adalah
menggunakan metode Goal Question Metric (GOM) dengan Metrik yang diukur
adalah jumlah prompt dan durasi yang dibutuhkan oleh setiap prompt untuk
menyelesaikan tiap tugas. Kesimpulan dari penelitian ini memperlihatkan
adanya pengaruh antara kecepatan dengan model yang digunakan untuk code
generation. GPT 4.1 menunjukkan keunggulan dari model ini yang dilihat dari
durasi yang dibutuhkan pada model tersebut yang lebih cepat serta jumlah
prompt uang dilakukan yang lebih sedikit. Akan tetapi, Claude 3.7 lebih efektif
dalam menangani permintaan pembuatan kode yang lebih besar pada satu
kali prompt. Dengan catatan, durasi prompt yang dilakukan cenderung lebih

lama.

Kata Kunci:Generative AL, LLM4SE, Github Copilot, Rest API, Backend




ABSTRACT

The use of Al has become widespread, and one area that has been significantly
impacted is application development. Github Copilot is one of thg 4l-based tools that
can simplify application development and improve efficiency gﬁe development
proce owever, the efficiency of Github Copilot also depends on thg Al model it
uses. This study aims to quantitatively compare the efficiency of the GPT 4.1 and
Claude 3.7 Sonnet Al models using Github Copilot in Agent Mode, with a case study
focused on developing a backend REST APl application. The study employs a
comparative approach by conducting experiments to develop several features in
parallel across each model. The measurement used in thig,study is the Goal Question
Metric (GOM) method, with the metrics measured being% n, er of prompts and
the duration required by each prompt to complete each task. @z conclusion of this
study shows a correlation between speed and the model used for code generation.
GPT 4.1 demonstrates the advantages of this model, as seen in the shorter duration
required by the model and the fewer prompts needed. However, Claude 3.7 is more

effective in handling larger code generation requests in a single prompt.

Keywords: Generative Al, LLM4SE, Github Copilot, Rest API, Backend
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam pengembangan perangkat lunak, efisiensi merupakan aspek
krusial yang mencakup waktu pengerjaan dan biaya pengerjaan. Di era
teknologi dengan kompleksitas yang sangat tinggi, industri perangkat lunak
miliki tekanan untuk meningkatkan produktivitas serta mengurangi biaya
yang berkaitan dengan pembuatan dan pemeliharaan perangkat lunak [1].
Akan tetapi, sering kali aspek ini kurang diperhatikan pada beberapa proyek.
Berdasarkan laporan pada tahun 2025 dari gitnux.org!, sekitar 55% proyek
pengembangan perangkat lunak mengalami keterlambatan dan kelebihan
biaya. Selain itu berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Standish Group's
CHAQS Study?, hanya 31% project IT yang benar-benar memenuhi target
(termasuk ketepatan waktu dan anggaran). Oleh karena itu, efisiensi menjadi

hal yang penting dalam pengembangan proyek aplikasi.

Pada era Al (Arificial Intelligent) seperti saat ini, solusi dari
permasalahan dapat direalisasikan dengan lebih cepat dan lebih murah
dengan bantuan Al [2]. Inovasi Al yang berupa Large Language Model (LLM)
dan chatbot sangat berpengaruh dan mengubah cara menyelesaikan masalah
serta proses pengembangan perangkat lunak [3]. Kemampuan Al ini bukan
hanya sekedar memahami dan menghasilkan bahasa alami, tetapi juga dapat

meningkatkan produktivitas dalam melakukan pengkodean program [3].

tJannik Linder , Software Development Industry Statistics (https://gitnux.org/software-
development-industry-statistics/, diakses pada 29 Juni 2025)

2 Dillon Courts, Software Project Failures: Why 70% Miss the Mark
(https://www.callibrity.com/articles/why-software-projects-miss-the-mark, diakses pada 22
Mei 2025, 2025)




Ada banyak tools berbasis Al yang dapat melakukan code generation[4].
Salah satu dari tools tersebut yang cukup populer adalah Github Copilot®.
Github Copilot merupakan tools untuk pair programing berbasis Al yang dapat
terintegrasi langsung dengan code editor [5]. Ke ulan Github Copilot
dalam membantu berbagai pekerjaan programmer telah dibuktikan melalui
berbagai penelitian, baik yang dilakukan oleh Github langsung* maupun
peneliti lainnya[6].

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Pandey et al. [6],
menggunakan Github Copilot dapat menghemat waktu hingga 50% dalam
dokumentasi kode, serta efisiensi 30% sampai 40% untuk tugas pengkodean
berulang, pembuatan unit test, debuging dan pair programming. Serta
mengurangi waktu pengkodean sebanyak 35% dari baseline [C]. Salah satu
fitur baru dari Github Copilot adalah Agent Mode, yang menawarkan
kemudahan dalam pengembangan aplikasi karena dengan fitur ini Al dapat
melakukan operasi file pada proyek program, menjalankan perintah di
terminal, merespons kesalahan dan masih banyak lagis. Pada Github Copilot,

pengguna diberikan kebebasan untuk memilih model Al yang digunakan®.

Salah satu faktor yang menentukan kualitas dari hasil keluaran Al adalah
model yang digunakannya [7]. Sehingga dapat diasumsikan tingkat efisiensi
dari prosesnya juga tergantung pada model yang digunakan. Perbedaan
tingkat efisiensi yang kecil pada proses pengembangan perangkat lunak dapat
berpengaruh jika digunakan pada skala proyek besar. Sebagai contoh jika

16

hnu gudevan, Github Copilot Adoption Trends: Insights from Real Data
(https://www.opsera.io/blog/github-copilot-adoption-trends- insights from-real-data,
diakses pada 6 Juni 2025)
%¥a Gao C GitHub Customer Research, Research: Quantifying G;rHub Copilot's impact in the
enterprise with Accenture (https://github.blog/news-insights/research/research-quantifying-
qithub—copilotsu pact-in-the-enterprise-with-accenture/, diakses pada 6 Juni 2025)
> Isidor Nikolic, Introducing GitHub Copilot agent mode (preview).
(https://code.visualstudio.com/blogs/2025/02/ 24/introducing-copilot-agent-mode, diakses
oada 8 Juni 2028}
¢ Isidor Nikolic, Introducing GitHub Copilot agent mode (preview).
(https://code.visualstudio.com/blogs/2025/02/ 24 /introducing-copilot-agent-mode, diakses
oada 8 Juni 2025)




pada model A, proses pembuatan satu fitur adalah 5 menit, dan model B bisa
sampai 6 menit, maka jika dihitung kasar pada proyek perangkat lunak dengan
100 fitur, model A dapat menghemat waktu sebanyak 100 menit. Bahkan,
pada pengembangan perangkat lunak besar dapat sampai 1195 fitur yang
dibuat [8]. Oleh karena itu perbandingan model AI diperlukan untuk
memperkirakan tingkat efisiensi selama proses pengembangan perangkat

lunak yang memanfaatkan Al

Namun, dari penelitian yang sudah ditemukan, belum banyak
membahas tentang perbandingan efisiensi pada proses penggunaan Al pada
pengembangan perangkat lunak pada proyek nyata menggunakan Github
Copilot Agent Mode. Banyak penelitian sebelumnya yang menggunakan
dataset yang ada untuk melakukan pengujiannya, bukan berdasarkan kasus
proyek nyata [3] [9] [10] [11]. Kemudian penelitian dengan kasus pengujian
berdasarkan kasus nyata hanya membandingkan tingkat akurasinya[12]
ataupun tingkat correctness [13]. Akurasi dan correctness dari model Al
dalam code generation adalah hal yang penting, akan tetapi efisiensi dari

proses juga penting.
Oleh karena itu, pada penelitian kali ini, penulis mengusulkan

melakukan perbandingan antar model AI menggunakan Github Copilot Agent
Mode untuk menguji efisiensi masing-masing model dalam melakukan
pengembangan sistem aplikasi. Penelitian ini akan melakukan studi
komparatif untuk memband@kan antara kedua model yaitu GPT dan Claude
pada Github Agent Mode. Dengan adanya peﬁtian ini, diharapkan dapat
menjadi wawasan kepada tim developer untuk memilih model Al yang paling

sesuai dengan kebutuhan dan alur kerja.
1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang sudah dituliskan sebelumnya, rumusan

masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut




¢ Bagaimana perbandingan jumlah prompt serta durasi setiap prompt
yang dibutuhkan pada setiap model Al (GPT dan Claude) untuk
menyelesaikan serangkaian tugas yang sama dalam pengembangan
perangkat lunak sistem backend REST API menggunakan Github
Copilot Agent?

e Berdasarkan analisis data yang dilakukan serta pengalaman selama
pengembangan, model AI mana yang memiliki tingkat efisiensi terbaik
untuk melakukan tugas pengembangan perangkat lunak sistem

backend REST API menggunakan Github Copilot Agent?
1.3. Tujuan dan Manfaat

Berdasarkan latar belakang yang ada, tujuan penelitian ini dapat dibagi dua
yaitu
« Mengukur serta membandingkan tingkat efisiensi dari dua model Al
untuk menghasilkan kode dalam pengembangan aplikasi
menggunakan Github Copilot Agent Mode

¢ Memberikan data empiris sebagai dasar evaluasi terkait penggunaan

Generative Al dalam mengembangkan aplikasi pada proyek nyata.
Adapun manfaat dari penelitian ini di antaranya adalah

e Untuk membantu pengguna atau developer dalam memilih model Al
yang paling sesuai untuk membangun aplikasi dengan menggunakan
Github Copilot Agent Mode

e Bagi peneliti membantu memberikan referensi terkait efisiensi
penggunaan Al pada lingkup software development terutama pada

code generation
1.4. Batasan Masalah

Batasan masalah yang ada pada penelitian ini ada beberapa di antaranya

adalah:




e Studi kasus pada penelitian ini dilaksanakan secara berkelompok
sebagai bagian dari TA Capstone, dengan peneliti berperan sebagai
Backend Developer. Fokus pengembangan aplikasinya dibuat hanya
dari sisi backend dengan output berupa kode program menggunakan
laravel 12 dan API Documentation yang di dihasilkan oleh Al
Sedangkan untuk rancangan kebutuhan aplikasinya ditentukan oleh
system analist dan mengacu juga pada MVP yang dibuat hustler
sampai tanggal 23 Juni 2025.

e Perbandingan yang dilakukan hanya dari sisi yang dirasakan oleh
developer saja, tanpa melibatkan hal yang berkaitan langsung dengan
machine learning seperti fine tuning dan lain sebagainya

« Akun yang digunakan pada Github Copilot menggunakan versi student.
Sehingga ada kemungkinan perbedaan durasi setiap prompt antara
Versi Pro dengan versi student.

e Kecepatan dari durasi prompt dapat tergantung dengan koneksi
internet yang digunakan oleh peneliti.

+ Penelitian dilaksanakan pada rentang waktu Mei 2025 sampai Juni
2025, sehingga mungkin di luar waktu tersebut ada perubahan dari
Github Copilot yang dapat mengakibatkan hasil yang diberikan tidak
sama persis dengan penelitian saat ini karena mungkin akan
perubahan seperti peningkatan kualitas, baik dari model maupun dari
tools itu sendiri.

« Model yang diujikan hanya 2 saja yaitu GPT 4.1 dan Claude 3.7 Sonnet

” yang ada pada Github Copilot.
1.5. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan studi komparatif dengan
metode eksperimen untuk melakukan perbandingan efisiensi antara dua
model Al yaitu GPT 4.1 dan Claude 3.7. pada pl/atform Github Copilot Agent

Mode. Pendekatan eksperimen ini digunakan untuk melakukan simulasi




pengembangan aplikasi pada dunia nyata, sehingga menggunakan

benchmark standar yang ada.

Efisiensi diukur menggunakan metrik yang diadopsi dari framework yang
bernama Goal Question Metric dengan metrik utamanya adalah jumlah
prompt dan durasi setiap prompt yang dibutuhkan untuk menyelesaikan
serangkaian tugas. Data kuantitatif akan dianalisis menggunakan statistika
deskriptif sederhana untuk membandingkan kedua performa dari model

tersebut.




BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini menjelaskan tentang landasan teori dari penelitian ini serta penelitian
terdahulu.

2.1. Landasan Teori

2.1.1. Al danlLLM

Al (Artificial Intelligent) merupakan teknologi meniru kecerdasan yang
selayaknya manusia berfikir, mengambil keputusan, bahkan melakukan
tindakan’. Al bekerja berdasarkan data yang dianalisis dan dijadikan sebuah
pola untuk pengambilan keputusan. LLM (Large Language Model) merupakan
salah satu penerapan dari Artificial Intelegece (AI) —Lebih tepatnya Generative
Al*~ yang dapat meniru dan memahami bahasa manusia dengan
memanfaatkan machine learning [14]. LLM bekerja berdasarkan konsep
neuron network dengan cara mempelajari pola dan probabilitas statistik dari
sejumlah kata yang dilakukan anilisis yang memungkinkan LLM untuk
memprediksi kata berikutnya, menjawab pertanyaan serta menghasilkan teks

layaknya manusia®.

LLM memahami dan melakukan tugas serta memberikan keluaran
dengan menggunakan bahasa manusia sebagai perintah yang nantinya
perintah tersebut akan disebut dengan prompt [15]. LLM dapat melakukan
pekerjaan manusia seperti text generation, language translation bahkan dapat
melakukan pekerjaan yang lebih spesifik pada software engineering seperti
Code Generation, code summarization dan masih banyak lagi [1].

Berdasarkan salah satu Systematic Literatur Review yang dipublikasikan pada

/ Arﬁﬁciteﬂ;‘gence: Pengertian, Cara Kerja dan Manfaatnya
(https://binus.ac.id/bandung/2024/ 02 /artificial-intelligence-pengertian-cara-kerja-dan-
manfaatnya/, dis pada 06 Juni 2025)

% Lucas Mearian, What are LLMs, and how are they used in generative Al?
(https://www.computerworld.com/article/1627101 /what-are-large-language-models-and-
how-are-they-used-in-generative-ai.html, diakses pada 6 Juni 2025)

? Model Bahasa Besar (https://www.solix.com/ms/kb/large-language-models/, diakses pada
06 Juni 2025)




Desember 2024 [16], terdapat lebih dari 300 penelitian yang menjelaskan
tentang penerapan LLM pada Software Engineering. Mulai dari Requirement
Engineering, Software Design, Software Development, Software Management

sampai Software Maintance.
2.1.2. Code Generation

Code Generation merupakan proses untuk membuat kode secara
otomatis berdasarkan spesifikasi atau kebutuhan yang ditentukan oleh
developer [17]. Code Generation merupakan salah satu bagian dari
penerapan LLM pada Software Engineering di bidang Software Development
[16]. Bahkan dari temuan tersebut, lebih dari 115 penelitian yang membahas
tentang Code Generation. Dengan code generation, developer dapat
mengurangi effort dalam melakukan pengkodean serta memungkinkan untuk
fokus pada tugas dan penyelesaian masalah yang lebih kompleks [17]. Halini
menunjukan betapa banyak minat penelitian terkait bidang tersebut. Code
Generation dengan menggunakan LLM dilakukan dengan cara memberikan
perintah (prompt) dengan bahasa manusia ke dalam tools untuk code

generation seperti Github Copilot.
2.1.3. Github Copilot

Github Copilot merupakan salah satu coding assistant yang dibuat oleh
OpenAl dan Microsoft yang saat ini banyak diteliti terkait efektifitas dan
keandalannya dalam melakukan code generation[6]. Github Copilot
menggunakan teknik machine leaming dan codebase yang luas sehingga
memungkinkan developer untuk meningkatkan produktivitas serta

mempercepat proses pengembangan perangkat lunak[18].

Github Copilot Agent Mode merupakan salah satu fitur dari Github

Copilot yang dapat memberikan pengalaman yang berbeda dalam melakukan




pengkodean karena dapat memahami permintaan yang lebih kompleks?®.
Mode Agent menawarkan kemudahan dalam pengembangan aplikasi karena
dengan fitur ini Al dapat melakukan operasi file pada proyek program,
menjalankan perintah di terminal, merespons kesalahan dan masih banyak

lagitl,
2.1.4. Model: Claude G GPT

Salah satu faktor yang menentukan kualitas dari hasil Al merupakan
model [7]. Model merupakan program yang sebelumnya sudah dilatih oleh
sekumpulan data untuk mengenali pola tertentu atau membuat keputusan
berdasarkan data tanpa intervensi dari manusiall. Ada berbagai macam
model Al, model ini dibagi menjadi 3 jenis berdasarkan arsitekturnya seperti
Encoder Only, Encoder-Decoder, dan Decoder Only[1C]. Akan tetapi, model
yang umum digunakan untuk code generation adalah Decoder Only[1C] . Ada
banyak macam model yang termasuk kategori Decoder Only, di antaranya ada
Claude dari Antropic, Gemini dari Google, GPT dari OpenAl dan masih banyak
lagi[16].

Dari sekian banyak model yang tersedia, penulis akan berfokus pada dua
model yaitu Claude dan GPT. Kedua model tersebut dipilih karena memiliki
keunggulan di antara model yang lain seperti pada penelitian tentang LLM4DS
yang membandingkan beberapa model lain [19]. Pada penelitian berbeda -
persisnya tentang perbandingan model Al untuk pembuatan kode untuk HRI-
Claude memiliki performansi paling tinggi yaitu ada di angka 95% untuk
ketepatan dalam pembuatan kode [12]. Kemudian pada penelitian [19],
ChatGPT merupakan model yang memiliki keunggulan ketika menangani

masalah yang sulit. Selain itu, ChatGPT-4 secara spesifik memiliki keunggulan

19 Brylie Christopher Oxley, GitHub Copilot Agent Mode: Enhancing Developer Workffows
(https://dev.to/brylie/github-copilot-agent-mode-enhancing-developer-workflows-2ae0,
diakses pada 8 Ji 2925)

! TIsidor Nikolic, Introducing GitHub Copilot agent mode (preview).
(https://code.visualstudio.com/blogs/2025/02/ 24/introducing-copilot-agent-mode, diakses
pada 8 Juni 2025)

2 IBM, What is an Al model? (https://www.ibm.com/think/topics/ai-model, . 4 Mei 2025)




dibanding Gemini dalam mendeteksi dan memperbaiki bug pada kode

program [1].

Pada penelitian kali ini peneliti berfokus pada dua model yaitu GPT dan
Claude. Versi yang akan digunakan adalah GPT 4.1 dan Claude 3,7 Sonnet.
Versi tersebut dipilih karena versi tersebut merupakan versi tertinggi (sebelum
tanggal 22 Mei 2025) yang ada di Github Copilot ketika penelitian ini dibuat.
GPT 4.1 rilis pada tanggal 14 April 2025 sedangkan Claude 3.7 Sonnet rilis
pada tanggal 25 Februari 2025, Sehingga dari tanggal rilis yang masih dalam

tahun yang sama masih dianggap relevan untuk dilakukan penguijian.

Terdapat beberapa perbedaan kedua model yang digunakan!* yang
relevan pada penelitian ini terkait. GPT 4.1 memberikan fleksibilitas yang lebih
besar karena memiliki dukungan 50 bahasa dan context windows yang banyak
yaitu sebanyak satu juta token. Sementara Claude 3.7, sangat baik saat
menggunakan bahasa inggris, serta menyediakan context windows sebanyak
200 ribu token. Knowledge cutoff pada GPT 4.1 ada pada Juni 2024, sedangkan
Claude ada pada Maret 2024.

2.1.5. Rest API

Rest API yang merupakan singkatan dari Represetational State
Transsfer APl merupakan gaya arsitektur perangkat lunak yang dikemukakan
oleh Roy Thomas Fleding pada tahun 2000 [20]. Rest API merupakan gaya
arsitektur yang melibatkan jaringan untuk komunikasinya. Rest memisahkan

antara server dan client sebagai penerapan prinsip sepearation of concen.

3
B Tempo, OpenAl Buka AkseEPT—4.f untuk Pelanggan Plus. Pro, dan Team
(https:/ /www.tempo.co/sains/openai-buka-akses-gpt-4-1-untuk-pelanggan-plus-pro-dan-
ttaﬂ——iﬁléa%, diakses pada 6 Jun 2025
 Tempo, Anthropic Luncurkan Modgef\l Claude 3.7 Sonnet, Ungguli Model OpenAl dan
DeepSeek ? (https://www.tempo.co/digital/anthropic-luncurkan-model-ai-claude-3-7-
sonnet—u_rmﬂi—moder—onenai—dan—deepseek——1212031, diakses pada 9 Juni 2025)
50penAl GPT 4.1 vs Claude 3.7 vs Gemini 2.5: Which Is Best
AlI?(https://yourgpt.ai/blog/updates/openai-gpt-4-1-vs-claude-3-7-vs-gemini-2-5, diakses
pada 21 Juli 2024)
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Penggunaan Rest API digunakan untuk melakukan komunikasi antara

frontend dengan backend pada proyek penelitian ini.

2.1.6. Efisiensi
Berdasarkan Kamus besar bahasa Indonesia, Efisiensi berarti

‘Ketepatan waktu cara (usaha, kerja) dalam menjalankan sesuatu (dengan
tidak membuang waktu, tenaga biaya)!¢. Dalam pengembangan aplikasi,
efisiensi dapat diukur dengan menghitung waktu yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan suatu proses, serta jumlah sumber daya yang digunakan pada
setiap proses [21]. Pada penelitian ini, efisien dilihat dari berapa banyak
prompt yang digunakan, dan waktu yang dibutuhkan dalam melakukan
prompting.

2.1.7. Goal Question Matrix (GQM)

Goal Question Matrix merupakan salah satu paradigma yang diteliti
kembali oleh Basili dan Rombach [21] untuk melakukan pengukuran software
dan prosesnya. Seperti namanya, paradigma ini terdiri dari tiga bagian yaitu

Goals, Question dan Matrix.

Goals berarti tujuan yang ingin dicapai, Question berarti pertanyaan
yang ingin dijawab dari tujuan tersebut, dan Metric berarti aspek pengukuran
yang perlu dikumpulkan untuk menjawab pertanyaan yang diajukan?’.
Referensi penelitian yang menggunakan metode ini adalah penelitian untuk

melakukan code generation untuk masalah data science [19].
2.2. Penelitian Terdahulu

Dari berbagai model Al yang tersedia pada Github Copilot, penelitian ini
akan berfokus dalam menggunakan model GPT dari Open Al dan Claude
sebagai objek penelitian. Pemilihan kedua model ini dipilih karena

keunggulannya dibanding dengan model lain pada penelitian sebelumnya.

% KBBI, (https://kbbi.kemdikbud.go.id/entri/efisiensi, diakses pada 8 Juni 2025)
17 Goal-Question-Metrics (GOMs), (https://www.productplan.com/alossary/goal-question-
metrics/, diakses pada 8 Juni 2025)
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Sebagai contoh studi komparatif yang dilakukan oleh Nascimento et al. [19]
yang melakukan pengujian pada konteks pembuat ode untuk keperluan
data science. Dari berbagai model yang diuji seperti Microsoft Copilot (GPT-4
Turbo), ChatGPT (ol-preview), Claude (3.5 Sonnet), and Perplexity Labs
(Llama-3.1-70b-instruct), ditemukan bahwa hanya GPT dan Claude yang
memiliki tingkat keberhasilan diatas 60%. Pada penelitian tersebut juga
ChatGPT menunjukkan konsistensi dari performanya pada setiap tingkatan
tugas. Kemudian penelitian lain yang membahas studi komparatif pada
pembuatan kode untuk Human-Robot Interaction (HRI), Claude berhasil
unggul dan menunjukkan performa akurasi tertinggi hingga 95% [12].

Kebanyakan penelitian terkait perbandingan model Al menggunakan
dataset seperti humaneval, leetcode, pass@k dan lain sebagainya[16] [3] [9]
[10] [11]. Salah satu kekurangan menggunakan dataset adalah ada
kemungkinan hasil perbandingannya tidak mewakili kompleksitas yang ada
pada dunia nyata®®. Oleh karena itu perlu juga dilakukan evaluasi berdasaran
pengalaman saat proses pengembangan software yang harapannya dapat

digunakan untuk keputusan praktis di industri.

Kemudian, perbandingan model Al tanpa menggunakan dataset adalah
penelitian yang dilakukan oleh Sobo et al. [12]. Penelitian ini melakukan studi
komparatif terkait efektivitas antara model GPT, Claude, dan Gemini dalam
pembuatan kode untuk HRI. Penelitian ini menggunakan 20 prompt yang di
desain untuk generate task pada robotic task seperti basic movement dan lain
sebagainya Proses ini melakukan prompt pada tiap LLM yang diuji, lalu
mengintegrasikannya dengan lingkungan uji yang sudah dibuat oleh peneliti.
Setiap logic dari hasil LLM tidak ada yang diubah untuk memastikan integritas
penelitian. Akan tetapi kesalahan minor secalﬁyntax seperti kehilangan titik
koma masih ditoleransi. Penelitian tersebut relevan dengan penelitian yang

dilakukan saat ini. Akan tetapi penelitian ini bukan untuk mengukur efisiensi

¥ What is HumanEval? (https://www.deepchecks.com?m/glossary/humaneval/, Diakses
pada 12 Mei 2025)
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dari masing-masing model Al serta studi kasus yang digunakan bukan untuk

membuat aplikasi backend.

Untuk penelitian terhadap proyek nyata, Pandey et al. [6] melakukan
evaluasi terhadap penggunaan Github Copilot pada proyek Software
Engineering di dunia nyata. efisiensi dan tantangan dalam penggunaannya
adalah aspek yang dievaluasi pada penelitian tersebut dalam menggunakan
Github Copilot. Penelitian ini memberi kesimpulan bahwa Github Copilot
secara signifikan meningkatkan efisiensi dari developer. Github Copilot baik

dalam mengurangi waktu developer pada tugas yang repetitif.

Terkait perhitungan efisiensi, penelitian yang dilakukan Wang et al [22]
mengukur waktu lama latensi dalam generate code untuk tiap fungsi.
Penelitian ini menghasilkan angka 0.63 sampai 2.34 menit dalam melakukan
proses pembuatan kode pada setiap fungsi. Lalu pada penelitian oleh
Vasiliniuc et al. [23] menghitung efisiensi dari tugas yang diberikan kepada
peserta penelitian dan menghitung waktu yang dibutuhkan untuk
mengerjakan tugasnya. Penelitian ini membandingkan antara yang
menggunakan Al dan yang tidak. Tetapi kedua penelitian tersebut belum
mencoba untuk mengukur waktu efisiensi dari durasi setiap prompt dan

jumlah prompt untuk menyelesaikan fitur atau tugas.

13




BAB 3 PERANCANGAN SISTEM

Bab ini akan memaparkan gambaran umum terkait perancangan
penelitian yang akan dilakukan. Bab ini meliputi desain penelitian seperti alur
penelitian dan metrik yang digunakan, serta desain perancangan backend

yang akan dikembangkan.
3.1. Desain G Alur Penelitian

Fokus utama penelitian ini adalah untuk membandingkan efisiensi pada
dua model Al yang tersedia pada Github Copilot Agent Mode. Secara spesifik
model yang akan diujikan adalah GPT 4.1 dan Claude 3.7 Sonnet. Kedua
model ini akan diujikan dalam konteks pengembangan sistem Backend Rest
API. Perlu ditekankan penelitian ini bukan menguji masing-masing model
pada masing-masing website seperti chatgpt.com dan claude.ai, tetapi
menguji masing-masing model pada satu platform yang sama vyaitu Github

Copilot dengan mode Agent.

Studi komparatif merupakan jenis peneliﬁ&deskriptif yang bertujuan
menjawab sebab akibat dari suatu fenomena dengan menganalisis faktor
yang menjadi penyebab terjadinya atau munculnya suatu fenomena.
Pendekatan studi komparatif dipilih karena relevan untuk membandingkan
dua atau lebih kelompok terhadap variabel tertentu [24]. Metode Penelitian ini
dilandaskan pada penelitian sebelumnya yang menggunakan komparasi

model Al untuk melakukan untuk Human Robot Interaction [12].

Penelitan ini menggunakan studi komparatif sehingga perlu
menetapkan beberapa variabel'®. Pada penelitian ini, variabel bebasnya
adalah model yang digunakan. Lalu variabel tergantungnya adalah durasi
setiap prompt dan jumlah prompt (sesuai dengan Goal Question Matrix).

Variabel pengganggu dari penelitian ini, di antaranya adalah koneksi intemet,

¥ Gramedia Blog, Studi Komparatif: Pengertian, Manfaat, Variabel, Macam dan Contoh
(https ://www.gramedia.com/literasi/studi-

komparatif/ ?srsltid=Afm BOopUMK7wCRPHaPevDzW]1ZCw3039wf glPa5sagacDiDiWBej07 1
J, diakses pada 21 Juli 2025)

14




keterhubungan dengan konteks sebelumnya dan potensi adanya error internal
proyek atau tools yang digunakan. Untuk itu, variabel kontrol dari penelitian ini
adalah penggunaan prompt awal yang sama persis, serta menggunakan
environment yang sama (seperti versi VSCode yang sama, device yang sama,
versi Github Copilot yang sama dan lain sebagainya). Variabel mediator pada
penelitian ini adalah variasi fitur yang akan dibuat. Untuk menunjang hasil
yang diinginkan, variabel mediasi dari penelitian ini adalah hasil kode yang

dibuat, serta log awal dan log akhir pada setiap prompt yang dilakukan.

Pengumpulan data dilakukan melalui serangkaian eksperimen. Data
yang dicatat meliputi jumlah prompt yang dibutuhkan untuk melakukan setiap
tugas serta mengukur durasi pada setiap melakukan prompting. Pendekatan
ini dilakukan untuk menguji performa model Al dalam skenario proyek
pengembangan aplikasi di dunia nyata. Jumlah prompt dan durasi setiap
prompt adalah kedua hal yang memang dirasakan langsung oleh programmer
dalam menggunakan Al dalam code generation. Peneliti tidak menggunakan
dataset benchmark yang sudah tersedia dan biasa digunakan untuk pengujian
model Al seperti Leetcode dan HumanEval2® karena dengan menggunakan
dataset seperti itu tidak sepenuhnya merepresentasikan kompleksitas
pengembangan aplikasi di dunia nyata [1]. Terlebih lagi penelitian ini akan
berfokus pada pengembangan backend API, sehingga diperlukan metode
yang dapat melakukan evaluasi terhadap spesifik domain tertentu[19]. Untuk
memandu pengumpulan dan analisis data, peneliti menggunakan Goal

Question Matrix [21] yang diadaptasi sebagai berikut:

X What is HumanEval? (https://www.deepchecks.com/glossary/humaneval/, Diakses pada
12 Mei 2025)
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Untuk memandu pengumpulan dan analisis data, peneliti menggunakan Goal

Question Matrix [21] yang diadaptasi sebagai berikut:

Tabel 1. Goal Question Metric

Goal Question Metrix
Membandingkan efisiensi Berapa banyak prompt 1. Jumlah prompt per
model Al dalam proses yang dibutuhkan untuk fitur hingga fiturnya
Code Generation dari sudut | menghasilkan satu fitur ? | sesuai dengan
pandang programmer kebutuhan

2. Jumlah prompt
untuk menyelesaikan
satu proyek

Berapa lama durasi yang
dibutuhkan Al untuk
merespons prompt dan
menyelesaikan satu
fitur?

1. durasi setiap satu
kali prompt

2. total durasi prompt
yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan satu
proyek

Teknik analisis data menggunakan statistika deskriptifaﬁmgka yang
dihasilkan dari tiap metrik akan dianalisis untuk mendapatkan nilai rata-rata,
median, modus, standar deviasi, nilai minimum dan nilai maksimum.
Statistika deskriptif dianggap cukup untuk membandingkan tingkat efisiensi
dari kedua model AI yang diuji.

3.2. Desain Perancangan Sistem

Pelaksanaan percobaan melibatkan pengembangan sebuah aplikasi
backend REST API dengan daftar fitur yang sebelumnya sudah ditentukan oleh
peran hustler dan system analyst pada pengerjaan TA Capstone ini. Aplikasi
ini akan dibuat menggunakan framework PHP yaitu Laravel versi 12. Laravel
dipilih didasarkan pada popularitas penggunaan framework yang luas sampai
saat ini’l. Laravel dapat digunakan untuk membuat website salah satunya
membuat Rest API. Pengembangan sistem ini dibantu sepenuhnya oleh
Github Copilot Agent Mode.

3.2.1. Teknik Prompting

21 Aliaz Mughal, Laravel Usage Statistics 2024 (https://aundigital.ae/blog/laravel-usage-
statistics/, Diakses pada 22 Mei 2025, 2024)

16




Prompt yang digunakan dibagi menjadi dua vyaitu prompt utama untuk
membuat fitur, dan prompt tambahan untuk follow up jika ada kesalahan atau
ada kekurangan pada pelaksanaan tugas. Penyempurnaan prompt diperlukan
untuk mendapatkan hasil yang lebih maksimal[25]. Strategi prompt utama
pada penelitian ini mayoritas mengandalkan pembuatan prompt dengan
bantuan dari Al juga. Penulis memberikan konteks permasalahan atau fitur
yang ingin dibuat, kemudian Al akan membuat prompt versi lebih lengkap dan
komprehensif untuk menghasilkan keluaran yang lebih efektif. Struktur
prompt utama meliputi konteks proyek, spesifikasi fitur, langkah-langkah
implementasi, batasan teknis dan pencatatan. Setiap model akan memiliki
prompt utama yang sama, tetapi untuk prompt tambahan akan menyesuaikan

dengan kondisi kode yang telah dibuat.
3.2.2. Alur Proses Pelaksanaan

Proses eksperimen akan dimulai dengan menentukan fitur yang akan
dikembangkan terlebih dahulu. Setelah itu, dilakukan proses prompting untuk

menghasilkan kode program serta unit test yang sesuai dengan fitur tersebut.

Jika proses hasil kodenya belum sesuai, maka dilakukan prompting kembali.
Jika kebutuhan pada fitur tersebut sudah terpenuhi, maka di lanjut ke fitur
berikutnya yang belum dibuat. Kebutuhan fitur dikatakan terpenuhi jika
unit/feature test yang dibuat telah berhasil dijalankan. Pengujian unit/feature

test ini juga untuk mendukung correctness dari pembuatan kode.

Pembuatan kode dibuat perfitur agar lebih mudah untuk di kelola.
Setiap proses prompting yang dilakukan akan dicatat waktu proses tunggu
hasilnya dan jumlah prompt yang dilakukan tiap tugas. Setelah semua
berhasil, dilakukan analisis data dan pembuatan kesimpulan. Berikut

gambaran ffowchartnya
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Gambar 1. Alur Perancangan

Setiap tugas nantinya akan dihitung jumlah prompt yang dibutuhkan
serta durasi pada tiap prompt. Setiap prompt dapat memiliki perintah yang
bervariasi. Kebanyakan prompt dilakukan untuk melanjutkan proses code
generation yang belum dan juga melakukan prompting untuk perbaikan kode

yang belum sempurna.
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Data waktu diambil dari log pemrosesan pada Github Copilot Chat dengan
cara menghitung selisih antara waktu /og pertama dan terakhir yang paling

masuk akal pada setiap prompt.

Penting untuk diperhatikan bahwa pengukuran waktu ini tidak
sepenuhnya merepresentasikan waktu pemrosesan Al secara keseluruhan.
Hal ini disebabkan karena pada Github Copilot Agent mode, terdapat proses
yang memerlukan konfirmasi dari pengguna untuk eksekusi suatu perintah
seperti pembuatan folder atau pengeksekusian kode pada command line.
Sehingga waktu yang digunakan pada command line akan terhitung juga pada
total durasi pemrosesan code generation. Meskipun demikian, peneliti
berupaya melakukan perhitungan seobjektif mungkin berdasarkan

kemunculan fog pertama dan /og terakhir yang paling masuk akal.
3.2.3. Fairness dalam eksperimen

Proses penelitian ini dibuat seadil mungkin dengan beberapa kontrol yang

ditetapkan.
« Perangkat lunak dan perangkat keras yang digunakan pada tiap

percobaan yang sama akan menggunakan perangkat yang sama
(seperti komputer, internet) dan versi perangkat lunak yang sama
(seperti versi VSCode, Github Copilot, Codespace) Keadilan dalam
penelitian ini didasarkan oleh penelitian yang dilakukan oleh Sobo dan
lainnya[12]

e« Untuk menghindari terbawanya konteks dari interaksi sebelumnya,
setiap tugas baru (seperti membuat fitur baru) akan memulai session
chat yang baru (new chat) pada masing-masing model AL

e Prompt utama (prompt awal tiap tugas) akan dibuat sama persis untuk
kedua model yang akan diuii.

« Sebagai upaya untuk meminimalisir bias urutan (sequence bias), maka
diterapkan strategi proses prompting dengan urutan yang bergantian.

Kumpulan fitur awal (manajemen pengguna sampai fitur kirim email),
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pengembangan di mulai dari Caude 3.7 kemudian baru menggunakan
GPT 4.1. Selain fitur yang telah disebutkan sebelumnya, proses code
generation dimulai dari GPT 4.1 terlebih dahulu. Pendekatan ini
diterapkan untuk meminimalisir salah satu model mendapat
keuntungan dari konteks dan solusi yang mungkin dihasilkan oleh

model sebelumnya.
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BAB 4 HASIL PERCOBAAN DAN ANALISIS

Bab ini memaparkan hasil percobaan dan analisis dari eksperimen yang

dikerjakan. Bab ini akan menjelaskan tentang proses pengerjaan dan hasil

yang di dapat selama penelitian.

4.1. Skenario Percobaan

Eksperimen dilakukan dengan tahapan yang sudah di paparkan pada bab 3.

Adapun contoh dari prompt utama pada setiap fitur sebagai berikut:

Tabel 2. Sample Rencana Prompt

Fitur Prompt
Manajemen | Saya ingin mengembangkan fitur "Manajemen User" untuk
Pengguna sistem Helpdesk Ticketing.

Berdasarkan #file:progress.md fitur manajemen user yang
lengkap belum diimplementasikan.

Fitur ini membutuhkan:

Controller yang menangani operasi CRUD untuk User
(UserController)

Implementasi middleware role untuk memastikan hanya admin
yang dapat mengakses fitur ini

Endpoint API untuk mengelola user dan melihat statistik user
Sesuai dengan #file:api.md endpoint yang perlu dibuat adalah:

GET /users untuk mendapatkan semua user (Admin only)
GET Jusers/{id} untuk mendapatkan detail user (Admin only)
PATCH /users/{id} untuk memperbarui informasi user (Admin

only)
PATCH /users/{id}/role untuk memperbarui role user (Admin

only)
DELETE /fusers/{id} untuk menghapus user (Admin only)
GET /users/statistics untuk mendapatkan statistik user (Admin

only)
Mohon bantu saya untuk:

Membuat implementasi backend untuk fitur manajemen user
dengan memastikan hanya admin yang bisa mengakses
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Membuat unit test dan feature test untuk memastikan fitur
berfungsi

Mendokumentasikan perubahan di #file:progress.md
kententuan ada pada #file:copilot-instruction.md
lifecycle laravel 12 #fetch
https://laravel.com/docs/12.x/lifecycle

Lakukan langkah demi langkah

Tambah
Statistik
Ticket pada
user

agent

Saya ingin mengedit fitur manajemen user agar menambahkan
statistik dan daftar ticket dari setiap user ketika get all user dan
get user by id.

Berdasarkan progress.md, fitur manajemen user sudah
diimplementasikan tetapi belum memiliki statistik detail dan
daftar ticket per user.

Fitur yang perlu ditambahkan:

- Statistik jumlah ticket yang telah dibuat oleh user

- Daftar ticket (id, judul, status) yang dibuat oleh user tersebut

- Informasi ini harus ditampilkan pada endpoint GET /users dan
GET /users/{id}

Sesuai dengan api.md, endpoint yang perlu dimodifikasi
adalah:

- GET /users untuk mendapatkan semua user dengan tambahan
statistik per user

- GET fusers/{id} untuk mendapatkan detail user dengan
tambahan statistik dan daftar ticket dari user tersebut

Mohon bantu saya untuk:

1. Memodifikasi UserController untuk menambahkan statistik
ticket dan daftar ticket pada response

2. Menambahkan relasi antara User model dan Ticket model
jika belum ada

3. Mengoptimalkan query database untuk menghindari N+1
problem saat mengambil data ticket

4. Membuat unit test dan feature test untuk memastikan fitur
berfungsi dengan benar

5. Mendokumentasikan perubahan di progress.md

Lakukan langkah demi langkah dengan mempertimbangkan
lifecycle Laravel 12 untuk memastikan implementasi yang
efisien dan sesuai dengan best practice.
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Manajemen
Chat

agent
Saya ingin mengembangkan fitur ""Manajemen Chat"" untuk
sistem Helpdesk Ticketing.

Berdasarkan progress.md, fitur chat belum diimplementasikan.

Fitur ini membutuhkan:

- Menggantikan sistem ""feedback"" yang saat ini ada pada
setiap ticket

- Model ChatMessage untuk menyimpan pesan chat

- Model ChatAttachment untuk menangani lampiran pada chat
- Controller untuk operasi CRUD pada pesan chat

- Implementasi real-time chat (opsional, jika memungkinkan)

Sesuai dengan api.md, endpoint yang perlu dibuat adalah:

- GET /tickets/{id}/chat untuk mendapatkan semua pesan chat
pada ticket tertentu

- POST /tickets/{id}/chat untuk menambahkan pesan chat baru
pada ticket

- POST /tickets/{id}/chat/attachment untuk mengunggah
lampiran pada chat

- DELETE /tickets/{id}/chat/{message_id} untuk menghapus
pesan chat (oleh penulis pesan saja)

- GET /tickets/{id}/chat/attachments untuk mendapatkan
semua lampiran chat

Mohon bantu saya untuk:

1. Membuat migrasi database untuk tabel chat_messages dan
chat_attachments

2. Membuat model ChatMessage dan ChatAttachment dengan
relasi yang sesuai

3. Membuat controller untuk menangani operasi chat

4. Implementasi otorisasi agar pengguna hanya bisa mengakses
chat ticket yang relevan dengan mereka

5. Integrasi dengan sistem notifikasi yang sudah ada agar
pengguna mendapat notifikasi saat ada pesan chat baru

6. Membuat unit test dan feature test untuk memastikan fitur
berfungsi dengan benar

7. Mendokumentasikan perubahan di progress.md

Lakukan langkah demi langkah dengan mempertimbangkan
lifecycle Laravel 12 untuk memastikan implementasi yang
efisien dan sesuai dengan best practice.

Manajemen
FAQ

agent
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Saya ingin mengembangkan fitur ""Manajemen FAQ"" untuk
sistem Helpdesk Ticketing.

Berdasarkan progress.md, fitur FAQ belum diimplementasikan.

Fitur ini membutuhkan:

- Model FAQ untuk menyimpan pertanyaan yang sering diajukan
dan jawabannya

- Controller untuk operasi CRUD pada FAQ

- Kemampuan untuk mengkonversi ticket yang sudah ada
menjadi FAQ

- Implementasi otorisasi agar hanya admin yang dapat
mengelola FAQ

- Endpoint API untuk mengakses FAQ secara publik (tanpa
autentikasi)

Sesuai dengan best practice API, endpoint yang perlu dibuat
adalah:

- GET /fags untuk mendapatkan semua FAQ (publik)

- GET ffags/{id} untuk mendapatkan detail FAQ (publik)

- POST /fags untuk membuat FAQ baru (admin only)

- POST /tickets/{id}/convert-to-faq untuk mengkonversi ticket
menjadi FAQ (admin only)

- PATCH /fags/{id} untuk mengupdate FAQ (admin only)

- DELETE /fags/{id} untuk menghapus FAQ (admin only)

- GET /fags/categories untuk mendapatkan kategori FAQ
(publik)

Mohon bantu saya untuk:

1. Membuat migrasi database untuk tabel fags dengan kolom-
kolom yang diperlukan

2. Membuat model FAQ dengan relasi ke Category dan User

3. Membuat controller FAQController untuk menangani operasi
CRUD

4. Mengimplementasikan endpoint untuk konversi ticket
menjadi FAQ

5. Membuat middleware otorisasi agar hanya admin yang bisa
mengelola FAQ

6. Membuat unit test dan feature test untuk memastikan fitur
berfungsi dengan benar

7. Mendokumentasikan perubahan di progress.md

Lakukan langkah demi langkah dengan mempertimbangkan
lifecycle Laravel 12 untuk memastikan implementasi yang
efisien dan sesuai dengan best practice.
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Sebagai catatan, fitur autentikasi dijadikan kondisi awal proyek sebelum
pengujian. Sehingga pada saat eksperimen proses prompting, fitur yang sudah
ada sejak awal adalah autentikasi. Artinya, fitur yang akan di uji adalah fitur

manajemen pengguna, tiket, notifikasi dan lain sebagainya.
4.2. Hasil Pengumpulan data

Proses pengumpulan data tidak sepenuhnya berjalan dengan lancar.
Beberapa kali sering terjadi masalah yang tidak berkaitan dengan model Al
seperti stabilitas jaringan, masalah pada code editor baEn isu teknis yang
ada pada lingkungan pengembangan. Oleh karena itu, Data yang disajikan
pada bagian ini merupakan data yang berhasil mengatasi kendala-kendala
tersebut.

Pengumpulan data efisiensi diambil berdasarkan metrix yang telah ditetapkan
pada Goal Question Metrix pada bab 3

Tabel 3. Hasil Percobaan

F1 Manajemen Pengguna 2 00:54.8 01:49.6
F2 Manajemen Kategori & Subkategori 4 01:27.3 05:49.2
F3 Manajemen Tiket 6 01:18.0 07:47.9
F4 Manajemen Notifikasi 3 01:28.5 04:25.6|
F5 Tambah Statistik Ticket pada user 3 01:08.6 03:25.9
Fé Manajemen Chat 2 01:40.3 03:20.5
F7 Manajemen FAQ 5 01:39.3 08:16.4|
F8 Kirim email 4 01:30.8 06:03.1
F9 Tambah Token Ticket 2 02:56.2 05:52.3
F10  [Tambah informasi chat 2 01:46.0 03:32.0
F11  [Tambah Prioritas 3 01:29.0 04:27.1
F12  |LogAktivitas 2 01:58.6 03:57.1

Keseluruhan 38 1:32.808 58:46.694

Min 2 00:54.8 01:49.6

Max 6 02:56.2 08:16.4

Median 3 01:29.9 04:26 .4

Standar Deviasi 1.280190958, 0.000334784| 0.001269856
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F1 Manajemen Pengguna 4 03:43.6 14:54.3
F2 Manajemen Kategori & Subkategori 4 02:47.0 11:07.9
F3 Manajemen Tiket 4 03:06.8 12:27.1
F4 Manajemen Notifikasi g 03:23.0 20:17.9
F5 Tambah Statistik Ticket pada user 3 01:34.6 04:43.8
F6 Manajemen Chat 5 03:54.0 19:30.0
F7 Manajemen FAQ 3 03:18.1 09:54.2
F8 Kirim email 3 01:50.4 05:31.2
F9 Tambah Token Ticket 3 02:44.8 08:14.3
F10  |Tambah informasi chat 4 02:44.5 10:58.1
F11  |Tambah Prioritas 3 04:25.6 13:16.9
F12  |LogAktivitas 2 03:17.8 06:35.7

Keseluruhan 44 3:07.530, 137:31.313

Min 2 01:34.6 04:43.8

Max 6 04:25.6 20:17.9

Median 35 03:12.3 11:03.0

Standar Deviasi 1.027402334| 0.000538021| 0.003332316

4.3. Pembahasan Hasil

Hasil dari kode yang dibuat pada percobaan ini telah dilakukan dengan

mempertimbangkan correctness, sehingga seluruh fitur yang diujikan pada

penleitian ini sudah lolos unit/feature test yang dibuat saat proses code

generation yang dilakukan oleh LLM. Bagian ini akan lebih lanjut membahas

tentang hasil temuan yang didapatkan selama proses eksperimen.

4.3.1. Analisis Metrik Efisiensi Kuantitatif

Berikut analisis dari hasil percobaan terhadap 12 tugas yang dikembangkan.

Analisis ini meliputi jumlah prompt serta waktu yang dibutuhkan pada proses

pembuatan kode.

Analisis Jumlah Prompt

Dari proses prompting yang dilakukan, didapat grafik yang menunjukkan

jumlah prompt yang diperlukan masing-masing model pada pengerjaan

setiap tugas.
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Jumlah Prompt
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Gambar 2. Diagram Batang Jumlah Prompt
Grafik tersebut mempetrlihatkan bahwa secara umum, model GPT 4.1

memiliki jumlah prompt yang lebih sedikit dibandingkan model Claude 3.7.
Pada GPT 4.1, secara keseluruhan jumlah prompt yang dibutuhkan adalah 38
kali sedangkan pada Claude membutuhkan 44 kali prompt untuk

menyelesaikan semua tugas yang diberikan peda percobaan ini.

Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan, penulis menyimpulkan
bahwa kompleksitas fitur, konteks proyek, serta solusi yang ditawarkan oleh
Al sangat berpengaruh pada jumlah prompt yang dibutuhkan. Hal ini juga
sesuai dengan literatur yang digunakan oleh Sobo et al yang menjelaskan
kalau kompleksitas tugas berpengaruh pada kinerja LLM [12]. Ada beberapa
fitur spesifik yang mengakibatkan GPT lebih banyak melakukan prompt
daripada Claude seperti manajemen tiket, FAQ dan kirim email. Fitur
manajemen tiket dan FAQ pada model GPT membutuhkan jumlah prompt
lebih banyak karena pada kedua fitur tersebut di model GPT, kode yang
dihasilkan tidak langsung terbuat semua. Sehingga peneliti harus melakukan
prompt tambahan untuk menyelesaikan semua bagian yang belum

dikerjakan. Sementara pada fitur kirim email di model GPT, terdapat error pada
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pembuatan kode yang menyebabkan AI berulang kali mencari solusi dari

permasalahan tersebut.

Secara umum jumlah prompt terbanyak secara akumulatif ada pada
Claude. Karena pada Claude, keluaran yang dihasilkan lebih komprehensif
dan lebih lengkap daripada menggunakan GPT. Meskipun demikian, dari data
yang telah dipaparkan menunjukkan bahwa performa dari masing-masing
model pada jumlah prompt yang dilakukan tidak bersifat mutlak. tetapi juga
sangat bergantung pada jenis tugas yang dikerjakan.

Analisis Waktu Pengerjaan

Berdasarkan waktu yang dihasilkan oleh masing-masing model
melalui log (penjelasan cara mendapatkan data ada di bab 3 bagian Alur
Proses Pelaksanaan), dapat dilihat bahwa GPT memiliki waktu eksekusi
prompt yang lebih konsisten daripada Claude. Berikut merupakan grafik yang
merepresentasikan waktu yang dibutuhkan tiap model proses code

generation pada setiap tugas.

Waktu Rata-Rata
05:02.4

04:19.2
03:36.0

02:52.8

02:09.6
01:26.4
S
00:00.0
F1 F2 F3 F4 ] F6 F7 F8 P F10 F11 Fl12

m GPT m Claude

Gambar 3. Diagram Batang Waktu Rata-rata Per Fitur
Berdasarkan data tersebut, dapat disimpulkan bahwa waktu yang dibutuhkan

oleh model Claude 3.7 lebih banyak daripada GPT 4.1. Claude 3.7 mendapati
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rata-ratanya adalah 3 menit, sedangkan GPT 4.1 memiliki rata-rata selama

sekitar 1,5 menit saja.

Waktu Total
23:02.4
20:09.6
17:16.8
14:24.0
11:31.2
08:38.4

05:45.6
e Il Dol ol
00:00.0

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 P F10 F11 Fi12

m GPT m Claude

Gambar 4. Diagram Batang Waktu Total Tiap Fitur
Jika ditotal secara keseluruhan, waktu yang dibutuhkan Claude lebih

banyak dibandingkan GPT. Waktu vyang dibutuhkan Claude untuk
menyelesaikan seluruh tugas ini adalah 137 menit, sedangkan pada GPT
hanya butuh waktu 58 menit. Meskipun GPT memiliki durasi setiap prompt
yang lebih cepat dalam berbagai macam fitur, ada banyak faktor yang di luar
kendali dari model tersebut yang mempengaruhi waktu tunggunya.

Ada beberapa faktor eksternal yang mempengaruhi durasi waktu untuk

menyelesaikan suatu prompt. Di antara faktornya sebagai berikut:
a. Waktu Eksekusi pada Terminal

Beberapa kasus, AI memilih untuk melakukan eksekusi beberapa hal pada
terminal, seperti operasi file atau bahkan melakukan penguijian (testing) yang
dapat menyebabkan waktu tunggunya menjadi lebih lama.

b. Waktu tunggu trigger dari pengguna
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Pada Github Copilot Agent Mode, terkadang terdapat eksekusi prompt yang
memerlukan persetujuan dari pengguna sebelum melakukan eksekusinya.
seperti pembuatan folder atau lainnya yang dapat mempengaruhi waktu yang

diperlukan untuk melakukan prompting
c. Kompleksitas konteks proyek dan fitur yang akan dibuat

Hal ini sangat berpengaruh pada durasi prompt. semakin kompleks fitur yang
dibuat atau semakin kompleks project yang sudah ada, maka waktu untuk
eksekusi prompt-nya semakin lama karena Al harus membaca konteks dari
proyek tersebut, memikirkan solusi yang harus dilakukan pada proyek

tersebut, dan membuat kode sesuai dengan kebutuhan.
d. Batas maksimum durasi setiap prompt pada model

Pada GPT, durasi paling lama dalam satu prompt itu ada di waktu sekitar dua
setengah menit untuk satu kali prompt. Jika lebih dari 2 setengah menit atau
sampai kurang dari tiga menit, Al akan meminta untuk melakukan prompting
lagi (Continue Iteration). Sedangkan pada Claude paling lama 6 menit lebih

untuk satu kali prompt sebelum akhirnya meminta untuk prompt berikutnya.

4.3.2. Analisis Kualitatif

Secara umum, peneliti mendapatkan hasil kode yang dibuat oleh
masing-masing model dapat berbeda. Sebagai contoh, fitur manajemen tiket
pada kedua model menghasilkan kode yang berbeda dan pendekatan yang
berbeda, walaupun tetap sesuai dengan kebutuhan fitur. Kemudian pada fitur
notifikasi, meskipun prompt awal yang dibuat sama, tetapi konteks proyek
yang mulai berbeda menyebabkan kedua model tersebut tidak menghasilkan
metode yang sama dalam membuat kode manajemen notifikasi. Pada
Claude, fitur notifikasi menggunakan metode service biasa, sedangkan pada
GPT menggunakan metode events & listener. Meskipun metode yang
digunakan berbeda, setidaknya hasilnya kurang lebih sesuai dengan
kebutuhan.
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Peneliti juga menemukan beberapa kesimpulan secara kualitatif pada

masing-masing model sebagai berikut:

GPT4.1

Efektivitas lebih tinggi untuk mengerjakan fitur yang tidak begitu
kompleks. Kode yang dihasilkan terkadang ringkas dan langsung dapat

menjawab kebutuhan.

Akurasi dalam membuat kodenya konsisten untuk berbagai kesulitan
dan juga di dukung dengan penelitian sebelumnya pada Generate
Code untuk LLM4DS pada ChatGPT [19].

Terkadang terdapat kode yang belum lengkap dibuat, jadi peneliti harus
perlu melakukan prompting ulang untuk melengkapi kekurangan kode

tersebut

Kesulitan melakukan debuging kompleks, terutama jika dihadapkan
pada bug yang terjadi pada proyek tersebut. Terkadang model ini

melakukan solusi yang berulang ulang dan tidak efektif

Claude 3.7 Sonnet

Bagus untuk fitur yang lebih kompleks, biasanya menghasilkan kode
yang lebih lengkap daripada GPT.

Pembuatan kode terkadang dilakukan secara berlebihan. Sebagai
contoh pada fitur Manajemen kategori, yang peneliti butuhkan hanya
fungsi get dan post saja, tetapi oleh model ini justru membuat lengkap
CRUD-nya

Anomali saat melakukan unit test. Model ini dapat menghasilkan test
case yang cukup banyak. bahkan setelah semua fungsionalitas sudah
terbukti benar dengan unit test yang dibuat sebelumnya, model ini tiba-
tiba membuat test case yang lain yang mengakibatkan kode menjadi

salah sehingga merusak project yang sudah benar. Penulis bahkan
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harus menghentikan paksa proses prompting agar error-nya tidak

semakin melebar.

Pada penelitian ini juga, pada functional correctness dilakukan validasi
dengan menggunakan unit/feature test yang juga dibuat oleh Al. Fitur atau
task yang diberikan dianggap selesai hanya ketika semua test yang sudah
dibuat berhasil dijalankan dengan baik. Sehingga dari 12 task pada penelitian

ini berhasil memenuhi kriteria dari test yang sudah ditentukan.

Secara umum, model GPT sepertinya sudah didukung dengan baik oleh
Github Copilot. Hal itu disebabkan karena ketika prompting dilakukan, Github
Copilot dapat menampilkan proses pengkodean dari file yang diubah.
Sedangkan pada Claude tidak secara langsung menampilkan perubahannya,
tetapi perubahan tersebut muncul ketika satu file tersebut sudah sesleai

melakukan code generation.
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E
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil eksperimen pengembangan backend Rest API
menggunakan Github Copilot dengan mamastikan correctneadari kode yang
dibuat bedasarkan unitfeature test, kesimpulan utama untuk menjawab

rumusan masalah yaitu sebagai berikut:
a. Perbandingan jumlah prompt

Berdasarkan data yang didapat, model Claude 3.7 memerlukan proses
prompt yang lebih banyak dibandingkan dengan GPT 4.1 —Claude 3.7 lebih
banyak 6 prompt daripada GPT— sehingga dapat disimpulkan bahwa GPT 4.1
lebih efisien dibanding model Claude 3.7 Sonnet. Akan tetapi, Claude 3.7
menyelesaikan tugas lebih andal dibandingkan GPT 4.1, terutama untuk fitur
yang lebih kompleks.

b. Perbandingan durasi setiap prompt

Pada durasi setiap prompt, GPT secara signifikan lebih cepat dibandingkan
Claude 3.7. Angka tersebut dapat dilihat dari rata-rata maupun akumulasi
keseluruhan, yaitu perbedaannya adalah 78 menit untuk waktu total dan 1,5
menit untuk rata-rata. Hal ini disebabkan karena durasi maksimal yang

dibutuhkan GPT 4.1 pada satu kali prompt lebih singkat dibanding Claude 3.7
c. Kesimpulan model yang menangani efisiensi terbaik

Pada penelitian ini, GPT 4.1 terbukti lebih efisien untuk melakukan tugas
yang ringkas dan tidak begitu besar. Keunggulan ini dilihat dari jumlah prompt
yang umumnya lebih sedikit serta durasi setiap prompt yang lebih singkat.

Meskipun durasi prompt yang dibutuhkan lebih banyak, Claude 3.7 lebih
efektif untuk melakukan pembuatan kode yang berskala lebih besar pada satu
kali prompt. Perlu dicatat bahwa efisiensi antara model Al bergantung juga

pada tingkat kompleksitas fitur Al konteks yang diberikan pada Al
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5.2. Batasan Penelitian
Dari percobaan yang dilakukan, peneliti menyadari bahwa penelitian ini

memiliki beberapa keterbatasan yang perlu dipertimbangkan. Keterbatasan
tersebut di antaranya:

a. Lingkup Proyek yang terbatas

Penelitian ini hanya berfokus pada lingkup pengembangan backend Rest API
menggunakan Laravel dengan tugas yang spesifik. Oleh karena itu, untuk
generalisasi hasil penelitian ke bahasa pemrograman, framework atau

pengembangan yang lain perlu memerlukan validasi lebih lanjut.
b. Potensi Subjektivitas Peneliti

Proses evaluasi dan perhitungan jumlah prompt yang dilakukan oleh peneliti
besar kemungkinan mengandung hasil yang bersifat subjektif. Meskipun
demikian, peneliti berusaha sebisa mungkin mengupayakan proses penelitian

dengan objektif.
c. Metrik yang terbatas

Pengukuran efisiensi berfokus pada jumlah prompt dan durasi setiap prompt.
Penelitian ini belum menganalisis secara mendalam aspek lainnya seperti

kualitas dari kode, maintability, keamanan, performansi dan lain sebagainya.
d. Perkembangan Teknologi

Mengingat kecepatan evolusi Al yang sangat pesat, hasil penelitian ini
merefleksikan performa model pada versi dan waktu tertentu. Relevansi dari
performa model Al dapat berubah pada waktu dan versi tertentu, sehingga

relevansi dari penelitian ini dapat berkurang seiring berjalannya waktu.
e. Kesalahan minor

Pada proses code generation ini tidak luput pada kesalahan minor sehingga
beberapa bagian yang tidak sepenuhnya sama persis dengan requirement

awal. Oleh karena itu, kriteria keberhasilan pada pengujiannya ditentukan
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berdasarkan keberhasilan dari skenario pengujian unit test yang dihasilkan
oleh Al

5.3. Saran
Setiap model memiliki kekurangan dan kelebihannya masing-masing.

Alangkah lebih baik lagi jika di kombinasikan penggunaannya berdasarkan
tingkat kompleksitas dari fitur yang dibuat dengan karakteristik dari masing-
masing model Al dibanding memilih satu model AI untuk mengerjakan semua
proyek.

Untuk memperdalam penelitian tentang bidang ini, berikut beberapa arah

penelitian yang dapat dieksplorasi ke depannya:
a. Evaluasi pada model Al terbaru

Mengingat perkembangan Al yang sangat pesat, penelitian selanjutnya sangat
dianjurkan untuk melakukan evaluasi ulang AI pada model terbaru untuk

memastikan relevansi temuan.
b. Percobaan dengan konteks berbeda

Untuk menguiji generalisasi temuan, penelitian ini dapat di replikasi dengan
framework, bahasa pemrograman, atau konteks proyek yang berbeda yang
berbeda. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui konsistensi dari tingkat

efisiensinya pada model yang diujikan.
c. Perluas Metrik Evaluasi

Penelitian ke depan disarankan untuk memperluas metrik pengujian di luar
efisiensi yang sudah ditentukan sebelumnya. Metrik yang dimaksud
diharapkan dapat mencakup analisis terhadap kualitas kode yang dihasilkan
seperti performansi kode, kompleksitas, kemudahan, keamanan dan lain

sebagainya.

d. Penerapan MCP pada pengujian model
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Akhir-akhir ini muncul teknologi yang bernama Model Context Protocol pada
ranah code generation yang dapat meningkatkan efektivitas dan efisiensi
proses code generation menggunakan AI. Penelitian selanjutnya dapat

mengukur dampak dari penerapan MCP pada proses Code Generation.
e. Penggunaan bahasa inggris untuk melakukan prompting

Penelitian yang dilakukan saat ini masih menggunakan bahasa Indonesia
sebagai bahasa yang digunakan pada proses prompting. Untuk penelitian

berikutnya dapat dicoba menggunakan bahasa lain pada penggunaan LLM.
f. Validasi dengan lebih dari satu developer

Salah satu keterbatasan penelitian ini adalah dilakukan oleh satu orang
peneliti. Sedangkan pada prompt lanjutan -- untuk follow up jika kode yang
dibuat belum memenuhi requirement-- sangat bergantung pada developer
yang melakukannya. Oleh karena itu perlu melibatkan lebih dari seatu

developer untuk menjaga konsistensi dan reabilitas temuan.
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ABSTRAK

Penggunaan Al sudah sangat marak digunakan, dan salah satu yang
terdampak adalah pada ranah pengembangan aplikasi. Github Copilot yang
merupakan salah satu tools berbasis Al yang dapat mempermudah
pengembangan aplikasi serta meningkatkan efisiensi dalam pengembangan
aplikasi. Namun, tingkat efisiensi pada Github Copilot juga bergantung
dengan model Al yang digunakannya. Penelitian ia’ bertujuan untuk
membandingkan secara kuantitatif efisiensi dari model Al GPT 4.1 dan Claude
3.7 Sonnet menggunakan Github Copilot dengan Mode Agent dengan studi
kasus untuk melakukan pengembangan aplikasi backend REST API. Penelitian
ini  menggunakan pendekatan studi komparatif dengan melakukan
eksperimen membuat beberapa fitua‘mg dikembangkan secara pararel pada
masing-masing model. Pengukuran yang digunakan pada penelitian ini adalah
menggunakan metode Goal Question Metric (GOM) dengan Metrik yang diukur
adalah jumlah prompt dan durasi yang dibutuhkan oleh setiap prompt untuk
menyelesaikan tiap tugas. Kesimpulan dari penelitian ini memperlihatkan
adanya pengaruh antara kecepatan dengan model yang digunakan untuk code
generation. GPT 4.1 menunjukkan keunggulan dari model ini yang dilihat dari
durasi yang dibutuhkan pada model tersebut yang lebih cepat serta jumlah
prompt uang dilakukan yang lebih sedikit. Akan tetapi, Claude 3.7 lebih efektif
dalam menangani permintaan pembuatan kode yang lebih besar pada satu
kali prompt. Dengan catatan, durasi prompt yang dilakukan cenderung lebih

lama.

Kata Kunci:Generative AL, LLM4SE, Github Copilot, Rest API, Backend




ABSTRACT

The use of Al has become widespread, and one area that has been significantly
impacted is application development. Github Copilot is one of thg 4l-based tools that
can simplify application development and improve efficiency %ﬁe development
proce owever, the efficiency of Github Copilot also depends on the Al model it
uses. This study aims to quantitatively compare the efficiency of the GPT 4.1 and
Claude 3.7 Sonnet Al models using Github Copilot in Agent Mode, with a case study
focused on developing a backend REST APl application. The study employs a
comparative approach by conducting experiments to develop several features in
parallel across each model. The measurement used in thig,study is the Goal Question
Metric (GOM) method, with the metrics measured being% n, er of prompts and
the duration required by each prompt to complete each task. @z conclusion of this
study shows a correlation between speed and the model used for code generation.
GPT 4.1 demonstrates the advantages of this model, as seen in the shorter duration
required by the model and the fewer prompts needed. However, Claude 3.7 is more

effective in handling larger code generation requests in a single prompt.

Keywords: Generative Al, LLM4SE, Github Copilot, Rest API, Backend
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam pengembangan perangkat lunak, efisiensi merupakan aspek
krusial yang mencakup waktu pengerjaan dan biaya pengerjaan. Di era
teknologi dengan kompleksitas yang sangat tinggi, industri perangkat lunak
miliki tekanan untuk meningkatkan produktivitas serta mengurangi biaya
yang berkaitan dengan pembuatan dan pemeliharaan perangkat lunak [1].
Akan tetapi, sering kali aspek ini kurang diperhatikan pada beberapa proyek.
Berdasarkan laporan pada tahun 2025 dari gitnux.org!, sekitar 55% proyek
pengembangan perangkat lunak mengalami keterlambatan dan kelebihan
biaya. Selain itu berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Standish Group's
CHAQS Study?, hanya 31% project IT yang benar-benar memenuhi target
(termasuk ketepatan waktu dan anggaran). Oleh karena itu, efisiensi menjadi

hal yang penting dalam pengembangan proyek aplikasi.

Pada era Al (Arificial Intelligent) seperti saat ini, solusi dari
permasalahan dapat direalisasikan dengan lebih cepat dan lebih murah
dengan bantuan Al [2]. Inovasi Al yang berupa Large Language Model (LLM)
dan chatbot sangat berpengaruh dan mengubah cara menyelesaikan masalah
serta proses pengembangan perangkat lunak [3]. Kemampuan Al ini bukan
hanya sekedar memahami dan menghasilkan bahasa alami, tetapi juga dapat

meningkatkan produktivitas dalam melakukan pengkodean program [3].

tJannik Linder , Software Development Industry Statistics (https://gitnux.org/software-
development-industry-statistics/, diakses pada 29 Juni 2025)

2 Dillon Courts, Software Project Failures: Why 70% Miss the Mark
(https://www.callibrity.com/articles/why-software-projects-miss-the-mark, diakses pada 22
Mei 2025, 2025)




Ada banyak tools berbasis Al yang dapat melakukan code generation[4].
Salah satu dari tools tersebut yang cukup populer adalah Github Copilot®.
Github Copilot merupakan tools untuk pair programing berbasis Al yang dapat
terintegrasi langsung dengan code editor [5]. Ke ulan Github Copilot
dalam membantu berbagai pekerjaan programmer telah dibuktikan melalui
berbagai penelitian, baik yang dilakukan oleh Github langsung* maupun
peneliti lainnya[6].

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Pandey et al. [6],
menggunakan Github Copilot dapat menghemat waktu hingga 50% dalam
dokumentasi kode, serta efisiensi 30% sampai 40% untuk tugas pengkodean
berulang, pembuatan unit test, debuging dan pair programming. Serta
mengurangi waktu pengkodean sebanyak 35% dari baseline [C]. Salah satu
fitur baru dari Github Copilot adalah Agent Mode, yang menawarkan
kemudahan dalam pengembangan aplikasi karena dengan fitur ini Al dapat
melakukan operasi file pada proyek program, menjalankan perintah di
terminal, merespons kesalahan dan masih banyak lagis. Pada Github Copilot,

pengguna diberikan kebebasan untuk memilih model Al yang digunakan®.

Salah satu faktor yang menentukan kualitas dari hasil keluaran Al adalah
model yang digunakannya [7]. Sehingga dapat diasumsikan tingkat efisiensi
dari prosesnya juga tergantung pada model yang digunakan. Perbedaan
tingkat efisiensi yang kecil pada proses pengembangan perangkat lunak dapat
berpengaruh jika digunakan pada skala proyek besar. Sebagai contoh jika

16

hnu gudevan, Github Copilot Adoption Trends: Insights from Real Data
(https://www.opsera.io/blog/github-copilot-adoption-trends- insights from-real-data,
diakses pada 6 Juni 2025)
“Ya Gao C GitHub Customer Research, Research: Quantifying G;rHub Copilot's impact in the
enterprise with Accenture (https://github.blog/news-insights/research/research-quantifying-
qithub—copilotsu pact-in-the-enterprise-with-accenture/, diakses pada 6 Juni 2025)
> Isidor Nikolic, Introducing GitHub Copilot agent mode (preview).
(https://code.visualstudio.com/blogs/2025/02/ 24/introducing-copilot-agent-mode, diakses
oada 8 Juni 2028}
¢ Isidor Nikolic, Introducing GitHub Copilot agent mode (preview).
(https://code.visualstudio.com/blogs/2025/02/ 24 /introducing-copilot-agent-mode, diakses
oada 8 Juni 2025)




pada model A, proses pembuatan satu fitur adalah 5 menit, dan model B bisa
sampai 6 menit, maka jika dihitung kasar pada proyek perangkat lunak dengan
100 fitur, model A dapat menghemat waktu sebanyak 100 menit. Bahkan,
pada pengembangan perangkat lunak besar dapat sampai 1195 fitur yang
dibuat [8]. Oleh karena itu perbandingan model AI diperlukan untuk
memperkirakan tingkat efisiensi selama proses pengembangan perangkat

lunak yang memanfaatkan Al

Namun, dari penelitian yang sudah ditemukan, belum banyak
membahas tentang perbandingan efisiensi pada proses penggunaan Al pada
pengembangan perangkat lunak pada proyek nyata menggunakan Github
Copilot Agent Mode. Banyak penelitian sebelumnya yang menggunakan
dataset yang ada untuk melakukan pengujiannya, bukan berdasarkan kasus
proyek nyata [3] [9] [10] [11]. Kemudian penelitian dengan kasus pengujian
berdasarkan kasus nyata hanya membandingkan tingkat akurasinya[12]
ataupun tingkat correctness [13]. Akurasi dan correctness dari model Al
dalam code generation adalah hal yang penting, akan tetapi efisiensi dari

proses juga penting.
Oleh karena itu, pada penelitian kali ini, penulis mengusulkan

melakukan perbandingan antar model AI menggunakan Github Copilot Agent
Mode untuk menguji efisiensi masing-masing model dalam melakukan
pengembangan sistem aplikasi. Penelitian ini akan melakukan studi
komparatif untuk memband@kan antara kedua model yaitu GPT dan Claude
pada Github Agent Mode. Dengan adanya peﬁtian ini, diharapkan dapat
menjadi wawasan kepada tim developer untuk memilih model Al yang paling

sesuai dengan kebutuhan dan alur kerja.
1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang sudah dituliskan sebelumnya, rumusan

masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut




¢ Bagaimana perbandingan jumlah prompt serta durasi setiap prompt
yang dibutuhkan pada setiap model Al (GPT dan Claude) untuk
menyelesaikan serangkaian tugas yang sama dalam pengembangan
perangkat lunak sistem backend REST API menggunakan Github
Copilot Agent?

e Berdasarkan analisis data yang dilakukan serta pengalaman selama
pengembangan, model AI mana yang memiliki tingkat efisiensi terbaik
untuk melakukan tugas pengembangan perangkat lunak sistem

backend REST API menggunakan Github Copilot Agent?
1.3. Tujuan dan Manfaat

Berdasarkan latar belakang yang ada, tujuan penelitian ini dapat dibagi dua
yaitu
« Mengukur serta membandingkan tingkat efisiensi dari dua model Al
untuk menghasilkan kode dalam pengembangan aplikasi
menggunakan Github Copilot Agent Mode

¢ Memberikan data empiris sebagai dasar evaluasi terkait penggunaan

Generative Al dalam mengembangkan aplikasi pada proyek nyata.
Adapun manfaat dari penelitian ini di antaranya adalah

¢ Untuk membantu pengguna atau developer dalam memilih model Al
yang paling sesuai untuk membangun aplikasi dengan menggunakan
Github Copilot Agent Mode

e Bagi peneliti membantu memberikan referensi terkait efisiensi
penggunaan Al pada lingkup software development terutama pada

code generation
1.4. Batasan Masalah

Batasan masalah yang ada pada penelitian ini ada beberapa di antaranya

adalah:




e Studi kasus pada penelitian ini dilaksanakan secara berkelompok
sebagai bagian dari TA Capstone, dengan peneliti berperan sebagai
Backend Developer. Fokus pengembangan aplikasinya dibuat hanya
dari sisi backend dengan output berupa kode program menggunakan
laravel 12 dan API Documentation yang di dihasilkan oleh Al
Sedangkan untuk rancangan kebutuhan aplikasinya ditentukan oleh
system analist dan mengacu juga pada MVP yang dibuat hustler
sampai tanggal 23 Juni 2025.

e Perbandingan yang dilakukan hanya dari sisi yang dirasakan oleh
developer saja, tanpa melibatkan hal yang berkaitan langsung dengan
machine learning seperti fine tuning dan lain sebagainya

« Akun yang digunakan pada Github Copilot menggunakan versi student.
Sehingga ada kemungkinan perbedaan durasi setiap prompt antara
Versi Pro dengan versi student.

e Kecepatan dari durasi prompt dapat tergantung dengan koneksi
internet yang digunakan oleh peneliti.

¢ Penelitian dilaksanakan pada rentang waktu Mei 2025 sampai Juni
2025, sehingga mungkin di luar waktu tersebut ada perubahan dari
Github Copilot yang dapat mengakibatkan hasil yang diberikan tidak
sama persis dengan penelitian saat ini karena mungkin akan
perubahan seperti peningkatan kualitas, baik dari model maupun dari
tools itu sendiri.

¢ Model yang diujikan hanya 2 saja yaitu GPT 4.1 dan Claude 3.7 Sonnet

” yang ada pada Github Copilot.
1.5. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan studi komparatif dengan
metode eksperimen untuk melakukan perbandingan efisiensi antara dua
model Al yaitu GPT 4.1 dan Claude 3.7. pada pl/atform Github Copilot Agent

Mode. Pendekatan eksperimen ini digunakan untuk melakukan simulasi




pengembangan aplikasi pada dunia nyata, sehingga menggunakan

benchmark standar yang ada.

Efisiensi diukur menggunakan metrik yang diadopsi dari framework yang
bernama Goal Question Metric dengan metrik utamanya adalah jumlah
prompt dan durasi setiap prompt yang dibutuhkan untuk menyelesaikan
serangkaian tugas. Data kuantitatif akan dianalisis menggunakan statistika
deskriptif sederhana untuk membandingkan kedua performa dari model

tersebut.




BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini menjelaskan tentang landasan teori dari penelitian ini serta penelitian
terdahulu.

2.1. Landasan Teori

2.1.1. Al danlLLM

Al (Artificial Intelligent) merupakan teknologi meniru kecerdasan yang
selayaknya manusia berfikir, mengambil keputusan, bahkan melakukan
tindakan’. Al bekerja berdasarkan data yang dianalisis dan dijadikan sebuah
pola untuk pengambilan keputusan. LLM (Large Language Model) merupakan
salah satu penerapan dari Artificial Intelegece (AI) —Lebih tepatnya Generative
All- yang dapat meniru dan memahami bahasa manusia dengan
memanfaatkan machine learning [14]. LLM bekerja berdasarkan konsep
neuron network dengan cara mempelajari pola dan probabilitas statistik dari
sejumlah kata yang dilakukan anilisis yang memungkinkan LLM untuk
memprediksi kata berikutnya, menjawab pertanyaan serta menghasilkan teks

layaknya manusia®.

LLM memahami dan melakukan tugas serta memberikan keluaran
dengan menggunakan bahasa manusia sebagai perintah yang nantinya
perintah tersebut akan disebut dengan prompt [15]. LLM dapat melakukan
pekerjaan manusia seperti text generation, language translation bahkan dapat
melakukan pekerjaan yang lebih spesifik pada software engineering seperti
Code Generation, code summarization dan masih banyak lagi [1].

Berdasarkan salah satu Systematic Literatur Review yang dipublikasikan pada

/ Arﬁﬁc;'teﬂigence: Pengertian, Cara Kerja dan Manfaatnya
(https://binus.ac.id/bandung/2024/02/artificial-intelligence-pengertian-cara-kerja-dan-
manfaatnya/, dis pada 06 Juni 2025)

% Lucas Mearian, What are LLMs, and how are they used in generative Al?
(https://www.computerworld.com/article/1627101 /what-are-large-language-models-and-
how-are-they-used-in-generative-ai.html, diakses pada 6 Juni 2025)

? Model Bahasa Besar (https://www.solix.com/ms/kb/large-language-models/, diakses pada
06 Juni 2025)




Desember 2024 [16], terdapat lebih dari 300 penelitian yang menjelaskan
tentang penerapan LLM pada Software Engineering. Mulai dari Requirement
Engineering, Software Design, Software Development, Software Management

sampai Software Maintance.
2.1.2. Code Generation

Code Generation merupakan proses untuk membuat kode secara
otomatis berdasarkan spesifikasi atau kebutuhan yang ditentukan oleh
developer [17]. Code Generation merupakan salah satu bagian dari
penerapan LLM pada Software Engineering di bidang Software Development
[16]. Bahkan dari temuan tersebut, lebih dari 115 penelitian yang membahas
tentang Code Generation. Dengan code generation, developer dapat
mengurangi effort dalam melakukan pengkodean serta memungkinkan untuk
fokus pada tugas dan penyelesaian masalah yang lebih kompleks [17]. Halini
menunjukan betapa banyak minat penelitian terkait bidang tersebut. Code
Generation dengan menggunakan LLM dilakukan dengan cara memberikan
perintah (prompt) dengan bahasa manusia ke dalam fools untuk code

generation seperti Github Copilot.
2.1.3. Github Copilot

Github Copilot merupakan salah satu coding assistant yang dibuat oleh
OpenAl dan Microsoft yang saat ini banyak diteliti terkait efektifitas dan
keandalannya dalam melakukan code generation[6]. Github Copilot
menggunakan teknik machine leaming dan codebase yang luas sehingga
memungkinkan developer untuk meningkatkan produktivitas serta

mempercepat proses pengembangan perangkat lunak[18].

Github Copilot Agent Mode merupakan salah satu fitur dari Github

Copilot yang dapat memberikan pengalaman yang berbeda dalam melakukan




pengkodean karena dapat memahami permintaan yang lebih kompleks?®.
Mode Agent menawarkan kemudahan dalam pengembangan aplikasi karena
dengan fitur ini Al dapat melakukan operasi file pada proyek program,
menjalankan perintah di terminal, merespons kesalahan dan masih banyak

lagitl.
2.1.4. Model: Claude G GPT

Salah satu faktor yang menentukan kualitas dari hasil AI merupakan
model [7]. Model merupakan program yang sebelumnya sudah dilatih oleh
sekumpulan data untuk mengenali pola tertentu atau membuat keputusan
berdasarkan data tanpa intervensi dari manusia!?. Ada berbagai macam
model Al, model ini dibagi menjadi 3 jenis berdasarkan arsitekturnya seperti
Encoder Only, Encoder-Decoder, dan Decoder Only[1C]. Akan tetapi, model
yang umum digunakan untuk code generation adalah Decoder Only[1C] . Ada
banyak macam model yang termasuk kategori Decoder Only, di antaranya ada
Claude dari Antropic, Gemini dari Google, GPT dari OpenAl dan masih banyak
lagi[16].

Dari sekian banyak model yang tersedia, penulis akan berfokus pada dua
model yaitu Claude dan GPT. Kedua model tersebut dipilih karena memiliki
keunggulan di antara model yang lain seperti pada penelitian tentang LLM4DS
yang membandingkan beberapa model lain [19]. Pada penelitian berbeda —
persisnya tentang perbandingan model Al untuk pembuatan kode untuk HRI-
Claude memiliki performansi paling tinggi yaitu ada di angka 95% untuk
ketepatan dalam pembuatan kode [12]. Kemudian pada penelitian [19],
ChatGPT merupakan model yang memiliki keunggulan ketika menangani

masalah yang sulit. Selain itu, ChatGPT-4 secara spesifik memiliki keunggulan

% Brylie Christopher Oxley, GitHub Copilot Agent Mode: Enhancing Developer Workffows
(https://dev.to/brylie/qithub-copilot-agent-mode-enhancing-developer-workflows-2ael,
diakses pada 8 Jifli 2925)

It Isidor Nikolic, Introducing GitHub Copilot agent mode (preview).
(https://code.visualstudio.com/blogs/2025/02/ 24/introducing-copilot-agent-mode, diakses
pada 8 Juni 2025)

2 1BM, What is an Al model? (https://www.ibm.com/think/topics/ai-model, . 4 Mei 2025)




dibanding Gemini dalam mendeteksi dan memperbaiki bug pada kode

program [1].

Pada penelitian kali ini peneliti berfokus pada dua model yaitu GPT dan
Claude. Versi yang akan digunakan adalah GPT 4.1 dan Claude 3,7 Sonnet.
Versi tersebut dipilih karena versi tersebut merupakan versi tertinggi (sebelum
tanggal 22 Mei 2025) yang ada di Github Copilot ketika penelitian ini dibuat.
GPT 4.1 rilis pada tanggal 14 April 2025%3 sedangkan Claude 3.7 Sonnet rilis
pada tanggal 25 Februari 20254, Sehingga dari tanggal rilis yang masih dalam

tahun yang sama masih dianggap relevan untuk dilakukan pengujian.

Terdapat beberapa perbedaan kedua model yang digunakan'> yang
relevan pada penelitian ini terkait. GPT 4.1 memberikan fleksibilitas yang lebih
besar karena memiliki dukungan 50 bahasa dan context windows yang banyak
yaitu sebanyak satu juta token. Sementara Claude 3.7, sangat baik saat
menggunakan bahasa inggris, serta menyediakan context windows sebanyak
200 ribu token. Knowledge cutoff pada GPT 4.1 ada pada Juni 2024, sedangkan
Claude ada pada Maret 2024.

2.1.5. Rest API

Rest API yang merupakan singkatan dari Represetational State
Transsfer APl merupakan gaya arsitektur perangkat lunak yang dikemukakan
oleh Roy Thomas Fleding pada tahun 2000 [20]. Rest API merupakan gaya
arsitektur yang melibatkan jaringan untuk komunikasinya. Rest memisahkan

antara server dan client sebagai penerapan prinsip sepearation of concen.

B
B Tempo, OpenAl Buka AkseEPT-«i.f untuk Pelanggan Plus, Pro, dan Team
(https://www.tempo.co/sains/openai-buka-akses-gpt-4- 1-untuk-pelanggan-plus-pro-dan-
ttaﬂ--lﬁlﬁa@Z, diakses pada 6 Jun 2025
4 Tempo, Anthropic Luncurkan Modg.* Claude 3.7 Sonnet, Ungguli Model OpenAl dan
DeepSeek? (https://www.tempo.co/digital/anthropic-luncurkan-model-ai-claude-3-7-
sonnet-ungquli-model-openai-dan-deepseek-1212031, diakses pada 9 Juni 2025)
50penAl GPT 4.1 vs Claude 3.7 vs Gemini 2.5: Which Is Best
AI?(https://yourgpt.ai/blog/updates/openai-gpt-4-1-vs-claude-3-7-vs-gemini-2-5, diakses
pada 21 Juli 2024)
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Penggunaan Rest API digunakan untuk melakukan komunikasi antara

frontend dengan backend pada proyek penelitian ini.

2.1.6. Efisiensi
Berdasarkan Kamus besar bahasa Indonesia, Efisiensi berarti

‘Ketepatan waktu cara (usaha, kerja) dalam menjalankan sesuatu (dengan
tidak membuang waktu, tenaga biaya)!¢. Dalam pengembangan aplikasi,
efisiensi dapat diukur dengan menghitung waktu yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan suatu proses, serta jumlah sumber daya yang digunakan pada
setiap proses [21]. Pada penelitian ini, efisien dilihat dari berapa banyak
prompt yang digunakan, dan waktu yang dibutuhkan dalam melakukan
prompting.

2.1.7. Goal Question Matrix (GQM)

Goal Question Matrix merupakan salah satu paradigma yang diteliti
kembali oleh Basili dan Rombach [21] untuk melakukan pengukuran software
dan prosesnya. Seperti namanya, paradigma ini terdiri dari tiga bagian yaitu

Goals, Question dan Matrix.

Goals berarti tujuan yang ingin dicapai, Question berarti pertanyaan
yang ingin dijawab dari tujuan tersebut, dan Metric berarti aspek pengukuran
yang perlu dikumpulkan untuk menjawab pertanyaan yang diajukan?’.
Referensi penelitian yang menggunakan metode ini adalah penelitian untuk

melakukan code generation untuk masalah data science [19].
2.2, Penelitian Terdahulu

Dari berbagai model Al yang tersedia pada Github Copilot, penelitian ini
akan berfokus dalam menggunakan model GPT dari Open Al dan Claude
sebagai objek penelitian. Pemilihan kedua model ini dipilih karena

keunggulannya dibanding dengan model lain pada penelitian sebelumnya.

16 KBBI, (https://kbbi.kemdikbud.go.id/entri/efisiensi, diakses pada 8 Juni 2025)
17 Goal-Question-Metrics (GQMs), (https://www.productplan.com/glossary/goal-guestion-
metrics/, diakses pada 8 Juni 2025)
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Sebagai contoh studi komparatif yang dilakukan oleh Nascimento et al. [19]
yang melakukan penguijian pada konteks pembuat ode untuk keperluan
data science. Dari berbagai model yang diuji seperti Microsoft Copilot (GPT-4
Turbo), ChatGPT (ol-preview), Claude (3.5 Sonnet), and Perplexity Labs
(Llama-3.1-70b-instruct), ditemukan bahwa hanya GPT dan Claude yang
memiliki tingkat keberhasilan diatas 60%. Pada penelitian tersebut juga
ChatGPT menunjukkan konsistensi dari performanya pada setiap tingkatan
tugas. Kemudian penelitian lain yang membahas studi komparatif pada
pembuatan kode untuk Human-Robot Interaction (HRI), Claude berhasil
unggul dan menunjukkan performa akurasi tertinggi hingga 95% [12].

Kebanyakan penelitian terkait perbandingan model AI menggunakan
dataset seperti humaneval, leetcode, pass@k dan lain sebagainya[16] [3] [9]
[10] [11]. Salah satu kekurangan menggunakan dataset adalah ada
kemungkinan hasil perbandingannya tidak mewakili kompleksitas yang ada
pada dunia nyata!®. Oleh karena itu perlu juga dilakukan evaluasi berdasaran
pengalaman saat proses pengembangan soffware yang harapannya dapat

digunakan untuk keputusan praktis di industri.

Kemudian, perbandingan model Al tanpa menggunakan dataset adalah
penelitian yang dilakukan oleh Sobo et al. [12]. Penelitian ini melakukan studi
komparatif terkait efektivitas antara model GPT, Claude, dan Gemini dalam
pembuatan kode untuk HRI. Penelitian ini menggunakan 20 prompt yang di
desain untuk generate task pada robotic task seperti basic movement dan lain
sebagainya Proses ini melakukan prompt pada tiap LLM yang diuji, lalu
mengintegrasikannya dengan lingkungan uji yang sudah dibuat oleh peneliti.
Setiap logic dari hasil LLM tidak ada yang diubah untuk memastikan integritas
penelitian. Akan tetapi kesalahan minor secarﬁyntax seperti kehilangan titik
koma masih ditoleransi. Penelitian tersebut relevan dengan penelitian yang

dilakukan saat ini. Akan tetapi penelitian ini bukan untuk mengukur efisiensi

8 What is HumanEval? (https://www.deepchecks.com?m/glossary/humaneval/, Diakses
pada 12 Mei 2025)
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dari masing-masing model Al serta studi kasus yang digunakan bukan untuk

membuat aplikasi backend.

Untuk penelitian terhadap proyek nyata, Pandey et al. [6] melakukan
evaluasi terhadap penggunaan Github Copilot pada proyek Software
Engineering di dunia nyata. efisiensi dan tantangan dalam penggunaannya
adalah aspek yang dievaluasi pada penelitian tersebut dalam menggunakan
Github Copilot. Penelitian ini memberi kesimpulan bahwa Github Copilot
secara signifikan meningkatkan efisiensi dari developer. Github Copilot baik

dalam mengurangi waktu developer pada tugas yang repetitif.

Terkait perhitungan efisiensi, penelitian yang dilakukan Wang et al [22]
mengukur waktu lama latensi dalam generate code untuk tiap fungsi.
Penelitian ini menghasilkan angka 0.63 sampai 2.34 menit dalam melakukan
proses pembuatan kode pada setiap fungsi. Lalu pada penelitian oleh
Vasiliniuc et al. [23] menghitung efisiensi dari tugas yang diberikan kepada
peserta penelitian dan menghitung waktu vyang dibutuhkan untuk
mengerjakan tugasnya. Penelitian ini membandingkan antara yang
menggunakan Al dan yang tidak. Tetapi kedua penelitian tersebut belum
mencoba untuk mengukur waktu efisiensi dari durasi setiap prompt dan

jumlah prompt untuk menyelesaikan fitur atau tugas.
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BAB 3 PERANCANGAN SISTEM

Bab ini akan memaparkan gambaran umum terkait perancangan
penelitian yang akan dilakukan. Bab ini meliputi desain penelitian seperti alur
penelitian dan metrik yang digunakan, serta desain perancangan backend

yang akan dikembangkan.
3.1. Desain G Alur Penelitian

Fokus utama penelitian ini adalah untuk membandingkan efisiensi pada
dua model Al yang tersedia pada Github Copilot Agent Mode. Secara spesifik
model yang akan diujikan adalah GPT 4.1 dan Claude 3.7 Sonnet. Kedua
model ini akan diujikan dalam konteks pengembangan sistem Backend Rest
APIL. Perlu ditekankan penelitian ini bukan menguji masing-masing model
pada masing-masing website seperti chatgpt.com dan claude.ai, tetapi
menguji masing-masing model pada satu platform yang sama yaitu Github

Copilot dengan mode Agent.

Studi komparatif merupakan jenis peneliﬁ&deskriptif yang bertujuan
menjawab sebab akibat dari suatu fenomena dengan menganalisis faktor
yang menjadi penyebab terjadinya atau munculnya suatu fenomena.
Pendekatan studi komparatif dipilih karena relevan untuk membandingkan
dua atau lebih kelompok terhadap variabel tertentu [24]. Metode Penelitian ini
dilandaskan pada penelitian sebelumnya yang menggunakan komparasi

model Al untuk melakukan untuk Human Robot Interaction [12].

Penelitan ini menggunakan studi komparatif sehingga perlu
menetapkan beberapa variabel'®. Pada penelitian ini, variabel bebasnya
adalah model yang digunakan. Lalu variabel tergantungnya adalah durasi
setiap prompt dan jumlah prompt (sesuai dengan Goal Question Matrix).

Variabel pengganggu dari penelitian ini, di antaranya adalah koneksi intemet,

% Gramedia Blog, Studi Komparatif: Pengertian, Manfaat, Variabel, Macam dan Contoh
(https ://www.gramedia.com/literasi/studi-

komparatif/?srsitid = AfmBOopUMK7wCRPHaPevDzWIZCw3039wf_glPa5sggacDiDiWBej071
], diakses pada 21 Juli 2025)
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keterhubungan dengan konteks sebelumnya dan potensi adanya error internal
proyek atau tools yang digunakan. Untuk itu, variabel kontrol dari penelitian ini
adalah penggunaan prompt awal yang sama persis, serta menggunakan
environment yang sama (seperti versi VSCode yang sama, device yang sama,
versi Github Copilot yang sama dan lain sebagainya). Variabel mediator pada
penelitian ini adalah variasi fitur yang akan dibuat. Untuk menunjang hasil
yang diinginkan, variabel mediasi dari penelitian ini adalah hasil kode yang

dibuat, serta log awal dan log akhir pada setiap prompt yang dilakukan.

Pengumpulan data dilakukan melalui serangkaian eksperimen. Data
yang dicatat meliputi jumlah prompt yang dibutuhkan untuk melakukan setiap
tugas serta mengukur durasi pada setiap melakukan prompting. Pendekatan
ini dilakukan untuk menguji performa model Al dalam skenario proyek
pengembangan aplikasi di dunia nyata. Jumlah prompt dan durasi setiap
prompt adalah kedua hal yang memang dirasakan langsung oleh programmer
dalam menggunakan AI dalam code generation. Peneliti tidak menggunakan
dataset benchmark yang sudah tersedia dan biasa digunakan untuk penguijian
model Al seperti Leetcode dan HumanEval?® karena dengan menggunakan
dataset seperti itu tidak sepenuhnya merepresentasikan kompleksitas
pengembangan aplikasi di dunia nyata [1]. Terlebih lagi penelitian ini akan
berfokus pada pengembangan backend API, sehingga diperlukan metode
yang dapat melakukan evaluasi terhadap spesifik domain tertentu[19]. Untuk
memandu pengumpulan dan analisis data, peneliti menggunakan Goal

Question Matrix [21] yang diadaptasi sebagai berikut:

2 What is HumanEval? (https://www.deepchecks.com/glossary/humaneval/, Diakses pada
12 Mei 2025)
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Untuk memandu pengumpulan dan analisis data, peneliti menggunakan Goal

Question Matrix [21] yang diadaptasi sebagai berikut:

Tabel 1. Goal Question Metric

Goal Question Metrix
Membandingkan efisiensi Berapa banyak prompt 1. Jumlah prompt per
model Al dalam proses yang dibutuhkan untuk fitur hingga fiturnya
Code Generation dari sudut | menghasilkan satu fitur ? | sesuai dengan
pandang programmer kebutuhan

2. Jumlah prompt
untuk menyelesaikan
satu proyek

Berapa lama durasi yang
dibutuhkan Al untuk
merespons prompt dan
menyelesaikan satu
fitur?

1. durasi setiap satu
kali prompt

2. total durasi prompt
yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan satu
proyek

Teknik analisis data menggunakan statistika deskriptifgefAngka yang
dihasilkan dari tiap metrik akan dianalisis untuk mendapatkan nilai rata-rata,
median, modus, standar deviasi, nilai minimum dan nilai maksimum.
Statistika deskriptif dianggap cukup untuk membandingkan tingkat efisiensi

dari kedua model Al yang diuji.
3.2. Desain Perancangan Sistem

Pelaksanaan percobaan melibatkan pengembangan sebuah aplikasi
backend REST API dengan daftar fitur yang sebelumnya sudah ditentukan oleh
peran hustler dan system analyst pada pengerjaan TA Capstone ini. Aplikasi
ini akan dibuat menggunakan framework PHP yaitu Laravel versi 12. Laravel
dipilih didasarkan pada popularitas penggunaan framework yang luas sampai
saat ini’.. Laravel dapat digunakan untuk membuat website salah satunya
membuat Rest API. Pengembangan sistem ini dibantu sepenuhnya oleh

Github Copilot Agent Mode.

3.2.1. Teknik Prompting

2L Aliaz Mughal, Laravel Usage Statistics 2024 (htips://aundigital.ae/blog/laravel-usage-
statistics/, Diakses pada 22 Mei 2025, 2024)

16




Prompt yang digunakan dibagi menjadi dua yaitu prompt utama untuk
membuat fitur, dan prompt tambahan untuk follow up jika ada kesalahan atau
ada kekurangan pada pelaksanaan tugas. Penyempurnaan prompt diperlukan
untuk mendapatkan hasil yang lebih maksimal[25]. Strategi prompt utama
pada penelitian ini mayoritas mengandalkan pembuatan prompt dengan
bantuan dari Al juga. Penulis memberikan konteks permasalahan atau fitur
yang ingin dibuat, kemudian Al akan membuat prompt versi lebih lengkap dan
komprehensif untuk menghasilkan keluaran yang lebih efektif. Struktur
prompt utama meliputi konteks proyek, spesifikasi fitur, langkah-langkah
implementasi, batasan teknis dan pencatatan. Setiap model akan memiliki
prompt utama yang sama, tetapi untuk prompt tambahan akan menyesuaikan

dengan kondisi kode yang telah dibuat.
3.2.2. Alur Proses Pelaksanaan

Proses eksperimen akan dimulai dengan menentukan fitur yang akan
dikembangkan terlebih dahulu. Setelah itu, dilakukan proses prompting untuk

menghasilkan kode program serta unit test yang sesuai dengan fitur tersebut.

Jika proses hasil kodenya belum sesuai, maka dilakukan prompting kembali.
Jika kebutuhan pada fitur tersebut sudah terpenuhi, maka di lanjut ke fitur
berikutnya yang belum dibuat. Kebutuhan fitur dikatakan terpenuhi jika
unit/feature test yang dibuat telah berhasil dijalankan. Pengujian unit/feature

test ini juga untuk mendukung correctness dari pembuatan kode.

Pembuatan kode dibuat perfitur agar lebih mudah untuk di kelola.
Setiap proses prompting yang dilakukan akan dicatat waktu proses tunggu
hasilnya dan jumlah prompt yang dilakukan tiap tugas. Setelah semua
berhasil, dilakukan analisis data dan pembuatan kesimpulan. Berikut

gambaran ffowchartnya
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Gambar 1. Alur Perancangan

Setiap tugas nantinya akan dihitung jumlah prompt yang dibutuhkan
serta durasi pada tiap prompt. Setiap prompt dapat memiliki perintah yang
bervariasi. Kebanyakan prompt dilakukan untuk melanjutkan proses code
generation yang belum dan juga melakukan prompting untuk perbaikan kode

yang belum sempurna.
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Data waktu diambil dari log pemrosesan pada Github Copilot Chat dengan
cara menghitung selisih antara waktu /og pertama dan terakhir yang paling

masuk akal pada setiap prompt.

Penting untuk diperhatikan bahwa pengukuran waktu ini tidak
sepenuhnya merepresentasikan waktu pemrosesan Al secara keseluruhan.
Hal ini disebabkan karena pada Github Copilot Agent mode, terdapat proses
yang memerlukan konfirmasi dari pengguna untuk eksekusi suatu perintah
seperti pembuatan folder atau pengeksekusian kode pada command line.
Sehingga waktu yang digunakan pada command line akan terhitung juga pada
total durasi pemrosesan code generation. Meskipun demikian, peneliti
berupaya melakukan perhitungan seobjektif mungkin berdasarkan

kemunculan /og pertama dan /og terakhir yang paling masuk akal.
3.2.3. Fairness dalam eksperimen

Proses penelitian ini dibuat seadil mungkin dengan beberapa kontrol yang

ditetapkan.
e« Perangkat lunak dan perangkat keras yang digunakan pada tiap

percobaan yang sama akan menggunakan perangkat yang sama
(seperti komputer, internet) dan versi perangkat lunak yang sama
(seperti versi VSCode, Github Copilot, Codespace) Keadilan dalam
penelitian ini didasarkan oleh penelitian yang dilakukan oleh Sobo dan
lainnya [12]

e Untuk menghindari terbawanya konteks dari interaksi sebelumnya,
setiap tugas baru (seperti membuat fitur baru) akan memulai session
chat yang baru (new chat) pada masing-masing model AL

e Prompt utama (prompt awal tiap tugas) akan dibuat sama persis untuk
kedua model yang akan diuiji.

e Sebagai upaya untuk meminimalisir bias urutan (sequence bias), maka
diterapkan strategi proses prompting dengan urutan yang bergantian.

Kumpulan fitur awal (manajemen pengguna sampai fitur kirim email),
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pengembangan di mulai dari (aude 3.7 kemudian baru menggunakan
GPT 4.1. Selain fitur yang telah disebutkan sebelumnya, proses code
generation dimulai dari GPT 4.1 terlebih dahulu. Pendekatan ini
diterapkan untuk meminimalisir salah satu model mendapat
keuntungan dari konteks dan solusi yang mungkin dihasilkan oleh

model sebelumnya.
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BAB 4 HASIL PERCOBAAN DAN ANALISIS

Bab ini memaparkan hasil percobaan dan analisis dari eksperimen yang

dikerjakan. Bab ini akan menjelaskan tentang proses pengerjaan dan hasil

yang di dapat selama penéelitian.

4.1. Skenario Percobaan

Eksperimen dilakukan dengan tahapan yang sudah di paparkan pada bab 3.

Adapun contoh dari prompt utama pada setiap fitur sebagai berikut:

Tabel 2. Sample Rencana Prompt

Fitur Prompt
Manajemen | Saya ingin mengembangkan fitur "Manajemen User" untuk
Pengguna sistem Helpdesk Ticketing.

Berdasarkan #file:progress.md fitur manajemen user yang
lengkap belum diimplementasikan.

Fitur ini membutuhkan:

Controller yang menangani operasi CRUD untuk User
(UserController)

Implementasi middleware role untuk memastikan hanya admin
yang dapat mengakses fitur ini

Endpoint API untuk mengelola user dan melihat statistik user
Sesuai dengan #file:api.md endpoint yang perlu dibuat adalah:

GET /users untuk mendapatkan semua user (Admin only)
GET /users/{id} untuk mendapatkan detail user (Admin only)
PATCH /fusers/{id} untuk memperbarui informasi user (Admin

only)
PATCH /users/{id}/role untuk memperbarui role user (Admin

only)
DELETE /users/{id} untuk menghapus user (Admin only)
GET /users/statistics untuk mendapatkan statistik user (Admin

only)
Mohon bantu saya untuk:

Membuat implementasi backend untuk fitur manajemen user
dengan memastikan hanya admin yang bisa mengakses
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Membuat unit test dan feature test untuk memastikan fitur
berfungsi

Mendokumentasikan perubahan di #file:progress.md
kententuan ada pada #file:copilot-instruction.md
lifecycle laravel 12 #fetch
https://laravel.com/docs/12.x/lifecycle

Lakukan langkah demi langkah

Tambah
Statistik
Ticket pada
user

agent

Saya ingin mengedit fitur manajemen user agar menambahkan
statistik dan daftar ticket dari setiap user ketika get all user dan
get user by id.

Berdasarkan progress.md, fitur manajemen user sudah
diimplementasikan tetapi belum memiliki statistik detail dan
daftar ticket per user.

Fitur yang perlu ditambahkan:

- Statistik jumlah ticket yang telah dibuat oleh user

- Daftar ticket (id, judul, status) yang dibuat oleh user tersebut

- Informasi ini harus ditampilkan pada endpoint GET /users dan
GET /users/{id}

Sesuai dengan api.md, endpoint yang perlu dimodifikasi
adalah:

- GET /users untuk mendapatkan semua user dengan tambahan
statistik per user

- GET /users/{id} untuk mendapatkan detail user dengan
tambahan statistik dan daftar ticket dari user tersebut

Mohon bantu saya untuk:

1. Memodifikasi UserController untuk menambahkan statistik
ticket dan daftar ticket pada response

2. Menambahkan relasi antara User model dan Ticket model
jika belum ada

3. Mengoptimalkan query database untuk menghindari N+1
problem saat mengambil data ticket

4. Membuat unit test dan feature test untuk memastikan fitur
berfungsi dengan benar

5. Mendokumentasikan perubahan di progress.md

Lakukan langkah demi langkah dengan mempertimbangkan
lifecycle Laravel 12 untuk memastikan implementasi yang
efisien dan sesuai dengan best practice.
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Manajemen
Chat

agent
Saya ingin mengembangkan fitur ""Manajemen Chat"" untuk
sistem Helpdesk Ticketing.

Berdasarkan progress.md, fitur chat belum diimplementasikan.

Fitur ini membutuhkan:

- Menggantikan sistem ""feedback™" yang saat ini ada pada
setiap ticket

- Model ChatMessage untuk menyimpan pesan chat

- Model ChatAttachment untuk menangani lampiran pada chat
- Controller untuk operasi CRUD pada pesan chat

- Implementasi real-time chat (opsional, jika memungkinkan)

Sesuai dengan api.md, endpoint yang perlu dibuat adalah:

- GET /tickets/{id}/chat untuk mendapatkan semua pesan chat
pada ticket tertentu

- POST /tickets/{id}/chat untuk menambahkan pesan chat baru
pada ticket

- POST /tickets/{id}/chat/attachment untuk mengunggah
lampiran pada chat

- DELETE /tickets/{id}/chat/{message_id} untuk menghapus
pesan chat (oleh penulis pesan saja)

- GET /tickets/{id}/chat/attachments untuk mendapatkan
semua lampiran chat

Mohon bantu saya untuk:

1. Membuat migrasi database untuk tabel chat_messages dan
chat_attachments

2. Membuat model ChatMessage dan ChatAttachment dengan
relasi yang sesuai

3. Membuat controller untuk menangani operasi chat

4. Implementasi otorisasi agar pengguna hanya bisa mengakses
chat ticket yang relevan dengan mereka

5. Integrasi dengan sistem notifikasi yang sudah ada agar
pengguna mendapat notifikasi saat ada pesan chat baru

6. Membuat unit test dan feature test untuk memastikan fitur
berfungsi dengan benar

7. Mendokumentasikan perubahan di progress.md

Lakukan langkah demi langkah dengan mempertimbangkan
lifecycle Laravel 12 untuk memastikan implementasi yang
efisien dan sesuai dengan best practice.

Manajemen
FAQ

agent
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Saya ingin mengembangkan fitur ""Manajemen FAQ"" untuk
sistem Helpdesk Ticketing.

Berdasarkan progress.md, fitur FAQ belum diimplementasikan.

Fitur ini membutuhkan:

- Model FAQ untuk menyimpan pertanyaan yang sering diajukan
dan jawabannya

- Controller untuk operasi CRUD pada FAQ

- Kemampuan untuk mengkonversi ticket yang sudah ada
menjadi FAQ

- Implementasi otorisasi agar hanya admin yang dapat
mengelola FAQ

- Endpoint API untuk mengakses FAQ secara publik (tanpa
autentikasi)

Sesuai dengan best practice API, endpoint yang perlu dibuat
adalah:

- GET /fags untuk mendapatkan semua FAQ (publik)

- GET /faqs/{id} untuk mendapatkan detail FAQ (publik)

- POST /fags untuk membuat FAQ baru (admin only)

- POST /tickets/{id}/convert-to-faq untuk mengkonversi ticket
menjadi FAQ (admin only)

- PATCH /fags/{id} untuk mengupdate FAQ (admin only)

- DELETE /faqs/{id} untuk menghapus FAQ (admin only)

- GET /faqgs/categories untuk mendapatkan kategori FAQ
(publik)

Mohon bantu saya untuk:

1. Membuat migrasi database untuk tabel fags dengan kolom-
kolom yang diperlukan

2. Membuat model FAQ dengan relasi ke Category dan User

3. Membuat controller FAQController untuk menangani operasi
CRUD

4. Mengimplementasikan endpoint untuk konversi ticket
menjadi FAQ

5. Membuat middleware otorisasi agar hanya admin yang bisa
mengelola FAQ

6. Membuat unit test dan feature test untuk memastikan fitur
berfungsi dengan benar

7. Mendokumentasikan perubahan di progress.md

Lakukan langkah demi langkah dengan mempertimbangkan
lifecycle Laravel 12 untuk memastikan implementasi yang
efisien dan sesuai dengan best practice.
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Sebagai catatan, fitur autentikasi dijadikan kondisi awal proyek sebelum
pengujian. Sehingga pada saat eksperimen proses prompting, fitur yang sudah
ada sejak awal adalah autentikasi. Artinya, fitur yang akan di uji adalah fitur

manajemen pengguna, tiket, notifikasi dan lain sebagainya.
4.2. Hasil Pengumpulan data

Proses pengumpulan data tidak sepenuhnya berjalan dengan lancar.
Beberapa kali sering terjadi masalah yang tidak berkaitan dengan model AL
seperti stabilitas jaringan, masalah pada code editor ba?n isu teknis yang
ada pada lingkungan pengembangan. Oleh karena itu, Data yang disajikan
pada bagian ini merupakan data yang berhasil mengatasi kendala-kendala
tersebut.

Pengumpulan data efisiensi diambil berdasarkan metrix yang telah ditetapkan
pada Goal Question Metrix pada bab 3

Tabel 3. Hasil Percobaan

F1 Manajemen Pengguna 2 00:54.8 01:49.6|
F2 Manajemen Kategori & Subkategori 4 01:27.3 05:49.2
F3 Manajemen Tiket 6 01:18.0 07:47.9
F4 Manajemen Notifikasi 3 01:28.5 04:25.6
F5 Tambah Statistik Ticket pada user 3 01:08.6 03:25.9
F6 Manajemen Chat 2 01:40.3 03:20.5
F7 Manajemen FAQ 5 01:39.3 08:16.4
F8 Kirim email 4 01:30.8 06:03.1!
F9 Tambah Token Ticket 2 02:56.2 05:52.3
F10  [Tambah informasi chat 2 01:46.0 03:32.0
F11  [Tambah Prioritas 3 01:29.0 04:27.1
F12 Log Aktivitas 2 01:58.6 03:57.1

Keseluruhan 38 1:32.808 58:46.694

Min 2 00:54.8 01:49.6

Max 6 02:56.2 08:16.4

Median 3 01:29.9 04:26.4

Standar Deviasi 1.280190958| 0.000334784| 0.001269856
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F1 Manajemen Pengguna 4 03:43.6 14:54.3
F2 |Manajemen Kategori & Subkategori 4 02:47.0 11:07.9
F3  |Manajemen Tiket 4 03:068 12:27.1
F4 Manajemen Notifikasi 6 03:23.0 20:17.9
F5 Tambah Statistik Ticket pada user 3 01:34.6 04:43.8
F6 Manajemen Chat 5 03:54.0 19:30.0
F7  |Manajemen FAQ 3 03:18.1 09:54.2
F8 Kirim email 3 01:50.4 05:31.2
F9 Tambah Token Ticket 3 02:44.8 08:14.3
F10  |Tambah informasi chat 4 02:44.5 10:58.1
F11  [Tambah Prioritas 3 04:25.6 13:16.9
F12  |Log Aktivitas 2 03:17.8 06:35.7,

Keseluruhan 44 3:07.530, 137:31.313

Min 2 01:34.6 04:43.8

[Max 6  04:25.6 20:17.9

Median 3.5 03:12.3 11:03.0

Standar Deviasi 1.027402334 0.000538021) 0.003332316

4.3. Pembahasan Hasil

Hasil dari kode yang dibuat pada percobaan ini telah dilakukan dengan

mempertimbangkan correctness, sehingga seluruh fitur yang diujikan pada

penleitian ini sudah lolos unit/feature test yang dibuat saat proses code

generation yang dilakukan oleh LLM. Bagian ini akan lebih lanjut membahas

tentang hasil temuan yang didapatkan selama proses eksperimen.

4.3.1. Analisis Metrik Efisiensi Kuantitatif

Berikut analisis dari hasil percobaan terhadap 12 tugas yang dikembangkan.

Analisis ini meliputi jumlah prompt serta waktu yang dibutuhkan pada proses

pembuatan kode.

Analisis Jumlah Prompt

Dari proses prompting yang dilakukan, didapat grafik yang menunjukkan

jumlah prompt yang diperlukan masing-masing model pada pengerjaan

setiap tugas.
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Gambar 2. Diagram Batang Jumlah Prompt

Grafik tersebut memperlihatkan bahwa secara umum, model GPT 4.1
memiliki jumlah prompt yang lebih sedikit dibandingkan model Claude 3.7.
Pada GPT 4.1, secara keseluruhan jumlah prompt yang dibutuhkan adalah 38
kali, sedangkan pada Claude membutuhkan 44 kali prompt untuk

menyelesaikan semua tugas yang diberikan peda percobaan ini.

Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan, penulis menyimpulkan
bahwa kompleksitas fitur, konteks proyek, serta solusi yang ditawarkan oleh
Al sangat berpengaruh pada jumlah prompt yang dibutuhkan. Hal ini juga
sesuai dengan literatur yang digunakan oleh Sobo et al yang menjelaskan
kalau kompleksitas tugas berpengaruh pada kinerja LLM [12]. Ada beberapa
fitur spesifik yang mengakibatkan GPT lebih banyak melakukan prompt
daripada Claude seperti manajemen tiket, FAQ dan kirim email. Fitur
manajemen tiket dan FAQ pada model GPT membutuhkan jumlah prompt
lebih banyak karena pada kedua fitur tersebut di model GPT, kode yang
dihasilkan tidak langsung terbuat semua. Sehingga peneliti harus melakukan
prompt tambahan untuk menyelesaikan semua bagian yang belum

dikerjakan. Sementara pada fitur kirim email di model GPT, terdapat error pada
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pembuatan kode yang menyebabkan AI berulang kali mencari solusi dari

permasalahan tersebut.

Secara umum jumlah prompt terbanyak secara akumulatif ada pada
Claude. Karena pada Claude, keluaran yang dihasilkan lebih komprehensif
dan lebih lengkap daripada menggunakan GPT. Meskipun demikian, dari data
yang telah dipaparkan menunjukkan bahwa performa dari masing-masing
model pada jumlah prompt yang dilakukan tidak bersifat mutlak. tetapi juga
sangat bergantung pada jenis tugas yang dikerjakan.

Analisis Waktu Pengerjaan

Berdasarkan waktu yang dihasilkan oleh masing-masing model
melalui log (penjelasan cara mendapatkan data ada di bab 3 bagian Alur
Proses Pelaksanaan), dapat dilihat bahwa GPT memiliki waktu eksekusi
prompt yang lebih konsisten daripada Claude. Berikut merupakan grafik yang
merepresentasikan waktu yang dibutuhkan tiap model proses code

generation pada setiap tugas.

Waktu Rata-Rata
05:02.4

04:19.2
03:36.0

02:52.8

02:09.6
01:26.4
<l Wy
00:00.0
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 B F10 F11 Fi2

m GPT m Claude

Gambar 3. Diagram Batang Waktu Rata-rata Per Fitur
Berdasarkan data tersebut, dapat disimpulkan bahwa waktu yang dibutuhkan
oleh model Claude 3.7 lebih banyak daripada GPT 4.1. Claude 3.7 mendapati
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rata-ratanya adalah 3 menit, sedangkan GPT 4.1 memiliki rata-rata selama

sekitar 1,5 menit saja.

Waktu Total
23:02.4
20:09.6
17:16.8
14:24.0
11:31.2
08:38.4

05:45.6
cx Il 11T
00:00.0

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 P F10 Fl1 F12

m GPT m Claude

Gambar 4. Diagram Batang Waktu Total Tiap Fitur
Jika ditotal secara keseluruhan, waktu yang dibutuhkan Claude lebih

banyak dibandingkan GPT. Waktu yang dibutuhkan Claude untuk
menyelesaikan seluruh tugas ini adalah 137 menit, sedangkan pada GPT
hanya butuh waktu 58 menit. Meskipun GPT memiliki durasi setiap prompt
yang lebih cepat dalam berbagai macam fitur, ada banyak faktor yang di luar
kendali dari model tersebut yang mempengaruhi waktu tunggunya.

Ada beberapa faktor eksternal yang mempengaruhi durasi waktu untuk

menyelesaikan suatu prompt. Di antara faktornya sebagai berikut:
a. Waktu Eksekusi pada Terminal

Beberapa kasus, AI memilih untuk melakukan eksekusi beberapa hal pada
terminal, seperti operasi file atau bahkan melakukan penguijian (testing) yang

dapat menyebabkan waktu tunggunya menjadi lebih lama.

b. Waktu tunggu trigger dari pengguna
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Pada Github Copilot Agent Mode, terkadang terdapat eksekusi prompt yang
memerlukan persetujuan dari pengguna sebelum melakukan eksekusinya.
seperti pembuatan folder atau lainnya yang dapat mempengaruhi waktu yang

diperlukan untuk melakukan prompting
c. Kompleksitas konteks proyek dan fitur yang akan dibuat

Hal ini sangat berpengaruh pada durasi prompt. semakin kompleks fitur yang
dibuat atau semakin kompleks project yang sudah ada, maka waktu untuk
eksekusi prompt-nya semakin lama karena AI harus membaca konteks dari
proyek tersebut, memikirkan solusi yang harus dilakukan pada proyek

tersebut, dan membuat kode sesuai dengan kebutuhan.
d. Batas maksimum durasi setiap prompt pada model

Pada GPT, durasi paling lama dalam satu prompt itu ada di waktu sekitar dua
setengah menit untuk satu kali prompt. Jika lebih dari 2 setengah menit atau
sampai kurang dari tiga menit, AL akan meminta untuk melakukan prompting
lagi (Continue Iteration). Sedangkan pada Claude paling lama 6 menit lebih

untuk satu kali prompt sebelum akhirnya meminta untuk prompt berikutnya.

4.3.2. Analisis Kualitatif

Secara umum, peneliti mendapatkan hasil kode yang dibuat oleh
masing-masing model dapat berbeda. Sebagai contoh, fitur manajemen tiket
pada kedua model menghasilkan kode yang berbeda dan pendekatan yang
berbeda, walaupun tetap sesuai dengan kebutuhan fitur. Kemudian pada fitur
notifikasi, meskipun prompt awal yang dibuat sama, tetapi konteks proyek
yang mulai berbeda menyebabkan kedua model tersebut tidak menghasilkan
metode yang sama dalam membuat kode manajemen notifikasi. Pada
Claude, fitur notifikasi menggunakan metode service biasa, sedangkan pada
GPT menggunakan metode events & listener. Meskipun metode yang
digunakan berbeda, setidaknya hasilnya kurang lebih sesuai dengan
kebutuhan.
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Peneliti juga menemukan beberapa kesimpulan secara kualitatif pada

masing-masing model sebagai berikut:

GPT 4.1

Efektivitas lebih tinggi untuk mengerjakan fitur yang tidak begitu
kompleks. Kode yang dihasilkan terkadang ringkas dan langsung dapat

menjawab kebutuhan.

Akurasi dalam membuat kodenya konsisten untuk berbagai kesulitan
dan juga di dukung dengan penelitian sebelumnya pada Generate
Code untuk LLM4DS pada ChatGPT [19].

Terkadang terdapat kode yang belum lengkap dibuat, jadi peneliti harus
perlu melakukan prompting ulang untuk melengkapi kekurangan kode

tersebut

Kesulitan melakukan debuging kompleks, terutama jika dihadapkan
pada bug yang terjadi pada proyek tersebut. Terkadang model ini

melakukan solusi yang berulang ulang dan tidak efektif

Claude 3.7 Sonnet

Bagus untuk fitur yang lebih kompleks, biasanya menghasilkan kode
yang lebih lengkap daripada GPT.

Pembuatan kode terkadang dilakukan secara berlebihan. Sebagai
contoh pada fitur Manajemen kategori, yang peneliti butuhkan hanya
fungsi get dan post saja, tetapi oleh model ini justru membuat lengkap
CRUD-nya

Anomali saat melakukan unit test. Model ini dapat menghasilkan test
case yang cukup banyak. bahkan setelah semua fungsionalitas sudah
terbukti benar dengan unit test yang dibuat sebelumnya, model ini tiba-
tiba membuat test case yang lain yang mengakibatkan kode menjadi

salah sehingga merusak project yang sudah benar. Penulis bahkan
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harus menghentikan paksa proses prompting agar error-nya tidak

semakin melebar.

Pada penelitian ini juga, pada functional correctness dilakukan validasi
dengan menggunakan unit/feature test yang juga dibuat oleh Al Fitur atau
task yang diberikan dianggap selesai hanya ketika semua test yang sudah
dibuat berhasil dijalankan dengan baik. Sehingga dari 12 task pada penelitian

ini berhasil memenuhi kriteria dari test yang sudah ditentukan.

Secara umum, model GPT sepertinya sudah didukung dengan baik oleh
Github Copilot. Hal itu disebabkan karena ketika prompting dilakukan, Github
Copilot dapat menampilkan proses pengkodean dari file yang diubah.
Sedangkan pada Claude tidak secara langsung menampilkan perubahannya,
tetapi perubahan tersebut muncul ketika satu file tersebut sudah sesleai

melakukan code generation.
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E
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil eksperimen pengembangan backend Rest API
menggunakan Github Copilot dengan mamastikan correctneadari kode yang
dibuat bedasarkan unit/feature test, kesimpulan utama untuk menjawab

rumusan masalah yaitu sebagai berikut:
a. Perbandinganjumlah prompt

Berdasarkan data yang didapat, model Claude 3.7 memerlukan proses
prompt yang lebih banyak dibandingkan dengan GPT 4.1 —Claude 3.7 lebih
banyak 6 prompt daripada GPT— sehingga dapat disimpulkan bahwa GPT 4.1
lebih efisien dibanding model Claude 3.7 Sonnet. Akan tetapi, Claude 3.7
menyelesaikan tugas lebih andal dibandingkan GPT 4.1, terutama untuk fitur
yang lebih kompleks.

b. Perbandingan durasi setiap prompt

Pada durasi setiap prompt, GPT secara signifikan lebih cepat dibandingkan
Claude 3.7. Angka tersebut dapat dilihat dari rata-rata maupun akumulasi
keseluruhan, yaitu perbedaannya adalah 78 menit untuk waktu total dan 1,5
menit untuk rata-rata. Hal ini disebabkan karena durasi maksimal yang

dibutuhkan GPT 4.1 pada satu kali prompt lebih singkat dibanding Claude 3.7
c. Kesimpulan model yang menangani efisiensi terbaik

Pada penelitian ini, GPT 4.1 terbukti lebih efisien untuk melakukan tugas
yang ringkas dan tidak begitu besar. Keunggulan ini dilihat dari jumlah prompt
yang umumnya lebih sedikit serta durasi setiap prompt yang lebih singkat.

Meskipun durasi prompt yang dibutuhkan lebih banyak, Claude 3.7 lebih
efektif untuk melakukan pembuatan kode yang berskala lebih besar pada satu
kali prompt. Perlu dicatat bahwa efisiensi antara model Al bergantung juga

pada tingkat kompleksitas fitur AI konteks yang diberikan pada Al

33




5.2. Batasan Penelitian
Dari percobaan yang dilakukan, peneliti menyadari bahwa penelitian ini

memiliki beberapa keterbatasan yang perlu dipertimbangkan. Keterbatasan
tersebut di antaranya:

a. Lingkup Proyek yang terbatas

Penelitian ini hanya berfokus pada lingkup pengembangan backend Rest API
menggunakan Laravel dengan tugas yang spesifik. Oleh karena itu, untuk
generalisasi hasil penelitian ke bahasa pemrograman, framework atau

pengembangan yang lain perlu memerlukan validasi lebih lanjut.
b. Potensi Subjektivitas Peneliti

Proses evaluasi dan perhitungan jumlah prompt yang dilakukan oleh peneliti
besar kemungkinan mengandung hasil yang bersifat subjektif. Meskipun
demikian, peneliti berusaha sebisa mungkin mengupayakan proses penelitian

dengan objektif.
C. Metrik yang terbatas

Pengukuran efisiensi berfokus pada jumlah prompt dan durasi setiap prompt.
Penelitian ini belum menganalisis secara mendalam aspek lainnya seperti

kualitas dari kode, maintability, keamanan, performansi dan lain sebagainya.
d. Perkembangan Teknologi

Mengingat kecepatan evolusi Al yang sangat pesat, hasil penelitian ini
merefleksikan performa model pada versi dan waktu tertentu. Relevansi dari
performa model Al dapat berubah pada waktu dan versi tertentu, sehingga

relevansi dari penelitian ini dapat berkurang seiring berjalannya waktu.
e. Kesalahan minor

Pada proses code generation ini tidak luput pada kesalahan minor sehingga
beberapa bagian yang tidak sepenuhnya sama persis dengan requirement

awal. Oleh karena itu, kriteria keberhasilan pada pengujiannya ditentukan
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berdasarkan keberhasilan dari skenario penguijian unit test yang dihasilkan
oleh Al

5.3. Saran

Setiap model memiliki kekurangan dan kelebihannya masing-masing.
Alangkah lebih baik lagi jika di kombinasikan penggunaannya berdasarkan
tingkat kompleksitas dari fitur yang dibuat dengan karakteristik dari masing-
masing model Al dibanding memilih satu model Al untuk mengerjakan semua
proyek.

Untuk memperdalam penelitian tentang bidang ini, berikut beberapa arah

penelitian yang dapat dieksplorasi ke depannya:
a. Evaluasi pada model Al terbaru

Mengingat perkembangan Al yang sangat pesat, penelitian selanjutnya sangat
dianjurkan untuk melakukan evaluasi ulang Al pada model terbaru untuk

memastikan relevansi temuan.
b. Percobaan dengan konteks berbeda

Untuk menguiji generalisasi temuan, penelitian ini dapat di replikasi dengan
framework, bahasa pemrograman, atau konteks proyek yang berbeda yang
berbeda. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui konsistensi dari tingkat

efisiensinya pada model yang diujikan.
c. Perluas Metrik Evaluasi

Penelitian ke depan disarankan untuk memperluas metrik pengujian di luar
efisiensi yang sudah ditentukan sebelumnya. Metrik yang dimaksud
diharapkan dapat mencakup analisis terhadap kualitas kode yang dihasilkan
seperti performansi kode, kompleksitas, kemudahan, keamanan dan lain

sebagainya.

d. Penerapan MCP pada pengujian model
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Akhir-akhir ini muncul teknologi yang bernama Model Context Protocol pada
ranah code generation yang dapat meningkatkan efektivitas dan efisiensi
proses code generation menggunakan Al. Penelitian selanjutnya dapat

mengukur dampak dari penerapan MCP pada proses Code Generation.
e. Penggunaan bahasa inggris untuk melakukan prompting

Penelitian yang dilakukan saat ini masih menggunakan bahasa Indonesia
sebagai bahasa yang digunakan pada proses prompting. Untuk penelitian

berikutnya dapat dicoba menggunakan bahasa lain pada penggunaan LLM.
f. Validasi dengan lebih dari satu developer

Salah satu keterbatasan penelitian ini adalah dilakukan oleh satu orang
peneliti. Sedangkan pada prompt lanjutan -- untuk folfow up jika kode yang
dibuat belum memenuhi requirement-- sangat bergantung pada developer
yang melakukannya. Oleh karena itu perlu melibatkan lebih dari seatu

developer untuk menjaga konsistensi dan reabilitas temuan.
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