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Abstract. Sofiware architecture is essential for developing maintainable and scalable
systems. However, issues such as limited documentation and design complexity ofien
hinder effective architectural assessment. The purpose of this study is to study the role
of large language models (LLMs) in analyzing sofiware architecture documentation
based on the ISO/IEC/IEEE 42010 standard, this study uses literature study methods
and automated evaluation experiments on multi-layer systems, where the GPT model
serves as an evaluator and Gemini serves as a validator. The results show that LLMs
can find architectural conformance to standards, find potential issues, and provide
optimization suggestions based on best practices. Despite the fact that manual
validation is required to ensure the accuracy of LLM evaluation, the integration of
LLMs offers significant opportunities (o accelerate the process of data-driven
architectural analysis.

Keywords:  Software  Architecture, Gemini, GPT, Architecture Evaluation
ISONEC/IEEE 42010, Large Language Models

Abstrak. Arsitektur perangkat lunak sangat penting untuk mengembangkan sistem yang
dapat dipelihara dan skalabel. Namun, masalah seperti keterbatasan dokumentasi dan
kompleksitas desain sering kali menghambat penilaian arsitektural yang efektif. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk mempelajari peran model bahasa besar (LLM) dalam
menganalisis dokumentasi arsitektur perangkat lunak yang didasarkan pada standar
ISO/IEC/IEEE 42010; penelitian ini menggunakan metode studi literatur dan
cksperimen evaluasi otomatis terhadap sistem multi-lapisan, di mana model GPT
berfungsi sebagai evaluator dan Gemini berfungsi sebagai validator. Hasil menunjukkan
bahwa LLM dapat menemukan kesesuaian arsitektur dengan standar, menemukan
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masalah yang mungkin terjadi, dan memberikan saran optimalisasi berdasarkan praktik
terbaik. Terlepas dari kenyataan bahwa validasi manual diperlukan untuk memastikan
keakuratan evaluasi LLM, integrasi LLM menawarkan peluang yang signifikan untuk
mempercepat proses analisis arsitektural berbasis data.

Kata kunci: Arsitektur Perangkat Lunak, Gemini, GPT, Evaluasi Arsitektur
ISO/IEC/IEEE 42010, Large Language Models

LATAR BELAKANG

Perkembangan sistem perangkat lunak modern yang semakin kompleks menuntut
pendekatan desain arsitektural yang skalabel, dapat dipelihara, dan terdokumentasi
dengan baik agar mudah dievaluasi. Banyak organisasi menghadapi masalah untuk
memastikan bahwa arsitektur yang dibuat sesuai dengan prinsip dan standar yang
berlaku. ISO/IEC/IEEE 42010 adalah standar internasional yang umum digunakan
untuk menjelaskan arsitektur perangkat lunak(1SO/IEC/IEEE15288, 2011). Standar ini
menekankan pentingnya menentukan stakeholder, concern, viewpoints, views, model,
dan rationale dalam dokumentasi arsitektural (ISO, 2015).

Sebaliknya, kemajuan teknologi dalam bidang kecerdasan buatan, terutama Large
Language Models (LLM) seperti GPT dan Gemini, telah membuka kesempatan baru
untuk membantu dalam proses evaluasi dan optimasi arsitektur perangkat lunak. LLM
dengan kemampuan untuk memahami dan memproses bahasa alami dalam skala besar
memungkinkan mereka untuk mengevaluasi dokumentasi arsitektur secara otomatis,
menemukan kesalahan, dan menyarankan solusi yang paling efektif(Schmid et al.,
2025).

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi seberapa efektif LLM dapat
digunakan sebagai alat bantu dalam proses evaluasi arsitektural, khususnya dengan
mempertimbangkan kesesuaian dengan standar ISO/IEC/IEEE 42010. Selain itu,
penelitian ini juga melibatkan proses validasi silang antara hasil evaluasi yang
dihasilkan oleh GPT dengan Gemini(Kampelopoulos et al., 2025). Dalam langkah ini,
hasil yang dihasilkan oleh LLM dinilai untuk keakuratan dan kegunaannya.

Penelitian ini penting karena menawarkan solusi baru untuk proses evaluasi
arsitektur yang selama ini bergantung pada analisis manual yang memakan waktu dan

tenaga(Muhammad et al., 2017). Diharapkan bahwa dengan memasukkan LLM ke
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dalam proses ini, penilaian kualitas arsitektur perangkat lunak akan lebih cepat dan

lebih akurat.

METODE PENELITIAN

Pendekatan eksploratif-kualitatif digunakan dalam penelitian ini, yang melibatkan
studi literatur dan eksperimen sistem. Berdasarkan standar [SO/IEC/IEEE 42010, fokus
utamanya adalah mengevaluasi fungsi Model Bahasa Besar (LLM) dalam proses
analisis arsitektur perangkat lunak. Sebuah sistem perangkat lunak multi-lapisan yang
dideskripsikan secara modular ke dalam tujuh lapisan arsitektur adalah subjek penelitian
ini(Esposito et al., 2025).

Pertama, dokumentasi arsitektur sistem dibuat berdasarkan elemen-elemen ISO
42010, seperti identifikasi pihak berwenang, masalah, pandangan, dan alasan. Setelah
dokumentasi selesai, model GPT digunakan untuk mengevaluasi arsitektur berdasarkan
tiga aspek utama: (1) kesesuaian dengan standar ISO/IEC/IEEE 42010, (2) identifikasi
masalah potensial yang berkaitan dengan arsitektur, dan (3) saran untuk optimalisasi
sistem.

Selanjutnya, hasil evaluasi GPT divalidasi dengan menggunakan Gemini sebagai
LLM pembanding. Gemini memberikan umpan balik terhadap hasil analisis GPT dan
memberikan penilaian berdasarkan skor efektivitas, konsistensi, dan akurasi analisis.
Validasi dilakukan dengan menggunakan metode analisis konten dan pembobotan skor

dengan skala 1 hingga 5.

[ Dokumentasi Sistermn Arsitektur ]

1
[ Evaluasi oleh GPT ]
1
[ Hasil Analisis GPT J
I
- + +
Skor dan Komentas ] [ Validasi Oleh Gemini }
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[ Pembahasan dan Kesimpulan J

Gambar 1. Diagram Alur Eksperimen Evaluasi LLM

Selain itu, untuk mendukung analisis, digunakan daftar checklist yang didasarkan
pada ISO/IEC/IEEE 42010 serta template evaluasi yang didapat dari pustaka arsitektur
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sistem. Tiga laporan utama dibuat dari hasil pengujian: evaluasi kesesuaian

dokumentasi, penemuan masalah arsitektural, dan saran berbasis praktik terbaik.
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Gambar 2. Skema 7 Lapisan Arsitektur Sistem

HASIL DAN PEMBAHASAN

Studi ini menemukan tiga kategori evaluasi utama GPT: (1) evaluasi dokumentasi
untuk standar ISO/IEC/IEEE 42010, (2) identifikasi masalah potensial arsitektural, dan
(3) saran optimisasi. Gemini memvalidasi setiap evaluasi untuk menilai akurasi dan
efektivitas hasil analisis GPT.
Hasil Evaluasi Dokumentasi Arsitektur

Menurut GPT, dokumentasi sudah sesuai standar. "Arsitektur terdiri dari tujuh
lapisan yang modular dan terdokumentasi dengan baik," menurut model. Namun,
Gemini menunjukkan bahwa GPT tidak dapat menemukan komponen yang hilang,
seperti alasan keputusan desain dan metadata versi sistem. Gemini menemukan bahwa
GPT menyimpulkan kesesuaian terlalu cepat tanpa melakukan pemetaan elemen SO
42010,
Hasil Deteksi Masalah Arsitektural

GPT menyatakan bahwa sistem tidak mengalami masalah arsitektural yang
signifikan, tetapi Gemini menilai bahwa GPT gagal menggunakan pendekatan
sistematis untuk mengidentifikasi masalah seperti ketergantungan berlebihan atau
komunikasi yang tidak efisien antara komponen. Selain itu, Gemini menyatakan bahwa

tidak ada eksplorasi risiko atau evaluasi bottleneck.
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Hasil Rekomendasi Optimalisasi
Dalam bagian ini, GPT menunjukkan performa terbaik. Model memberikan
berbagai rekomendasi teknis yang relevan dan praktis, seperti:
1. Implementasi Dependency Injection untuk mengurangi tight coupling
2. Penggunaan Message Queue untuk mendukung skala dan isolasi modul
3. Pendekatan Microservices untuk manajemen layanan independen

4. Penguatan keamanan dengan OAuth dan pendekatan Zero Trust Architecture

Tabel 1. Ringkasan Evaluasi & Validasi

Aspek Evaluasi Penilaian Validasi Gemini Catatan
GPT

Evaluasi terhadap Sesuai Tidak konsisten Tidak semua elemen 1SO diidentifikasi
standar ISO eksplisit

Deteksi masalah Tidak ada Tidak terverifikasi ~ Tidak menggunakan pendekatan teknis
struktural objektif

Rekomendasi optimisasi  Kuat Relevan dan tepat Perlu dikaitkan langsung dengan struktur

s1stem

Tabel 2. Komparasi Tanggapan GPT dan Validasi oleh Gemini

Aspek Evaluasi  Tanggapan GPT Validasi Gemini
Dokumentasi Dokumentasi sistem sudah memenuhi Tidak disebutkan konten views & rationale
Arsitektur aspek  viewpoints, stakeholders, dan eksplisit. Belum memenuhi ISO 42010
concermns. sepenuhnya.
Deteksi Masalah  Tidak ditemukan pelanggaran prinsip Tidak ada bukti konkrit atau metode
arsitektur seperti tight coupling. sistematis untuk evaluasi struktur arsitektur.
Rekomendasi Gunakan microservices, OAuth, Zero Relevan dan praktis, tetapi perlu dikaitkan
Trust Architecture, dan Dependency langsung dengan konteks sistem yang
Injection. dievaluasi.
4.5
4
35
3
25
2
15
1
0.5
0
Evaluasi IS0 Deteksi Masalah Rekomendasi

W Skor Validasi

Gambar 3. Grafik Skor Validasi GPT oleh Gemini
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Pembahasan
Penelitian menunjukkan bahwa LLM seperti GPT dapat membantu proses

evaluasi arsitektur perangkat lunak, terutama dalam memberikan rekomendasi teknis
berbasis praktik terbaik. Namun, GPT masih tidak memiliki kemampuan untuk
mengevaluasi kesesuaian dokumentasi terhadap standar ISO/IEC/IEEE 42010 dan
mengidentifikasi inefisiensi arsitektural. Validasi Gemini secara konsisten mengkritik
kecenderungan GPT untuk memberikan kesimpulan positif tanpa analisis sistematik
atau justifikasi berbasis data.

Dibandingkan dengan dua komponen lainnya, kinerja GPT lebih menonjol dalam
rekomendasi optimisasi. Ada banyak artikel, dokumentasi, dan diskusi komunitas
tentang praktik pengembangan perangkat lunak yang membentuk model yang dapat
dijelaskan. Oleh karena itu, GPT memiliki kemampuan untuk mencantumkan berbagai
pola solusi yang populer, seperti microservices, broker pesan, Zero Trust, dan ADR
(Architectural Decision Records). Namun demikian, rekomendasi seringkali tidak
terkait langsung dengan konteks sistem yang sedang dievaluasi, yang dapat
menyebabkan overgeneralisasi.

Pada bagian deteksi masalah, GPT masih menunjukkan kelemahan dalam
membedakan antara masalah yang tidak ditemukan dan tidak dapat ditemukan.
Misalnya, GPT menyatakan bahwa "tidak ditemukan pelanggaran prinsip desain" dalam
Uji 2, tetapi tidak memberikan dasar argumen seperti analisis dependensi, struktur
modular, atau validasi pola komunikasi.

Karena tidak didukung oleh visualisasi arsitektural atau penilaian berbasis aturan,
pernyataan tersebut dianggap sebagai asumtif oleh Gemini.

I. Selain itu, hasil validasi Gemini menunjukkan bahwa tingkat keakuratan GPT
berbeda-beda tergantung pada kedalaman diagnosis yang diperlukan:

2. GPT cukup kompeten dalam hal-hal yang bersifat standar dan encyklopedis seperti
definisi teknologi atau prinsip desain.

Hasil ini mendukung gagasan bahwa LLM dapat berfungsi sebagai co-pilot dalam
proses pengembangan perangkat lunak. Namun, LLM tidak dapat menggantikan critical
thinking manusia secara keseluruhan. Evaluasi arsitektur membutuhkan pemahaman

tentang konteks sistem, batasan domain, dan pertimbangan non-fungsional seperti

6 |JCA - Vol. 1 No. 2 Agustus 2024




keamanan, skalabilitas, dan maintainability, yang tidak selalu dijelaskan dalam
dokumentasi tekstual.
Dari perspektif metodologis, metode eksperimen yang menggunakan kombinasi
GPT sebagai evaluator awal dan Gemini sebagai validator akhir terbukti memberikan
perspektif dua lapis: diagnosis awal dan penguatan atau refleksi kritis. Pendekatan ini
dapat dikembangkan menjadi pipeline evaluasi semi-otomatis di mana GPT berfungsi
sebagai asisten pengumpul temuan awal dan Gemini atau manusia berfungsi sebagai
reviewer kritis.
Implikasi praktis dari pembahasan ini adalah:
a. Untuk drafting rekomendasi teknis atau refleksi awal desain sistem, GPT sangat
cocok.
b. Namun, temuan harus divalidasi dengan standar formal seperti ISO/IEC/IEEE
42010 dan praktik teknis yang relevan dengan situasi proyek.
c. Ke depan, integrasi LLM dalam toolchain arsitektur perangkat lunak harus
mempertimbangkan kombinasi pengawasan manusia dan otomasi.
Oleh karena itu, meskipun akurasi diagnosis dan pemetaan terhadap standar masih
menjadi area cksplorasi yang perlu dikembangkan secara bertahap, penclitian ini
menunjukkan bahwa kekuatan LLM ada pada kemampuan generalisasi dan saran

berbasis corpus.

KESIMPULAN

Studi ini menunjukkan bahwa Large Language Models (LLM) seperti GPT dan
Gemini dapat memainkan peran penting dalam proses evaluasi dan optimasi arsitektur
perangkat lunak, khususnya dalam kaitannya dengan kesesuaian dengan standar
ISO/IEC/IEEE 42010. Berdasarkan tiga aspek evaluasi—kesesuaian dokumentasi,
deteksi masalah arsitektural, dan rekomendasi optimisasi—ditunjukkan bahwa GPT
memiliki kemampuan terbaik untuk memberikan rekomendasi praktis dan relevan yang

berkaitan dengan arsitektur perangkat lunak.

Validasi model Gemini menunjukkan bahwa pengawasan manusia atau sistem

penyeimbang sangat penting dalam interpretasi hasil analisis. Berkolaborasi dengan
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GPT sebagai analisis awal dan Gemini sebagai validator memberikan pendekatan yang

lebih cepat namun tetap akurat.
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