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KATA PENGANTAR 
 

 

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa karena atas rahmat dan karunia-Nya, buku 

yang berjudul “Vibe Coding sebagai Kolaborasi AI dalam Coding” ini dapat diselesaikan. Buku 

ini disusun sebagai upaya untuk memberikan pemahaman yang sistematis mengenai 

perubahan cara kerja pengembang perangkat lunak di tengah perkembangan kecerdasan 

buatan (Artificial Intelligence/AI). Perkembangan AI telah membawa perubahan besar dalam 

berbagai tahapan pengembangan perangkat lunak. AI tidak lagi hanya digunakan sebagai alat 

bantu untuk menghasilkan potongan kode, tetapi mulai berperan dalam memahami 

kebutuhan, menyusun spesifikasi, merancang arsitektur, melakukan debugging, membuat 

dokumentasi, menguji aplikasi, hingga mendukung proses deployment dan operasionalisasi. 

Dalam konteks inilah istilah vibe coding menjadi semakin penting untuk dipahami secara kritis 

dan proporsional. 

Vibe coding bukan sekadar aktivitas meminta AI untuk menulis kode berdasarkan 

instruksi singkat. Vibe coding merupakan bentuk kolaborasi antara manusia dan AI yang 

menuntut kemampuan untuk merumuskan gagasan, menyusun prompt, memberikan konteks, 

memilih alat, meninjau hasil, menguji perubahan, serta mengambil keputusan teknis secara 

bertanggung jawab. Pengembang tidak kehilangan perannya, tetapi mengalami perubahan 

orientasi: dari semata-mata menulis sintaks menjadi pengarah, pengendali, peninjau, dan 

penanggung jawab atas proses serta hasil pengembangan perangkat lunak. 

Buku ini membahas perjalanan tersebut secara bertahap. Bab awal menguraikan 

makna sebenarnya dari vibe coding, kelebihan dan kekurangannya, serta perubahan peran 

pengembang dalam praktik profesional. Pembahasan kemudian dilanjutkan dengan cara 

berpikir dalam prompt, pemilihan AI stack, dan pemanfaatan berbagai alat seperti Cursor, 

GitHub Copilot, Claude, Gemini, dan ChatGPT dalam ekosistem pengembangan. Selanjutnya, 

buku ini mengarahkan pembaca dari tahap perumusan gagasan menuju pembangunan aplikasi 

fungsional. Pembaca diajak memahami proses penyusunan spesifikasi, pembatasan cakupan 

proyek, pembuatan scaffolding, pengembangan fitur inti, debugging berbasis bukti, 

peninjauan kode, refactoring, pengujian, serta pengembangan aplikasi full-stack. Aspek 

deployment dan operasionalisasi aplikasi juga dibahas agar proses pengembangan tidak 

berhenti pada lingkungan lokal, tetapi dapat diarahkan menuju aplikasi yang siap digunakan. 

Bagian berikutnya memberikan perhatian khusus pada rekayasa prompt untuk 

kebutuhan profesional. Prompt ditempatkan bukan hanya sebagai instruksi kepada AI, 

melainkan sebagai brief teknis, alat berpikir, sarana pengendalian proses, dan aset 

pengetahuan bagi tim pengembang. Dengan pendekatan ini, penggunaan AI diharapkan 

menjadi lebih terarah, terdokumentasi, dapat dievaluasi, dan tidak bergantung pada 

percobaan acak. 

Buku ini juga menekankan pentingnya relevansi, reputasi, otonomi agen, dan tanggung 

jawab profesional. Di era AI, keahlian teknis tetap diperlukan, tetapi harus dilengkapi dengan 

kemampuan memahami konteks, menilai kualitas keluaran, mengenali risiko, menjaga 
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keamanan, serta membuat keputusan yang tidak dapat diserahkan sepenuhnya kepada mesin. 

Otonomi agen AI perlu diimbangi dengan guardrail, checkpoint, pengujian, dan pengawasan 

manusia. Setiap bab disusun untuk membantu pembaca membangun pola kerja yang sehat 

dalam menggunakan AI. Pembaca tidak hanya diarahkan untuk memperoleh hasil kode yang 

cepat, tetapi juga untuk memahami alasan di balik kode tersebut, memeriksa dampaknya, 

mengendalikan perubahan, dan memastikan bahwa aplikasi yang dihasilkan memenuhi 

standar kualitas, keamanan, pemeliharaan, dan tanggung jawab profesional. 

Buku ini diharapkan dapat menjadi bahan bacaan bagi mahasiswa, pengembang 

perangkat lunak, pendidik, praktisi teknologi informasi, pelaku startup, maupun pembaca 

umum yang ingin memahami hubungan antara AI dan proses coding. Materi di dalamnya dapat 

digunakan sebagai referensi pembelajaran, bahan diskusi, maupun panduan awal untuk 

membangun alur kerja pengembangan perangkat lunak berbantuan AI. 

Penulis menyadari bahwa buku ini masih memiliki keterbatasan. Perkembangan AI 

berlangsung sangat cepat sehingga alat, model, fitur, dan praktik yang dibahas dapat 

mengalami perubahan dari waktu ke waktu. Oleh karena itu, pembaca diharapkan tetap 

mengembangkan sikap kritis, melakukan verifikasi terhadap informasi teknis, mengikuti 

dokumentasi resmi, dan menyesuaikan penerapan dengan kebutuhan serta konteks proyek 

masing-masing. 

Akhirnya, penulis menyampaikan terima kasih kepada semua pihak yang telah 

memberikan dukungan, masukan, dan inspirasi dalam proses penyusunan buku ini. Semoga 

buku “Vibe Coding sebagai Kolaborasi AI dalam Coding” dapat memberikan manfaat, 

memperluas wawasan, dan membantu pembaca memanfaatkan AI secara produktif, aman, 

terukur, serta bertanggung jawab. 

 

 

 

 

Semangat & Selamat Membaca...!!! 

 

 

 

 

Semarang, Agustus 2026 

Penulis 

 

 

 

Dr. Budi Raharjo, S.Kom, M.Kom, MM.



iii 

DAFTAR ISI 
 

 

KATA PENGANTAR.....................................................................................................  i 

DAFTAR ISI ................................................................................................................  iii 

BAB 1  APA SEBENARNYA ARTI VIBE CODING ..........................................................  1 

1.1 Pengertian Vibe Coding ......................................................................................  1 

1.2 Kelebihan Dan Kekurangan Menggunakan Vibe-Pro ..........................................  5 

1.3 Vibe Coding Bukan Sekadar Meminta AI Menulis Kode .....................................  9 

1.4 Dari Penulis Sintaks Ke Pengarah Kerja Teknis....................................................  14 

1.5 Redistribusi Perhatian Pengembang ..................................................................  18 

1.6 Risiko Memahami Vibe Coding Secara Dangkal .................................................  22 

1.7 Vibe Coding Sebagai Praktik Profesional ............................................................  26 

1.8 Vibe Coding Dan Pergeseran Peran Pengembang ..............................................  30 

BAB 2  BERPIKIR DALAM PROMPT ..........................................................................  33 

2.1 Prompt Sebagai Spesifikasi Kerja ........................................................................  33 

2.2 Unsur Prompt Sebagai Spesifikasi Kerja .............................................................  37 

2.3 Presisi Prompt Yang Proporsional .......................................................................  41 

2.4 Menyusun Prompt Untuk Pengembangan Perangkat Lunak .............................  45 

2.5 Membedakan Prompt Lemah Dan Prompt Kuat ................................................  48 

2.6 Mendiagnosis Kegagalan Prompt .......................................................................  51 

2.7 Prompt Sebagai Alat Berpikir .............................................................................  54 

2.8 Perumusan Prompt Sebagai Spesifikasi Kerja Dan Pengendalian Proses AI.......  57 

BAB 3  MEMILIH STACK AI DALAM EKOSISTEM PENGEMBANGAN ............................  60 

3.1 Memahami AI Stack Dalam Alur Pengembangan ...............................................  60 

3.2 Peran Utama Alat AI Dalam Alur Pengembangan ..............................................  63 

3.3 Memilih Alat Berdasarkan Jenis Pekerjaan ........................................................  67 

3.4 Menghindari Ketergantungan Pada Satu Alat ....................................................  70 

3.5 Pembagian Peran Dalam Alur Kerja Berbantuan AI ...........................................  74 

3.6 Batas Delegasi Kerja Kepada AI ..........................................................................  77 

3.7 Prinsip Membangun AI Stack Yang Sehat ...........................................................  82 

BAB 4  CURSOR DAN KOLABORASI BERBASIS CODEBASE .........................................  85 

4.1 Cursor Sebagai Editor Berbantuan AI .................................................................  85 

4.2 Membangun Konteks Basis Kode .......................................................................  88 

4.3 Memberi Instruksi Pada Proyek Yang Sudah Ada ...............................................  92 

4.4 Meninjau Perubahan Yang Dibuat AI..................................................................  95 

4.5 Ritme Kerja Dengan Cursor ................................................................................  101 

4.6 Risiko Perubahan Besar Tanpa Pemahaman ......................................................  105 

4.7 Pengendalian Perubahan Proyek Dengan Bantuan AI ........................................  109 

BAB 5  GITHUB COPILOT DALAM ALUR KERJA PENGEMBANG ..................................  112 

5.1 Copilot Sebagai Pendamping Penulisan Kode ....................................................  112 



iv 

5.2 Autocomplete Berbasis Konteks .........................................................................  116 

5.3 Copilot Chat Sebagai Ruang Klarifikasi Teknis ....................................................  122 

5.4 Zona Aman Penggunaan Copilot ........................................................................  125 

5.5 Zona Berisiko Penggunaan Copilot .....................................................................  133 

5.6 Verifikasi Kode Hasil Saran AI .............................................................................  138 

5.7 Penggunaan Github Copilot Secara Aman Dan Terverifikasi ..............................  144 

BAB 6  CLAUDE, GEMINI, CHATGPT, DAN EKOSISTEM MULTI-AI ................................  146 

6.1 Mengapa Pengembang Memerlukan Lebih Dari Satu Model AI ........................  146 

6.2 Karakter Umum Penggunaan Model Yang Berbeda ...........................................  151 

6.3 AI Untuk Membaca Konteks Panjang .................................................................  161 

6.4 AI Untuk Debugging, Dokumentasi, Dan Perancangan ......................................  166 

6.5 Perbedaan Jawaban Antarmodel Dan Risikonya ................................................  172 

6.6 Verifikasi Silang Secara Bertanggung Jawab .......................................................  177 

6.7 Strategi Penggunaan Multi-AI ............................................................................  186 

BAB 7  DARI GAGASAN MENUJU APLIKASI FUNGSIONAL .........................................  188 

7.1 Mengubah Gagasan Menjadi Spesifikasi Awal ...................................................  188 

7.2 Menentukan Versi Pertama Aplikasi...................................................................  192 

7.3 Membatasi Cakupan Agar Proyek Tidak Melebar ..............................................  198 

7.4 Scaffolding Aplikasi Dengan Bantuan AI .............................................................  201 

7.5 Membangun Fitur Inti Terlebih Dahulu ..............................................................  206 

7.6 Review Pada Setiap Iterasi ..................................................................................  209 

7.7 Perumusan Gagasan Dan Nilai Produk ...............................................................  215 

BAB 8  DEBUGGING DAN KUALITAS KODE DI ERA AI ................................................  218 

8.1 Debugging Sebagai Proses Berbasis Bukti ..........................................................  218 

8.2 Menghindari Kebiasaan Meminta AI Menebak Masalah ...................................  220 

8.3 Error Message, Konteks Kode, Langkah Reproduksi, Dan Ekspektasi Hasil ........  222 

8.4 Review Kode Hasil AI ..........................................................................................  224 

8.5 Refactoring Dengan Kontrol ...............................................................................  226 

8.6 Pengujian Sebagai Alat Menjaga Kepercayaan ...................................................  229 

8.7 Debugging Berbasis Bukti ...................................................................................  230 

BAB 9  PENGEMBANGAN FULL-STACK DENGAN BANTUAN AI ..................................  232 

9.1 Hubungan Frontend, Backend, Basis Data, Dan API ...........................................  232 

9.2 Peran AI Dalam Merancang Integrasi .................................................................  233 

9.3 Risiko Integrasi Yang Terlihat Berjalan Tetapi Rapuh ..........................................  235 

9.4 Validasi Input, Autentikasi, Otorisasi, Dan Keamanan Dasar .............................  237 

9.5 Git Untuk Mengendalikan Perubahan ................................................................  239 

9.6 Dokumentasi Integrasi ........................................................................................  240 

9.7 Arsitektur Dan Integrasi Full-Stack .....................................................................  242 

BAB 10  DEPLOYMENT DAN OPERASIONALISASI APLIKASI .........................................  244 

10.1 Dari Aplikasi Lokal Menuju Aplikasi Yang Siap Digunakan ..................................  244 

10.2 Memilih Hosting Berdasarkan Kebutuhan Arsitektur .........................................  246 



v 

10.3 Environment Variable Dan Konfigurasi ...............................................................  248 

10.4 CI/CD Sebagai Gerbang Mutu .............................................................................  250 

10.5 Monitoring Aplikasi Di Lingkungan Produksi ......................................................  252 

10.6 Pilar Pemantauan Dan Deteksi Insiden ..............................................................  254 

10.7 Kesiapan Deployment Ke Produksi .....................................................................  256 

BAB 11  REKAYASA PROMPT UNTUK KUALITAS PROFESIONAL ...................................  258 

11.1 Prompt Sebagai Brief Teknis ...............................................................................  258 

11.2 Struktur Prompt Profesional ...............................................................................  260 

11.3 Prompt Untuk Membuat Fitur ............................................................................  263 

11.4 Prompt Untuk Debugging ...................................................................................  264 

11.5 Prompt Untuk Refactoring ..................................................................................  267 

11.6 Prompt Untuk Dokumentasi ...............................................................................  268 

11.7 Prompt Sebagai Aset Pengetahuan Tim .............................................................  269 

11.8 Perancangan Prompt Profesional .......................................................................  272 

BAB 12  RELEVANSI, REPUTASI, DAN OTONOMI AGEN ...............................................  274 

12.1 Keahlian Yang Tetap Penting Di Era AI ................................................................  274 

12.2 Konteks Sebagai Pembeda Antara Pengembang Dan Otomasi ..........................  276 

12.3 Reputasi Profesional Berbasis Karya ..................................................................  279 

12.4 Otonomi Agen AI Dan Pentingnya Guardrail ......................................................  281 

12.5 Checkpoint Dalam Kerja Berbantuan AI .............................................................  283 

12.6 Pengambilan Keputusan Manusia Dalam Proses Teknis ....................................  285 

12.7 Keahlian Pengembang Di Era AI .........................................................................  287 

BAB 13  ORIENTASI PROFESIONAL VIBE CODING .......................................................  289 

13.1 Tanggung Jawab Profesional Pengembang ........................................................  289 

13.2 Standar Kerja Dalam Proyek Berbantuan AI .......................................................  292 

13.3 Kebiasaan Kerja Yang Sehat ................................................................................  295 

13.4 Menjaga Pemahaman Teknis Meskipun Dibantu AI ...........................................  297 

13.5 Adaptasi Selektif Terhadap Alat Baru .................................................................  300 

13.6 Relevansi Jangka Panjang Pengembang .............................................................  302 

13.7 Menjaga Relevansi Pengembang Di Era AI .........................................................  303 

13.8 Profesionalisme Dalam Vibe Coding ..................................................................  305 

DAFTAR PUSTAKA .....................................................................................................  307 



 

1 

BAB 1 

APA SEBENARNYA ARTI VIBE CODING 
 

 

1.1 PENGERTIAN VIBE CODING 

Hampir setiap pengembang mengalami momen tertentu ketika pertama kali 

menggunakan alat bantu pemrograman berbasis kecerdasan buatan (AI) secara intensif. 

Pengembang dapat memasukkan sebuah perintah atau prompt, misalnya, “Buatkan 

komponen React yang mengambil data pengguna dan menampilkannya dalam tabel dengan 

fitur paginasi.” Dalam beberapa detik, alat tersebut mampu menghasilkan komponen yang 

relatif lengkap dan terstruktur. Meskipun hasilnya belum tentu sempurna atau sepenuhnya 

sesuai dengan gaya penulisan pengembang, kode tersebut dapat dijalankan dan melaksanakan 

fungsi yang diharapkan. 

Pengalaman tersebut menandai perubahan penting dalam proses pengembangan 

perangkat lunak. Selama bertahun-tahun, banyak pengembang terbiasa menganggap bahwa 

kode hanya dapat dibangun secara bertahap, yaitu dengan menulis setiap karakter dan baris 

secara manual menggunakan papan tik. Namun, ketika AI mampu menghasilkan draf awal 

dalam waktu singkat, layar kosong tidak lagi menjadi satu-satunya titik awal pekerjaan. Peran 

pengembang pun mengalami perubahan. Pengembang tidak hanya bertindak sebagai penulis 

kode, tetapi juga sebagai pengarah, penyunting, pemeriksa, dan pengambil keputusan teknis. 

Pergeseran inilah yang menjadi dasar pemahaman terhadap konsep vibe coding. 

Secara konseptual, vibe coding dapat dipahami sebagai pola kerja kolaboratif antara 

manusia dan AI dalam proses pengembangan perangkat lunak. AI berperan mempercepat 

penyusunan kode dan menyediakan berbagai alternatif solusi, sedangkan manusia tetap 

bertanggung jawab untuk menentukan tujuan, batasan, serta standar penerimaan hasil. 

Seluruh keputusan tersebut pada akhirnya diwujudkan dalam basis kode yang digunakan dan 

dipelihara oleh tim. Oleh karena itu, tingkat kematangan praktik vibe coding tidak seharusnya 

diukur berdasarkan jumlah baris kode yang dihasilkan AI. Ukuran yang lebih penting adalah 

kemampuan pengembang untuk menjelaskan alasan suatu perubahan diperlukan, cara 

memverifikasi kebenaran perubahan tersebut, serta konsekuensinya terhadap sistem yang 

telah ada. Dengan kata lain, kualitas praktik ini bergantung pada kualitas penilaian manusia, 

bukan semata-mata pada kecepatan AI dalam menghasilkan kode. 

Vibe-Pro merupakan pendekatan pengembangan produk digital yang memanfaatkan 

kemampuan AI secara intensif, tetapi tetap menempatkan manusia sebagai pengarah, 

pengambil keputusan, dan pemeriksa utama. Konsep ini dapat dipahami sebagai 

pengembangan dari praktik vibe coding: pengembang tidak lagi harus menulis seluruh kode 

secara manual, melainkan dapat menyampaikan tujuan, perilaku, batasan, dan konteks sistem 

kepada AI untuk membantu menghasilkan atau mengubah implementasi. Perbedaannya 

terletak pada tingkat kedisiplinan proses. Vibe-Pro tidak mengandalkan keluaran AI semata, 

tetapi menggabungkan kecepatan generasi dengan spesifikasi yang jelas, perubahan dalam 

unit kecil, pengujian bertahap, serta review sebelum hasil diterapkan lebih jauh. 
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Dalam praktiknya, Vibe-Pro memandang AI sebagai rekan kerja teknis, bukan sebagai 

pengganti penalaran engineering. Ide produk terlebih dahulu diterjemahkan menjadi 

kebutuhan yang dapat diperiksa:  

• siapa pengguna yang dituju?  

• masalah apa yang hendak diselesaikan? 

• alur utama apa yang harus berjalan?  

• data apa yang diperlukan? 

• serta kondisi apa yang dianggap berhasil?  

Setelah konteks tersebut tersedia, AI dapat digunakan untuk menyusun scaffolding, 

menghasilkan kode, membantu refactoring, menjelaskan error, atau mengusulkan alternatif 

implementasi. Setiap hasil tetap perlu diuji terhadap kebutuhan awal sehingga proyek tidak 

berkembang hanya berdasarkan apa yang mampu dihasilkan oleh AI. 

Karena itu, inti Vibe-Pro bukan sekadar penggunaan AI dalam pemrograman, 

melainkan perubahan cara mengelola proses pengembangan. Kecepatan tetap penting, tetapi 

kecepatan harus diimbangi dengan kemampuan melakukan review. Semakin cepat AI 

menghasilkan perubahan, semakin penting pula adanya checkpoint, diff yang mudah diperiksa, 

pengujian yang relevan, dan mekanisme rollback. Dengan prinsip tersebut, pengembangan 

dapat berlangsung cepat tanpa kehilangan kendali atas kualitas, struktur kode, dan arah 

produk. 

Perubahan Pola Kerja Pengembang 

Penerapan AI turut mengubah cara tim mengalokasikan perhatian dan waktu. Ketika 

draf kode dapat dibuat dalam hitungan detik, keterbatasan utama tidak lagi terletak pada 

kemampuan menghasilkan teks program. Tantangan yang lebih besar justru muncul dalam 

memahami dampak perubahan terhadap arsitektur, keamanan, integrasi, dan pemeliharaan 

sistem. Dalam kondisi tersebut, sejumlah disiplin teknis menjadi semakin penting, antara lain: 

• membatasi cakupan perubahan; 

• meninjau diff secara cermat; 

• melaksanakan pengujian yang relevan; 

• mendokumentasikan alasan di balik keputusan teknis; dan 

• mengevaluasi konsekuensi perubahan terhadap bagian sistem lainnya. 

Praktik vibe coding yang profesional tidak menilai kemajuan berdasarkan banyaknya keluaran 

AI. Kemajuan seharusnya diukur dari kemampuan tim untuk bergerak secara cepat dan 

terarah, mulai dari identifikasi masalah hingga menghasilkan perubahan yang benar, dapat 

dijelaskan, serta mudah dipelihara. Dalam konteks ini, AI berfungsi untuk memperbesar 

kapasitas kerja, sedangkan manusia tetap menentukan arah dan standar penerimaan hasil. 

Sebelum kehadiran alat bantu AI, layar kosong merupakan pengalaman yang lazim bagi 

pengembang. Mereka membuka berkas baru, mengamati kursor yang berkedip, kemudian 

mulai membangun program bagian demi bagian. Proses tersebut biasanya bergantung pada 

ingatan, kemampuan memecahkan masalah, dokumentasi teknis, serta berbagai sumber 

rujukan yang tersedia. Proses manual tersebut memiliki tingkat hambatan tertentu. Hambatan 

itu tidak selalu bersifat negatif karena proses yang lebih lambat terkadang memberikan 
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kesempatan bagi pengembang untuk memahami masalah secara mendalam. Namun, 

kemunculan AI mengubah titik awal pekerjaan. Pertanyaan yang relevan bukan lagi apakah AI 

akan digunakan, melainkan sejauh mana pengembang mampu mengarahkan dan 

mengendalikannya secara sadar serta bertanggung jawab. 

AI sebagai Titik Awal 

Perubahan ini dimungkinkan oleh kemampuan model AI dalam mengenali pola yang 

sering muncul dalam kode, dokumentasi, dan berbagai contoh implementasi. Berdasarkan 

pola tersebut, AI dapat menyusun titik awal yang cukup relevan. Meskipun demikian, draf yang 

dihasilkan tetap harus disesuaikan dengan karakteristik produk, kebutuhan pengguna, 

arsitektur aplikasi, serta pola yang berlaku dalam basis kode tertentu. Sebagian pengembang 

mungkin mengalami kesulitan dalam menghadapi perubahan tersebut. Salah satu 

penyebabnya adalah adanya anggapan bahwa kompetensi seorang pengembang ditentukan 

oleh kemampuannya menulis kode dari awal tanpa bantuan. Menyusun sebuah modul secara 

mandiri memang dapat memberikan rasa pencapaian dan menjadi bukti penguasaan teknis. 

Akan tetapi, keahlian tidak seharusnya diukur dari penolakan terhadap alat bantu yang lebih 

efektif. 

Situasi tersebut dapat dianalogikan dengan seorang ahli bedah yang tetap 

menggunakan peralatan lama hanya karena peralatan itu dipelajari ketika menjalani pelatihan. 

Sikap tersebut bukan menunjukkan keahlian, melainkan membatasi kualitas tindakan yang 

dapat diberikan. Keahlian yang sesungguhnya terletak pada kemampuan melakukan diagnosis, 

menilai pilihan, mengambil keputusan, serta menggunakan instrumen yang paling sesuai 

dengan kebutuhan. Demikian pula dalam pengembangan perangkat lunak, layar kosong 

bukanlah tujuan utama. Tujuan utamanya adalah menyelesaikan masalah dengan 

menghasilkan solusi yang tepat, aman, dapat dipahami, dan dapat dipelihara. 

Pergeseran Peran Pengembang 

Perubahan paling penting dalam penggunaan AI bukan terletak pada pihak yang 

mengetik lebih banyak baris kode, melainkan pada bergesernya titik awal pekerjaan. Draf yang 

dihasilkan AI menempatkan pengembang pada peran yang lebih kompleks, yaitu sebagai 

pengarah, penyunting, dan penguji. Pergeseran ini dapat mempercepat proses 

pengembangan, tetapi sekaligus menuntut disiplin baru. Setiap keluaran AI harus diperlakukan 

sebagai bahan kerja yang perlu dievaluasi berdasarkan beberapa aspek berikut: 

• kesesuaiannya dengan kebutuhan produk; 

• konsistensinya dengan pola basis kode; 

• risiko teknis yang mungkin ditimbulkan; 

• dampaknya terhadap keamanan dan integrasi; serta 

• konsekuensi pemeliharaannya dalam jangka panjang. 

Dengan cara pandang tersebut, bantuan AI tidak mengurangi pentingnya keahlian 

pengembang. Sebaliknya, AI mengarahkan keahlian tersebut pada wilayah yang lebih bernilai, 

yaitu kemampuan membedakan antara solusi yang sekadar dapat dijalankan dan solusi yang 

benar-benar layak dipertahankan. Unit kerja dalam pengembangan perangkat lunak juga 

mengalami perubahan. Pekerjaan tidak lagi hanya dipahami sebagai kegiatan mengetik kode, 
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tetapi sebagai suatu siklus pengambilan keputusan. Kualitas sebuah sesi kerja tidak ditentukan 

oleh jumlah baris yang dihasilkan, melainkan oleh kejelasan tujuan, ketepatan pengarahan 

terhadap AI, serta kedisiplinan dalam memeriksa hasilnya. 

Kolaborasi dengan AI karena itu membutuhkan pembagian peran yang jelas. Manusia 

menetapkan maksud, batasan, dan ukuran keberhasilan. AI membantu menyusun draf serta 

menawarkan alternatif. Setelah itu, manusia kembali mengambil peran utama dalam menilai, 

memverifikasi, dan memutuskan apakah hasil tersebut layak diterapkan. Pembagian peran ini 

membuat kecepatan memiliki arah. Tanpa pembagian tersebut, keluaran yang terlihat lengkap 

dapat diterima hanya karena tersedia lebih cepat daripada kemampuan pengembang untuk 

mempertanyakannya. Sebaliknya, apabila tanggung jawab telah dibagi secara jelas, hilangnya 

layar kosong tidak berarti hilangnya tanggung jawab teknis. Justru, tanggung jawab tersebut 

menjadi lebih terlihat dan perlu dikelola secara lebih sadar. 

Kepemilikan Keputusan Teknis 

Hilangnya layar kosong mengubah titik awal pekerjaan, tetapi tidak memindahkan 

kepemilikan keputusan dari manusia kepada mesin. Dalam praktiknya, AI dapat diminta untuk 

menyusun draf komponen, route, validasi dasar, atau struktur fungsi. Namun, pengembang 

tetap memegang keputusan terkait aturan bisnis, hak akses, keamanan, struktur data, serta 

pola integrasi yang telah berlaku dalam basis kode. 

Sebagai ilustrasi, sebuah tim kecil mungkin perlu menambahkan modul persetujuan 

pengeluaran pada dasbor internal yang telah digunakan oleh beberapa divisi. Draf dari AI 

dapat terlihat lengkap dan dapat dijalankan. Namun, masalah dapat muncul apabila draf 

tersebut langsung diterima tanpa membahas asumsi mengenai otorisasi, struktur data, serta 

penanganan kegagalan. Apabila kondisi tersebut dibiarkan, kecepatan pada tahap awal dapat 

berubah menjadi biaya koreksi pada tahap berikutnya. Fitur lain mungkin mulai bergantung 

pada keputusan yang tidak konsisten, sehingga proses perbaikan menjadi lebih sulit dan 

berisiko. Untuk mengurangi risiko tersebut, tim dapat menerapkan beberapa kebiasaan kerja, 

yaitu: 

• menyusun brief singkat sebelum memulai sesi pengembangan; 

• membaca diff secara bersama-sama apabila perubahan mencakup lebih dari satu 

lapisan sistem; 

• mendiskusikan asumsi yang digunakan oleh AI; 

• mencatat alasan di balik keputusan yang tidak dapat dipahami hanya melalui 

pembacaan kode; dan 

• menentukan bentuk verifikasi yang sesuai dengan tingkat risiko perubahan. 

Pembahasan mengenai vibe coding menjadi penting karena praktik yang tampak sederhana 

dapat melibatkan keputusan yang lebih luas daripada potongan kode yang sedang dibuat. 

Pengembang perlu membedakan pekerjaan yang dapat dipercepat oleh AI dari keputusan yang 

tetap harus dipahami secara menyeluruh. 

Apabila pembedaan tersebut dilakukan secara jelas, AI dapat berfungsi sebagai 

pengungkit produktivitas. Sebaliknya, apabila batasnya tidak jelas, kecepatan justru dapat 

menghasilkan utang pemahaman. Utang tersebut mungkin baru terlihat ketika fitur telah 
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digunakan, basis kode semakin besar, atau anggota tim lain harus melanjutkan pekerjaan yang 

sebelumnya dibuat tanpa penjelasan memadai. 

Verifikasi dan Kriteria Keberhasilan 

Respons AI yang benar secara sintaksis belum tentu sesuai dengan kebutuhan sistem. 

Dalam contoh dasbor persetujuan pengeluaran, fitur baru harus dapat berjalan berdampingan 

dengan modul lama. Oleh sebab itu, tim perlu mengevaluasi keluaran AI berdasarkan kontrak 

data, hak akses, pola integrasi, serta konsekuensi pemeliharaan. Keberhasilan saat program 

dijalankan perlu dilengkapi dengan sejumlah pertanyaan penting, antara lain: 

• Asumsi apa yang digunakan dalam perubahan tersebut? 

• Bagian sistem mana saja yang mengalami perubahan? 

• Apa yang terjadi ketika masukan pengguna tidak sesuai dengan kondisi ideal? 

• Bagaimana sistem menangani kegagalan atau gangguan? 

• Siapa yang akan terdampak apabila keputusan teknis tersebut keliru? 

• Apakah perubahan tersebut konsisten dengan pola yang telah digunakan dalam basis 

kode? 

Pertanyaan-pertanyaan tersebut mengubah proses review dari sekadar pemeriksaan 

permukaan menjadi penilaian teknis yang berkaitan langsung dengan operasional produk. 

Untuk mencegah ketidakpastian meluas dalam penerapan vibe coding, proses 

pengembangan perlu dimulai dari definisi selesai yang konkret. Kebutuhan wajib harus 

dipisahkan dari ruang eksplorasi. Selain itu, tujuan perubahan, batas sistem, bentuk diff, serta 

metode verifikasi harus dirumuskan secara jelas agar AI tidak mengisi kekosongan informasi 

dengan asumsi yang belum disepakati. Setelah implementasi tersedia, tim perlu memastikan 

beberapa hal berikut: 

• maksud perubahan telah dirumuskan secara jelas; 

• cakupan pekerjaan tetap berada dalam batas yang disepakati; 

• diff telah dibaca dan dipahami; 

• pengujian yang dilakukan sebanding dengan tingkat risiko; 

• alasan keputusan teknis telah dicatat; dan 

• anggota tim lain mampu menjelaskan perubahan yang dibuat. 

Dengan demikian, vibe coding bukan sekadar aktivitas meminta AI menghasilkan kode. Praktik 

ini merupakan pola kerja yang menempatkan AI sebagai alat untuk mempercepat penyusunan 

solusi, sementara manusia tetap memegang kendali atas tujuan, penilaian, verifikasi, dan 

tanggung jawab teknis. Kematangan praktik tersebut terlihat ketika tim mampu menghasilkan 

perubahan yang tidak hanya berfungsi, tetapi juga dapat dijelaskan, diuji, dipelihara, dan 

dipertanggungjawabkan. 

 

1.2 KELEBIHAN DAN KEKURANGAN MENGGUNAKAN VIBE-PRO 

Penerapan Vibe-Pro dalam pengembangan perangkat lunak turut mengubah pola 

interaksi pengembang dengan teknologi serta cara berbagai tahapan rekayasa perangkat lunak 

dilaksanakan. Pendekatan ini memanfaatkan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/AI) 

untuk menginterpretasikan instruksi yang disampaikan melalui bahasa natural dan 
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mengubahnya menjadi kode program, komponen aplikasi, atau modifikasi tertentu pada 

sistem. Kondisi tersebut memungkinkan pengembang berinteraksi dengan lingkungan 

pengembangan secara lebih praktis dan intuitif, tanpa harus selalu mengawali proses melalui 

penulisan kode secara manual. 

Walaupun mampu memberikan kemudahan dan meningkatkan produktivitas, 

penerapan Vibe-Pro bukan berarti seluruh aktivitas pengembangan dapat dialihkan kepada AI. 

Kemampuan AI dalam menghasilkan kode secara cepat tetap perlu disertai pemahaman teknis 

yang memadai, pengujian, validasi, serta pengawasan dari pengembang. Keluaran yang 

dihasilkan AI dapat mengandung kesalahan, tidak sepenuhnya sesuai dengan kebutuhan 

sistem, atau memiliki kelemahan tertentu yang baru diketahui ketika aplikasi digunakan, diuji 

lebih lanjut, atau dikembangkan dalam skala yang lebih besar. 

Atas dasar tersebut, penggunaan Vibe-Pro perlu dilakukan dengan mempertimbangkan 

manfaat sekaligus keterbatasannya. Dari perspektif positif, pendekatan ini dapat membantu 

mempercepat proses pengubahan gagasan menjadi prototipe, mengurangi pekerjaan teknis 

yang bersifat repetitif, mempercepat proses iterasi, dan memberikan keleluasaan bagi 

pengembang untuk mencoba berbagai alternatif solusi. Namun, penggunaan yang kurang 

terkontrol juga dapat menimbulkan sejumlah risiko, antara lain ketergantungan yang 

berlebihan terhadap AI, pertumbuhan kompleksitas kode, persoalan keamanan dan privasi, 

serta meningkatnya tantangan dalam proses pemeliharaan dan debugging. 

Dengan demikian, keberhasilan penerapan Vibe-Pro tidak semata-mata bergantung 

pada kemampuan AI dalam menghasilkan kode, tetapi juga pada kompetensi pengembang 

dalam menyusun instruksi yang tepat, menilai hasil yang diberikan, serta menerapkan prinsip-

prinsip software engineering secara konsisten. Oleh sebab itu, pemahaman terhadap 

kelebihan dan kekurangan Vibe-Pro menjadi penting untuk menempatkan teknologi ini secara 

proporsional sebagai alat bantu pengembangan, bukan sebagai pengganti peran dan tanggung 

jawab teknis manusia. Berikut ini adalah kelebihan & kekurangan menggunakan Vibe-Pro: 

Kelebihan Menggunakan Vibe-Pro 

 Mempercepat Transformasi Ide Menjadi Prototipe 

Vibe-Pro dapat memperpendek proses dari munculnya sebuah gagasan hingga 

terbentuknya prototipe awal. Pengembang dapat menyampaikan kebutuhan dan 

tujuan sistem menggunakan bahasa yang lebih natural, kemudian memanfaatkan AI 

untuk membantu menghasilkan struktur dasar aplikasi, komponen antarmuka, fungsi 

tertentu, maupun alur kerja yang diperlukan. Pendekatan ini memungkinkan sebuah 

ide diuji dan divalidasi lebih awal sebelum organisasi mengalokasikan sumber daya 

yang lebih besar untuk pengembangan produk secara menyeluruh. 

 Mengurangi Beban Pekerjaan Teknis yang Berulang 

Berbagai pekerjaan teknis yang bersifat repetitif, seperti pembuatan boilerplate code, 

penyesuaian struktur komponen, implementasi fungsi sederhana, penyusunan 

pengujian awal, hingga analisis pesan kesalahan, dapat dibantu oleh AI. Pengurangan 

pekerjaan rutin tersebut memberikan kesempatan bagi pengembang untuk 

memusatkan perhatian pada aspek yang membutuhkan pertimbangan manusia, 
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seperti perancangan arsitektur, penentuan prioritas fitur, pengalaman pengguna, 

keamanan, serta pengelolaan dan integritas data. 

 Mendorong Iterasi yang Lebih Cepat dan Terkendali 

Vibe-Pro mendukung pola pengembangan yang dilakukan melalui perubahan secara 

bertahap. Fitur atau komponen dapat dibuat dalam lingkup kecil, kemudian dijalankan, 

diuji, dievaluasi, dan diperbaiki berdasarkan hasil yang diperoleh. Pola tersebut 

membuat proses pengembangan menjadi lebih terukur karena setiap perubahan dapat 

ditelusuri secara lebih jelas. Apabila terjadi kesalahan, pengembang juga lebih mudah 

mengidentifikasi bagian yang menjadi sumber masalah tanpa harus membongkar 

perubahan dalam skala besar. 

 Mendukung Pembelajaran dan Pemahaman Teknis 

Pemanfaatan AI dalam Vibe-Pro tidak harus terbatas pada aktivitas menghasilkan kode. 

AI juga dapat dimanfaatkan sebagai sarana untuk memahami alasan teknis di balik 

suatu implementasi. Pengembang dapat meminta penjelasan mengenai alur data, 

hubungan antarkomponen, dependensi, kemungkinan edge case, maupun dampak 

yang dapat muncul akibat perubahan tertentu. Dengan demikian, penggunaan AI 

dapat mendukung proses pembelajaran dan pengembangan kompetensi teknis, 

terutama apabila pengembang tetap berusaha memahami dan mengevaluasi hasil 

yang diberikan. 

 Menyeimbangkan Kecepatan Pengembangan dengan Kendali Engineering 

Salah satu nilai utama Vibe-Pro terletak pada upayanya menggabungkan kecepatan 

yang ditawarkan AI dengan prinsip-prinsip software engineering. Hasil yang diberikan 

AI tidak diperlakukan sebagai solusi yang secara otomatis benar, melainkan sebagai 

kandidat perubahan yang masih harus ditinjau, diuji, dan divalidasi. Pendekatan 

tersebut membantu pengembang memperoleh manfaat produktivitas tanpa 

mengabaikan kualitas perangkat lunak, keterlacakan perubahan, keamanan, serta 

kemampuan untuk melakukan rollback apabila implementasi tidak berjalan sesuai 

harapan. 

 Memudahkan Eksplorasi dan Eksperimen Teknologi 

Vibe-Pro juga memberikan ruang yang lebih luas bagi pengembang untuk mencoba 

berbagai pendekatan teknis dengan biaya waktu yang relatif lebih rendah. 

Pengembang dapat mengeksplorasi alternatif desain antarmuka, struktur komponen, 

integrasi layanan, maupun pendekatan implementasi sebelum menentukan solusi yang 

paling sesuai. Kemampuan melakukan eksperimen secara cepat dapat membantu 

proses proof of concept dan pengambilan keputusan teknis, terutama pada tahap awal 

pengembangan. 

Kekurangan Menggunakan Vibe-Pro 

❖ Berisiko Menghasilkan Kode yang Tidak Sepenuhnya Dipahami 

Kecepatan menghasilkan kode melalui AI dapat menjadi kelemahan apabila 

pengembang menerima hasil tanpa memahami cara kerjanya. Kode yang terlihat 

berjalan dengan baik belum tentu memiliki struktur, logika, atau pendekatan yang 
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tepat untuk kebutuhan jangka panjang. Ketergantungan pada hasil yang dihasilkan AI 

dapat menyebabkan pengembang kehilangan pemahaman terhadap bagian tertentu 

dari sistem, sehingga proses pemeliharaan dan pengembangan berikutnya menjadi 

lebih sulit. 

❖ Potensi Munculnya Kesalahan dan Ketidakakuratan 

AI tidak selalu menghasilkan implementasi yang benar. Kesalahan dapat muncul dalam 

bentuk logika program, penggunaan pustaka, konfigurasi, penanganan kondisi khusus, 

maupun asumsi yang tidak sesuai dengan kebutuhan sistem. Oleh karena itu, kode 

yang dihasilkan melalui Vibe-Pro tetap memerlukan proses review, pengujian, dan 

validasi. Tanpa mekanisme tersebut, kesalahan kecil dapat terbawa ke tahap berikutnya 

dan menjadi lebih sulit diperbaiki. 

❖ Risiko Ketergantungan yang Berlebihan pada AI 

Penggunaan AI secara terus-menerus dapat menimbulkan ketergantungan apabila 

pengembang mulai mengandalkan AI untuk hampir seluruh keputusan teknis. Kondisi 

ini berpotensi mengurangi kemampuan pengembang dalam melakukan analisis secara 

mandiri, memahami dokumentasi, melakukan debugging, serta merancang solusi 

ketika AI tidak mampu memberikan jawaban yang sesuai. Oleh sebab itu, AI sebaiknya 

ditempatkan sebagai alat bantu pengembangan, bukan sebagai pengganti kemampuan 

dan pertimbangan teknis pengembang. 

❖ Kompleksitas Sistem Dapat Meningkat Secara Tidak Disadari 

Pengembangan melalui instruksi natural memungkinkan perubahan dilakukan dengan 

cepat. Namun, kecepatan tersebut juga dapat menyebabkan struktur aplikasi 

berkembang tanpa perencanaan arsitektur yang memadai. Penambahan komponen, 

dependensi, atau fungsi secara berulang dapat menghasilkan kode yang semakin 

kompleks dan sulit dipelihara. Jika tidak disertai refactoring dan evaluasi arsitektur 

secara berkala, keuntungan kecepatan pada tahap awal dapat berubah menjadi beban 

pemeliharaan pada tahap berikutnya. 

❖ Risiko Keamanan dan Privasi 

Penggunaan AI dalam proses pengembangan juga perlu mempertimbangkan 

keamanan dan perlindungan informasi. Pengembang harus berhati-hati ketika 

memberikan konteks berupa kode sumber, konfigurasi, kredensial, struktur basis data, 

atau informasi lain yang bersifat sensitif kepada layanan AI. Selain itu, kode yang 

dihasilkan AI dapat mengandung kelemahan keamanan apabila tidak diperiksa dengan 

baik. Oleh karena itu, penerapan Vibe-Pro perlu disertai kebijakan mengenai data apa 

yang boleh digunakan dalam interaksi dengan AI serta mekanisme pemeriksaan 

keamanan terhadap hasil implementasinya. 

❖ Kualitas Hasil Sangat Bergantung pada Instruksi dan Konteks 

Kualitas keluaran Vibe-Pro sangat dipengaruhi oleh kejelasan kebutuhan, konteks 

proyek, dan instruksi yang diberikan kepada AI. Instruksi yang ambigu atau konteks 

yang tidak lengkap dapat menghasilkan implementasi yang tidak sesuai dengan 

kebutuhan. Pengembang tetap membutuhkan kemampuan untuk menjelaskan 
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masalah secara sistematis, memberikan batasan yang jelas, serta mengevaluasi apakah 

hasil yang diberikan benar-benar memenuhi tujuan sistem. 

❖ Pemeliharaan dan Debugging Dapat Menjadi Lebih Sulit 

Kode yang dihasilkan melalui beberapa iterasi AI dapat memiliki gaya, struktur, atau 

pendekatan yang tidak konsisten. Dalam proyek yang berkembang menjadi besar, 

kondisi tersebut dapat menyulitkan proses debugging dan pemeliharaan. Pengembang 

mungkin perlu menelusuri kembali rangkaian perubahan dan memahami alasan di 

balik setiap implementasi. Karena itu, dokumentasi, version control, pengujian 

otomatis, dan code review tetap menjadi bagian penting dalam penggunaan Vibe-Pro. 

❖ Tidak Semua Masalah Dapat Diselesaikan melalui Pendekatan Vibe Coding 

Vibe-Pro sangat membantu untuk eksplorasi, pembuatan prototipe, dan implementasi 

berbagai kebutuhan yang dapat dijelaskan secara jelas. Namun, tidak semua persoalan 

perangkat lunak cocok diselesaikan hanya melalui pendekatan berbasis instruksi 

natural. Sistem dengan kebutuhan keamanan tinggi, arsitektur kompleks, persyaratan 

regulasi, atau konsekuensi kegagalan yang besar tetap membutuhkan analisis, 

perancangan, pengujian, dan pengawasan manusia yang lebih ketat. 

❖ Membutuhkan Disiplin Engineering yang Tetap Kuat 

Pada akhirnya, Vibe-Pro tidak menghilangkan kebutuhan terhadap prinsip software 

engineering. Justru semakin cepat proses menghasilkan kode, semakin penting 

mekanisme pengendalian untuk memastikan kualitasnya. Pengembang tetap perlu 

menerapkan version control, code review, pengujian, validasi keamanan, dokumentasi, 

pemantauan, dan rollback. Tanpa disiplin tersebut, peningkatan produktivitas yang 

diberikan AI dapat menghasilkan sistem yang cepat selesai tetapi sulit dipahami, tidak 

aman, atau mahal untuk dipelihara. 

Kesimpulan 

Secara keseluruhan, Vibe-Pro menawarkan keuntungan utama berupa peningkatan 

kecepatan, pengurangan pekerjaan teknis yang repetitif, serta kemudahan dalam melakukan 

eksperimen dan iterasi. Namun, manfaat tersebut tidak dapat dipisahkan dari sejumlah risiko, 

terutama terkait kualitas kode, keamanan, ketergantungan terhadap AI, kompleksitas sistem, 

dan pemeliharaan jangka panjang. Oleh karena itu, penggunaan Vibe-Pro yang efektif bukan 

berarti menyerahkan proses pengembangan kepada AI, melainkan memanfaatkan AI untuk 

mempercepat pekerjaan sambil mempertahankan kendali manusia atas keputusan teknis, 

kualitas, keamanan, dan hasil akhir perangkat lunak. 

 

1.3 VIBE CODING BUKAN SEKADAR MEMINTA AI MENULIS KODE 

Pada tim yang telah memiliki kematangan proses, AI biasanya digunakan untuk 

mengurangi hambatan pada tahap awal pekerjaan. Namun, tim tetap memperlambat proses 

secara sengaja ketika perubahan berkaitan dengan kontrak data, keamanan, dan pengalaman 

pengguna. Oleh sebab itu, kompetensi utama dalam vibe coding bukanlah kemampuan 

menggunakan AI sebanyak mungkin, melainkan kecakapan menempatkan AI pada bagian 

pekerjaan yang memberikan manfaat terbesar tanpa mengurangi kualitas penilaian teknis. 
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Kemajuan penerapan vibe coding dapat dipantau melalui beberapa indikator, seperti waktu 

yang diperlukan untuk mengubah ide menjadi draf, jumlah pengerjaan ulang setelah proses 

review, banyaknya asumsi yang baru ditemukan pada tahap akhir, serta kemampuan anggota 

tim dalam menjelaskan alasan pemilihan struktur solusi. 

Kode yang berkaitan dengan identitas pengguna, transaksi, hak akses, atau perubahan 

skema tidak dapat dianggap aman hanya karena berhasil dijalankan dalam satu percobaan. 

Ketika AI diminta menyusun draf komponen, route, dan validasi dasar, pengembang tetap 

bertanggung jawab atas keputusan mengenai aturan bisnis, hak akses, serta pola integrasi 

yang berlaku dalam basis kode. Pengembang perlu memahami alasan suatu struktur dapat 

bekerja, asumsi yang mendasarinya, serta gejala yang mungkin muncul ketika asumsi tersebut 

tidak terpenuhi. Dampak perubahan juga tidak hanya terbatas pada kode. Perubahan dapat 

memengaruhi kebutuhan produk, bahasa antarmuka, mekanisme keamanan, dukungan 

operasional, bahkan cara tim lain membaca dan menggunakan data. 

Kecepatan dan Risiko Koreksi 

Masalah muncul ketika draf yang tampak lengkap diterima terlalu cepat. Asumsi 

mengenai otorisasi, struktur data, dan penanganan kegagalan dapat masuk ke dalam sistem 

tanpa pernah dibahas secara memadai. Dalam kondisi tersebut, struktur kode mungkin tetap 

terlihat wajar, tetapi perilaku produk dan proses operasional dapat ikut terdampak. Trade-off 

yang perlu diperhatikan adalah bahwa kecepatan pada tahap awal dapat berubah menjadi 

biaya koreksi pada tahap berikutnya. Risiko tersebut semakin besar ketika fitur lain mulai 

bergantung pada keputusan yang tidak konsisten. Untuk mengendalikan risiko, tim dapat 

menerapkan beberapa kebiasaan kerja berikut: 

• menyusun brief singkat sebelum memulai sesi; 

• menetapkan tujuan dan batas perubahan; 

• membaca diff secara bersama-sama; 

• memberikan perhatian khusus pada perubahan yang menyentuh lebih dari satu lapisan 

sistem; 

• mencatat alasan di balik keputusan yang tidak dapat dipahami hanya melalui kode; dan 

• mengevaluasi hasil berdasarkan tingkat risiko perubahan. 

Hasil penerapan praktik tersebut dapat diukur melalui waktu dari ide ke draf, jumlah 

pengerjaan ulang setelah review, banyaknya asumsi yang terlambat ditemukan, serta 

kemampuan anggota tim untuk menjelaskan alasan pemilihan struktur solusi. 

 

Tabel 1.1 Pergeseran Peran dalam Alur Vibe Coding 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Titik awal kerja 
Draf awal dapat muncul dari instruksi 

yang jelas 

Hambatan memulai berkurang, 

tetapi penilaian tetap wajib 

Pusat keahlian 
Membaca, mengarahkan, dan 

memperbaiki keluaran 

Fokus bergeser dari ketikan ke 

keputusan 
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Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Tanggung jawab 
Kode AI diperlakukan sebagai bahan 

kerja, bukan hasil final 

Kualitas tetap berada di tangan 

pengembang 

Titik kendali 
Tetapkan tujuan dan kriteria sebelum 

menerima draf 

Kolaborasi tetap terarah dan 

dapat dinilai 

Risiko tersembunyi 

Draf yang terlihat lengkap diterima 

terlalu cepat sehingga asumsi tentang 

otorisasi, struktur data, dan 

penanganan kegagalan masuk ke 

sistem tanpa pernah dibicarakan 

Kecepatan awal berubah 

menjadi biaya koreksi ketika 

fitur lain mulai bergantung 

pada keputusan yang tidak 

konsisten 

Praktik pengendali 

Membuat brief singkat sebelum sesi, 

membaca diff bersama ketika 

perubahan menyentuh lebih dari satu 

lapisan, dan menuliskan alasan untuk 

keputusan yang tidak dapat ditebak 

hanya dari kode 

Pantau: waktu dari ide ke draf, 

jumlah pengerjaan ulang 

setelah review, banyaknya 

asumsi yang ditemukan 

terlambat, serta kemampuan 

anggota tim menjelaskan 

mengapa struktur solusi dipilih 

 

Tabel 1.1 menunjukkan bahwa vibe coding mengubah peran pengembang melalui empat 

aspek utama, yaitu titik awal kerja, pusat keahlian, tanggung jawab, dan titik kendali. Dua 

hubungan perlu dipahami secara bersamaan. Pertama, draf awal dapat dihasilkan melalui 

instruksi yang jelas sehingga hambatan untuk memulai pekerjaan berkurang, tetapi kewajiban 

untuk menilai hasil tetap ada. Kedua, kemampuan membaca, mengarahkan, dan memperbaiki 

keluaran AI menunjukkan bahwa pusat keahlian bergeser dari aktivitas mengetik menuju 

pengambilan keputusan. 

Risiko muncul ketika draf yang tampak lengkap diterima tanpa pemeriksaan memadai. 

Asumsi mengenai otorisasi, struktur data, dan penanganan kegagalan dapat masuk ke dalam 

sistem tanpa pembahasan. Akibatnya, kecepatan awal dapat berubah menjadi biaya koreksi 

ketika fitur lain mulai bergantung pada keputusan yang tidak konsisten. Oleh karena itu, 

pembuatan brief singkat sebelum sesi, pembacaan diff secara bersama-sama, serta pencatatan 

alasan keputusan teknis perlu dijadikan kebiasaan kerja. Dampaknya dapat dipantau melalui 

waktu yang diperlukan untuk menghasilkan draf, jumlah pengerjaan ulang setelah review, 

serta kemampuan anggota tim dalam menjelaskan alasan di balik struktur solusi. 
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Gambar 1.1 Dari Layar Kosong ke Siklus Kolaboratif 

 

Gambar 1.1 menggambarkan perubahan proses kerja dari kondisi layar kosong menuju siklus 

kolaboratif antara pengembang dan AI. Diagram tersebut menata empat unsur utama, yaitu 

titik awal kerja, pusat keahlian, tanggung jawab, dan titik kendali. Hubungan yang paling 

penting dalam diagram tersebut adalah antara pernyataan “Draf awal dapat muncul dari 

instruksi yang jelas” dan implikasinya, yaitu “Hambatan memulai berkurang, tetapi penilaian 

tetap wajib.” Hubungan penting lainnya adalah antara “Membaca, mengarahkan, dan 

memperbaiki keluaran” dengan implikasi “Fokus bergeser dari ketikan ke keputusan.” 

Titik rawan terjadi ketika draf yang terlihat lengkap diterima terlalu cepat. Dalam situasi 

tersebut, asumsi tentang otorisasi, struktur data, dan penanganan kegagalan dapat masuk ke 

dalam sistem tanpa pembahasan. Untuk mencegahnya, tim perlu membuat brief sebelum sesi, 

membaca diff bersama ketika perubahan mencakup lebih dari satu lapisan, serta menuliskan 

alasan atas keputusan yang tidak dapat disimpulkan hanya dari kode. Dengan demikian, 

diagram tersebut tidak hanya berfungsi sebagai ilustrasi. Diagram dapat digunakan sebagai 

alat bantu pengambilan keputusan untuk mengidentifikasi perpindahan konteks, titik 

pemeriksaan, serta tanggung jawab manusia dalam setiap tahap kolaborasi dengan AI. 

Visualisasi dari layar kosong menuju siklus kolaboratif sebaiknya dipahami bukan hanya 

sebagai urutan kotak dan panah. Visual tersebut menunjukkan bahwa percepatan yang aman 

membutuhkan syarat masuk, syarat selesai, serta metode verifikasi pada setiap titik 

perpindahan. Hubungan antara instruksi, draf, penilaian, dan verifikasi perlu dipahami sebagai 

satu rangkaian keputusan yang saling berkaitan. 

Vibe Coding sebagai Kolaborasi Teknis 

Vibe coding lebih tepat dipahami sebagai bentuk kolaborasi teknis daripada sekadar 

proses menghasilkan kode. Pemahaman ini perlu dibangun melalui empat aspek utama, yaitu 

delegasi, aturan bisnis, hak akses, dan pemeliharaan. Keempat aspek tersebut menentukan 

bagaimana keputusan teknis dapat berubah menjadi konsekuensi nyata bagi produk dan 

penggunanya. Keempat unsur tersebut tidak berdiri sendiri. Proses review perlu 

menghubungkan keputusan mengenai delegasi dengan aturan bisnis, hak akses, dan 
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kebutuhan pemeliharaan sebelum hasil diterima. AI mungkin dapat menyelesaikan draf kode 

dalam beberapa menit, tetapi keputusan mengenai otorisasi, batas nominal, dan audit trail 

tetap membutuhkan penilaian manusia. Praktik kerja yang sehat menuntut tim untuk: 

• menetapkan maksud perubahan; 

• membatasi radius perubahan; 

• membaca dan memahami diff; 

• menguji perilaku utama; 

• memilih metode verifikasi yang sebanding dengan tingkat risiko; dan 

• memastikan keputusan teknis dapat dijelaskan oleh anggota tim lain. 

Sebagai contoh, pertimbangkan pengembangan fitur pengembalian dana pada aplikasi 

penjualan. AI mungkin dapat menghasilkan draf implementasi dalam waktu singkat. Namun, 

tim tetap harus menentukan pihak yang berwenang memberikan persetujuan, batas nominal 

pengembalian, mekanisme pencatatan transaksi, serta prosedur audit apabila terjadi 

kesalahan. 

Sebelum menerima solusi tersebut, tim perlu menguji kesesuaiannya dengan kontrak 

yang telah berlaku, aturan bisnis, hak akses, serta konsekuensi terhadap pengguna dan 

operasional. Dengan demikian, penerapan vibe coding tidak berhenti pada pertanyaan apakah 

kode dapat dijalankan. Pertanyaan yang lebih penting adalah apakah solusi tersebut sesuai 

dengan tujuan produk, aman digunakan, konsisten dengan arsitektur yang ada, dan dapat 

dipelihara dalam jangka panjang. 

Pengendalian dari Awal hingga Akhir 

Penerapan vibe coding akan lebih mudah dipertanggungjawabkan apabila mekanisme 

pengendalian dibangun sejak tahap sebelum implementasi hingga setelah proses merge. Pada 

tahap awal, tim perlu menuliskan maksud perubahan serta batasan yang berkaitan dengan 

delegasi, aturan bisnis, hak akses, dan pemeliharaan. Ketika pekerjaan berlangsung, perluasan 

cakupan yang tidak memiliki alasan yang jelas harus dihentikan. Setiap perubahan tambahan 

perlu dikaitkan dengan tujuan awal dan dinilai berdasarkan dampaknya terhadap sistem. 

Sebelum tugas ditutup, tim perlu menguji perilaku utama dan memastikan bahwa catatan 

keputusan masih mampu menjelaskan aspek delegasi, aturan bisnis, hak akses, serta 

pemeliharaan. 

Disiplin tersebut mencegah percepatan berubah menjadi utang pemahaman. Draf kode 

dapat selesai dalam beberapa menit, tetapi keputusan mengenai otorisasi, batas nominal, dan 

audit trail tetap membutuhkan pertimbangan manusia. Ukuran penilaian hasil dapat 

dirumuskan melalui empat indikator utama: 

• pengujian yang relevan; 

• diff yang dapat dibaca dan dipahami; 

• alasan keputusan yang tercatat; dan 

• kemampuan anggota tim lain dalam menjelaskan perubahan. 

Dengan demikian, vibe coding bukan sekadar cara meminta AI menulis kode. Praktik ini 

merupakan siklus kolaboratif yang menggabungkan kecepatan AI dengan penilaian, tanggung 

jawab, dan pengendalian manusia. Kode yang dihasilkan AI baru dapat dianggap bernilai 
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apabila tidak hanya berfungsi, tetapi juga sesuai dengan aturan bisnis, aman dari sisi hak akses, 

dapat dipahami, serta dapat dipelihara oleh tim dalam jangka panjang. 

 

1.4 DARI PENULIS SINTAKS KE PENGARAH KERJA TEKNIS 

Banyak pengembang senior telah memanfaatkan alat bantu berbasis kecerdasan 

buatan (AI) sebagai bagian dari alur kerja sehari-hari. Mereka tidak menggunakannya sebagai 

pengganti proses berpikir, melainkan sebagai pengungkit kemampuan untuk mempercepat 

pekerjaan berulang dan memperluas ruang evaluasi teknis. Perubahan utama yang dialami 

pengembang senior tidak terletak pada hilangnya peran mereka, tetapi pada bergesernya 

fokus perhatian. Sebelum alat bantu AI digunakan secara luas, sebagian besar waktu 

pengembang terserap oleh tugas-tugas yang perlu diselesaikan, tetapi tidak selalu menuntut 

kemampuan intelektual tingkat tinggi. Contohnya adalah menulis operasi CRUD secara 

berulang, menyusun struktur folder, membuat scaffolding, atau menyiapkan pengujian untuk 

fungsi-fungsi sederhana. Pekerjaan tersebut memang penting, tetapi umumnya lebih banyak 

menyita waktu daripada membutuhkan penalaran teknis yang kompleks. 

Dengan bantuan AI, sebagian pekerjaan tersebut dapat dipercepat. Waktu yang 

tersedia kemudian dapat dialihkan ke aktivitas yang lebih membutuhkan pengalaman dan 

pertimbangan, seperti pengambilan keputusan arsitektur, perancangan logika yang 

berinteraksi langsung dengan pengguna, optimalisasi kinerja, pemeriksaan keamanan, serta 

penyelesaian persoalan produk yang memiliki banyak nuansa. Keputusan semacam itu tidak 

dapat sepenuhnya diserahkan kepada AI karena memerlukan pemahaman terhadap konteks 

bisnis, tujuan produk, karakteristik pengguna, dan konsekuensi operasional. 

AI sebagai Pengali Kemampuan 

Manfaat terbesar alat bantu AI diperoleh ketika pengembang tetap memiliki 

kemampuan yang memadai untuk mengevaluasi keluarannya. Misalnya, ketika Cursor atau alat 

sejenis menghasilkan sebuah fungsi, pengembang perlu memeriksa kebenaran logika, 

penanganan kasus khusus, konsistensi dengan arsitektur, serta dampaknya terhadap bagian 

sistem lainnya. Tanpa kemampuan tersebut, penggunaan AI hanya menghasilkan penerimaan 

tanpa verifikasi. Dalam kondisi demikian, pengembang mungkin dapat menyelesaikan 

pekerjaan lebih cepat, tetapi tidak memiliki dasar yang cukup untuk memastikan bahwa solusi 

tersebut benar, aman, dan sesuai dengan kebutuhan sistem. 

Karena itu, AI sebaiknya diposisikan sebagai pengali kemampuan, bukan pengganti 

kompetensi. AI dapat membantu mempercepat proses penyusunan alternatif, tetapi 

pengembang tetap harus menentukan apakah alternatif tersebut layak digunakan. Tanggung 

jawab akhir atas kualitas perangkat lunak tetap berada pada manusia dan tim yang 

mengembangkan serta memeliharanya. Ukuran produktivitas dalam pengembangan 

perangkat lunak modern juga perlu ditinjau kembali. Produktivitas tidak seharusnya hanya 

diukur berdasarkan jumlah karakter yang ditulis, baris kode yang dihasilkan, atau tiket yang 

diselesaikan. Ukuran yang lebih bermakna adalah kualitas keputusan yang menghasilkan 

perangkat lunak yang: 

• berfungsi sesuai kebutuhan; 
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• aman digunakan; 

• konsisten dengan arsitektur; 

• mudah dipahami; 

• dapat diuji; dan 

• dapat dikembangkan serta dipelihara dalam jangka panjang. 

Mengalihkan Perhatian ke Keputusan 

Pekerjaan berulang, seperti pembuatan scaffolding, operasi CRUD, pengujian dasar, 

dan penyesuaian pola umum, dapat didelegasikan sebagian kepada AI. Namun, waktu yang 

dihemat sebaiknya tidak langsung digunakan untuk menghasilkan lebih banyak kode. Waktu 

tersebut perlu dialihkan untuk memeriksa asumsi, merancang batas antarkomponen, 

mengantisipasi kondisi kegagalan, menilai risiko keamanan, serta memahami konsekuensi 

produk. Nilai seorang pengembang berpengalaman terlihat dari kemampuannya 

memanfaatkan percepatan tanpa kehilangan kemampuan membaca kode secara kritis. 

Pengembang juga perlu mempertahankan kendali atas keputusan yang memerlukan konteks, 

terutama keputusan yang berkaitan dengan kebutuhan bisnis, perilaku pengguna, keamanan, 

dan pemeliharaan. 

Produktivitas pada tingkat yang lebih matang dapat dipahami sebagai kemampuan 

memperbesar jumlah keputusan yang dapat divalidasi, bukan sekadar memperbesar jumlah 

kode yang dapat diproduksi. Waktu yang sebelumnya digunakan untuk menulis boilerplate 

dapat dialihkan untuk: 

• menilai konsekuensi arsitektur; 

• membaca pola kegagalan; 

• memeriksa keamanan; 

• memahami query yang lambat; 

• mengevaluasi batas domain; dan 

• menyederhanakan alur yang membingungkan pengguna. 

Pada titik inilah pengalaman pengembang memperoleh nilai yang lebih besar. Pengembang 

berpengalaman biasanya lebih cepat mengenali bagian pekerjaan yang aman untuk dipercepat 

dan bagian yang justru perlu diperiksa secara lebih lambat dan mendalam. Mereka juga lebih 

peka terhadap biaya tersembunyi dari solusi yang tampak cepat, seperti dependensi yang tidak 

diperlukan, abstraksi yang dibuat terlalu dini, duplikasi logika, atau perubahan kecil yang 

merusak konsistensi sistem. Dengan demikian, AI tidak menggantikan senioritas. AI justru 

dapat memperbesar dampak senioritas ketika pengembang mampu memilih bagian pekerjaan 

yang perlu dipercepat dan bagian yang membutuhkan perhatian lebih besar. 

Berpikir dari Hasil 

Setelah fokus kerja bergeser, cara berpikir pengembang juga perlu mengalami 

perubahan. Pengembang tidak lagi memulai pekerjaan semata-mata dari sintaksis atau 

pertanyaan mengenai kode apa yang harus ditulis. Proses sebaiknya dimulai dari hasil yang 

ingin dicapai dan kondisi yang harus dipenuhi agar hasil tersebut dapat dianggap berhasil. Nilai 

kerja pengembang kemudian bergeser dari volume produksi kode menuju kemampuan untuk: 

• memilih masalah yang paling penting; 
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• menjaga keseimbangan antara kecepatan, kualitas, dan risiko; 

• menetapkan batas perubahan; 

• memahami dampak terhadap sistem; 

• memvalidasi keputusan teknis; dan 

• memastikan kebutuhan pengguna benar-benar terpenuhi. 

Dalam praktiknya, AI dapat digunakan untuk mempercepat pekerjaan berulang, sedangkan 

waktu pengembang dialihkan kepada keputusan yang memiliki dampak lebih besar. Contohnya 

adalah membaca query yang lambat, memeriksa batas antardomain, menguji hak akses, 

mengevaluasi penanganan kegagalan, atau menyederhanakan alur transaksi yang sulit 

dipahami pengguna. 

Menghindari Metrik yang Keliru 

Sebagai contoh, seorang pengembang berpengalaman mungkin menangani backlog 

yang berisi endpoint CRUD, refaktor modul notifikasi, masalah performa pencarian, serta 

keluhan pengguna mengenai alur pembayaran. Dalam situasi seperti ini, masalah dapat 

muncul apabila tim masih menggunakan metrik produktivitas lama, seperti jumlah tiket atau 

jumlah baris kode. Penggunaan metrik tersebut dapat mendorong tim untuk menghasilkan 

perubahan sebanyak mungkin hanya karena AI mampu mempercepat proses penulisan. Jika 

tidak dikendalikan, basis kode dapat berkembang lebih cepat daripada pemahaman tim. 

Akibatnya, proses review menjadi dangkal dan kualitas keputusan produk tertutupi oleh kesan 

bahwa tim bergerak dengan cepat. 

Metrik yang lebih tepat perlu menilai kualitas perubahan, bukan hanya kuantitas 

keluaran. Di tingkat tim, pekerjaan dapat dievaluasi berdasarkan: 

• perubahan yang telah divalidasi; 

• keputusan teknis yang terdokumentasi; 

• pengurangan risiko; 

• ketepatan dalam menyelesaikan kebutuhan pengguna; 

• keterbacaan diff; 

• relevansi pengujian; dan 

• kemampuan anggota tim lain dalam memahami perubahan. 

Kebiasaan tersebut membuat pergeseran peran dari penulis sintaks menuju pengarah kerja 

teknis dapat diperiksa secara bersama-sama. Pengetahuan dan alasan teknis tidak hanya 

tersimpan dalam percakapan dengan model AI, tetapi juga tercermin dalam dokumentasi, pull 

request, hasil pengujian, dan keputusan yang dapat ditelusuri. 

Contoh pada Backlog Pengembangan 

Pertimbangkan backlog yang mencakup operasi CRUD, masalah query yang lambat, 

dan keluhan pengguna pada alur pembayaran. Pekerjaan yang bersifat berulang dapat 

dipercepat menggunakan AI. Namun, waktu pengembang perlu dialihkan kepada persoalan 

yang memiliki dampak lebih besar terhadap arsitektur, logika bisnis, pengalaman pengguna, 

keamanan, dan pemeliharaan. Keluaran AI yang terlihat rapi tetap harus diperiksa terhadap 

beberapa aspek berikut: 

• kesesuaiannya dengan arsitektur yang ada; 
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• ketepatan implementasi logika bisnis; 

• kelengkapan proses review; 

• dampaknya terhadap modul lain; 

• penanganan terhadap data yang tidak ideal; 

• perilaku ketika peran pengguna berbeda; dan 

• respons sistem dalam kondisi gagal. 

Banyak kesalahan baru terlihat ketika data aktual, peran pengguna, atau kondisi kegagalan 

berbeda dari contoh awal yang digunakan untuk menghasilkan draf. Oleh sebab itu, ukuran 

keberhasilan bukanlah seberapa cepat draf muncul, melainkan apakah tim mampu 

memastikan bahwa perubahan tersebut benar-benar sesuai dengan kebutuhan dan dapat 

dipertanggungjawabkan. Dalam pergeseran peran dari penulis sintaks ke pengarah kerja 

teknis, tim perlu menetapkan maksud perubahan, membatasi radius pekerjaan, membaca diff, 

serta memilih metode verifikasi yang sebanding dengan tingkat risikonya. Bukti yang dapat 

digunakan untuk menutup pekerjaan meliputi: 

• pengujian yang relevan; 

• diff yang dapat dibaca; 

• alasan keputusan yang tercatat; dan 

• kemampuan anggota tim lain dalam menjelaskan perubahan. 

Pengendalian dari Implementasi hingga Merge 

Pergeseran peran tersebut akan lebih mudah dipertanggungjawabkan apabila 

mekanisme pengendalian dibangun sejak sebelum implementasi hingga sesudah proses 

merge. Pada tahap awal, tim perlu menyepakati aspek arsitektur, logika bisnis, mekanisme 

review, dan kebutuhan pemeliharaan. Ketika draf mulai berkembang, setiap keputusan baru 

perlu dibandingkan dengan batas dan tujuan awal. Perluasan cakupan yang tidak memiliki 

alasan jelas harus dihindari agar pekerjaan tidak berkembang tanpa kendali. Pada tahap akhir, 

tim perlu menyimpan bukti mengenai apa yang berubah, alasan pemilihan solusi, serta cara 

arsitektur, logika bisnis, proses review, dan pemeliharaan telah diperiksa. 

Pekerjaan yang berulang memang dapat dipercepat, tetapi waktu pengembang harus 

dialihkan kepada keputusan yang memiliki dampak lebih besar. Disiplin tersebut mencegah 

percepatan berubah menjadi utang pemahaman. Hal-hal yang harus tetap terbaca dalam 

setiap perubahan adalah: 

• arsitektur; 

• logika bisnis; 

• proses review; dan 

• kebutuhan pemeliharaan. 

Dengan demikian, perubahan dari penulis sintaks menjadi pengarah kerja teknis tidak berarti 

pengembang berhenti menulis kode. Perubahan tersebut menunjukkan bahwa aktivitas 

menulis kode ditempatkan dalam konteks yang lebih luas, yaitu mengarahkan solusi, menilai 

risiko, menjaga konsistensi sistem, dan memastikan bahwa setiap perubahan memberikan 

manfaat nyata bagi pengguna serta organisasi. 
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1.5 REDISTRIBUSI PERHATIAN PENGEMBANG 

Pada tim yang telah memiliki proses kerja yang matang, pengembang biasanya 

memilah pekerjaan berdasarkan nilai perhatian yang diperlukan. Pekerjaan repetitif dapat 

didelegasikan kepada AI, pekerjaan yang memiliki konsekuensi besar perlu mendapatkan 

ruang berpikir yang memadai, sedangkan bagian yang masih ambigu harus diperjelas dan 

dipecah sebelum implementasi dimulai. Dengan demikian, kecakapan utama bukanlah 

menggunakan AI sebanyak mungkin, melainkan menempatkannya pada bagian pekerjaan 

yang memberikan daya ungkit paling besar tanpa mengurangi kualitas penilaian teknis. 

Kecepatan menghasilkan kode tidak dapat menggantikan pemahaman terhadap data, domain, 

perilaku sistem, dan alasan bisnis yang menentukan batas suatu solusi. Kemajuan penerapan 

AI dapat dipantau melalui beberapa indikator, antara lain: 

• rasio perubahan yang lolos review tanpa pengerjaan ulang besar; 

• waktu penyelesaian bug yang berulang; 

• jumlah insiden yang disebabkan oleh asumsi arsitektur; dan 

• kualitas penjelasan dalam pull request. 

Redistribusi Perhatian Pengembang 

Ketika pekerjaan berulang, seperti pembuatan scaffolding dan pengujian dasar, 

dipercepat dengan AI, waktu yang dihemat sebaiknya dialihkan kepada pekerjaan yang 

memerlukan penalaran lebih mendalam. Pengembang dapat menggunakan waktu tersebut 

untuk membaca query yang lambat, memeriksa batas domain, mengevaluasi keamanan, serta 

menyederhanakan alur yang membingungkan pengguna. Keberhasilan eksekusi tidak cukup 

hanya dibuktikan melalui kemampuan kode untuk dijalankan. Pengembang juga perlu 

memahami mengapa struktur tersebut bekerja, asumsi apa yang mendasarinya, serta gejala 

yang mungkin muncul ketika asumsi tersebut tidak terpenuhi. 

Masalah dapat muncul apabila tim masih menggunakan metrik produktivitas lama, 

seperti jumlah tiket atau jumlah baris kode. Percepatan AI dapat mendorong tim menghasilkan 

perubahan dalam jumlah yang lebih besar daripada kapasitas review yang tersedia. Akibatnya, 

basis kode berkembang lebih cepat daripada pemahaman tim, proses review menjadi dangkal, 

dan kualitas keputusan produk tertutupi oleh kesan bahwa pekerjaan berlangsung cepat. Oleh 

sebab itu, pekerjaan perlu dinilai berdasarkan perubahan yang telah divalidasi, keputusan yang 

terdokumentasi, pengurangan risiko, serta ketepatan dalam memenuhi kebutuhan pengguna. 

Hasilnya dapat dipantau melalui rasio perubahan yang lolos review tanpa pengerjaan ulang 

besar, waktu penyelesaian bug berulang, jumlah insiden yang disebabkan oleh asumsi 

arsitektur, dan kualitas penjelasan pada pull request. 

 

Tabel 1.2 Redistribusi Perhatian Pengembang Berpengalaman 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Pekerjaan repetitif 
Boilerplate, CRUD, pengujian 

sederhana 

Layak dipercepat dengan 

bantuan AI 
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Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Pekerjaan bernilai tinggi 
Arsitektur, keamanan, keputusan 

produk 

Memerlukan pertimbangan 

manusia yang kuat 

Kontrol mutu Review, debugging, pengujian 
Menjadi penyeimbang utama 

terhadap kecepatan 

Alokasi waktu 
Alihkan waktu yang dihemat ke 

review, risiko, dan keputusan 

Produktivitas meningkat 

tanpa menukar kualitas 

Risiko tersembunyi 

Tim memakai metrik produktivitas 

lama—jumlah tiket atau jumlah 

baris—sehingga percepatan AI justru 

mendorong produksi perubahan yang 

lebih banyak daripada kapasitas 

review 

Basis kode membesar lebih 

cepat daripada pemahaman 

tim, review menjadi dangkal, 

dan kualitas keputusan 

produk tertutup oleh kesan 

bergerak cepat 

Praktik pengendali 

Menilai pekerjaan berdasarkan 

perubahan yang tervalidasi, 

keputusan yang terdokumentasi, 

pengurangan risiko, dan ketepatan 

menyelesaikan kebutuhan pengguna 

Pantau: rasio perubahan yang 

lolos review tanpa pengerjaan 

ulang besar, waktu 

penyelesaian bug berulang, 

jumlah insiden karena asumsi 

arsitektur, dan kualitas 

penjelasan pada pull request 

 

Tabel 1.2 menunjukkan bahwa penggunaan AI menghasilkan redistribusi perhatian, bukan 

sekadar pengurangan waktu penulisan kode. Pekerjaan yang bersifat repetitif dapat 

dipercepat, sedangkan pekerjaan yang berkaitan dengan arsitektur, keamanan, dan keputusan 

produk tetap membutuhkan pertimbangan manusia yang kuat. 

Dua hubungan perlu dibaca secara bersamaan. Pertama, boilerplate, CRUD, dan 

pengujian sederhana dapat dipercepat dengan bantuan AI. Kedua, arsitektur, keamanan, dan 

keputusan produk tetap memerlukan penilaian manusia. Percepatan pada kelompok 

pekerjaan pertama harus diimbangi dengan penguatan kontrol mutu pada kelompok 

pekerjaan kedua. Tabel tersebut sebaiknya dipahami sebagai hubungan sebab-akibat, bukan 

sekadar daftar istilah. Ketika pekerjaan repetitif dipercepat, waktu yang tersedia harus 

dialihkan kepada review, analisis risiko, dan pengambilan keputusan. Jika tidak, peningkatan 

jumlah keluaran AI justru dapat memperlebar jarak antara pertumbuhan basis kode dan 

pemahaman tim. Prinsip tersebut dapat diterapkan pada proyek kecil maupun layanan kritis. 

Perbedaannya terletak pada kedalaman verifikasi, bukan pada prinsip dasarnya. Proyek 

berisiko rendah mungkin memerlukan pengujian yang lebih sederhana, sedangkan layanan 

yang berkaitan dengan transaksi, identitas, atau keamanan membutuhkan pemeriksaan yang 

lebih ketat. 
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Gambar 1.2 Perubahan Alokasi Waktu Sebelum dan Sesudah Bantuan AI 

 

Gambar 1.2 menggambarkan hubungan antara pekerjaan repetitif, pekerjaan bernilai 

tinggi, kontrol mutu, dan alokasi waktu sebelum serta sesudah penggunaan AI. Hubungan 

utama yang perlu diperhatikan adalah antara pekerjaan seperti boilerplate, CRUD, dan 

pengujian sederhana dengan kemungkinan percepatan menggunakan AI, serta antara 

arsitektur, keamanan, dan keputusan produk dengan kebutuhan akan pertimbangan manusia. 

Titik rawan muncul ketika tim tetap menggunakan jumlah tiket atau jumlah baris kode sebagai 

ukuran utama produktivitas. Dalam kondisi tersebut, AI dapat mendorong produksi perubahan 

yang lebih banyak daripada kemampuan tim untuk melakukan review. Oleh karena itu, 

diagram tersebut perlu digunakan sebagai alat bantu pengambilan keputusan, bukan sekadar 

ilustrasi. Setiap perpindahan tahap perlu disertai pemeriksaan terhadap maksud awal dan 

bukti yang tersedia. Ketika suatu perubahan bergerak dari ide menuju draf, dari draf menuju 

review, dan dari review menuju merge, tim perlu memastikan bahwa tujuan awal masih 

dipertahankan dan verifikasi yang dilakukan sudah memadai. 

Hubungan Intuisi dan Konteks 

Intuisi, konteks, prompt, dan verifikasi akan menghasilkan praktik yang matang apabila 

dikelola sebagai satu rangkaian keputusan. Keempat unsur tersebut tidak seharusnya 

dipahami sebagai tahapan yang terpisah karena masing-masing memengaruhi kualitas tahap 

lainnya. Intuisi awal dapat membantu pengembang menemukan arah penyelesaian masalah. 

Namun, konteks bisnis, struktur sistem, aturan domain, dan bukti pengujian menentukan 

apakah perubahan tersebut layak diterima. Sebuah ide yang tampak masuk akal dapat 

menghasilkan solusi yang keliru apabila tidak diuji terhadap kebutuhan pengguna, arsitektur, 

dan kondisi operasional yang sebenarnya. Dalam praktiknya, pengembang perlu: 

• merumuskan maksud perubahan; 

• menyediakan konteks yang relevan untuk AI; 

• menyusun prompt dengan batasan yang jelas; 
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• membatasi radius perubahan; 

• membaca dan memahami diff; serta 

• memilih metode verifikasi yang sebanding dengan risikonya. 

Kecepatan mengetik tidak dapat menggantikan pemahaman terhadap domain. AI mungkin 

mampu menyusun solusi berdasarkan pola umum, tetapi pengembang tetap harus 

menentukan apakah pola tersebut sesuai dengan konteks proyek tertentu. 

Prompt sebagai Pengendali 

Langkah pertama dalam penerapan intuisi, konteks, prompt, dan verifikasi adalah 

memperkecil ruang tebakan sebelum AI menghasilkan perubahan. Kebutuhan wajib perlu 

dipisahkan dari ruang eksplorasi. Batasan mengenai tujuan, cakupan, data, hak akses, pola 

integrasi, dan kriteria selesai juga harus dijelaskan. Konteks yang tidak lengkap dapat 

menyebabkan AI mengisi kekosongan dengan asumsi yang belum disepakati. Karena itu, 

prompt yang baik tidak hanya berisi perintah untuk menghasilkan kode, tetapi juga 

menjelaskan: 

• masalah yang hendak diselesaikan; 

• kondisi dan batas sistem; 

• struktur data yang relevan; 

• aturan bisnis yang harus dipatuhi; 

• bagian kode yang boleh diubah; 

• perilaku yang diharapkan; 

• kondisi kegagalan yang perlu ditangani; dan 

• bentuk verifikasi yang harus dilakukan. 

Sebagai contoh, perintah “buatkan fitur pengembalian dana” masih terlalu umum. Perintah 

tersebut perlu dilengkapi dengan informasi mengenai pihak yang berwenang, batas nominal, 

status transaksi yang diperbolehkan, pencatatan audit trail, respons terhadap kegagalan, serta 

modul yang tidak boleh diubah. Dengan konteks yang lebih jelas, AI dapat menghasilkan draf 

yang lebih terarah. Namun, draf tersebut tetap harus diperlakukan sebagai bahan kerja yang 

perlu diperiksa. 

Verifikasi Berlapis 

Verifikasi tidak seharusnya ditunda hingga tahap akhir. Titik kendali perlu tersebar di 

sepanjang proses kerja. Sebelum AI menghasilkan kode, tim perlu menyatakan intuisi awal, 

konteks masalah, tujuan prompt, dan cara verifikasi. Ketika draf muncul, pengembang perlu 

meninjau asumsi baru yang mungkin ikut masuk ke dalam solusi. Setelah proses merge, 

pengujian dan catatan keputusan harus cukup jelas bagi anggota tim yang tidak mengikuti sesi 

awal. Rangkaian pengendalian tersebut menjaga agar pengetahuan mengenai intuisi, konteks, 

prompt, dan verifikasi tetap melekat pada proyek, bukan hanya tersimpan dalam percakapan 

sementara dengan AI. Sebelum perubahan diterima, tim perlu memastikan beberapa indikator 

berikut terpenuhi: 

• pengujian yang relevan telah dilakukan; 

• diff dapat dibaca dan dipahami; 

• alasan keputusan telah dicatat; 
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• asumsi penting telah diidentifikasi; 

• dampak terhadap modul lain telah diperiksa; dan 

• anggota tim lain mampu menjelaskan perubahan tersebut. 

Dengan demikian, intuisi berfungsi sebagai titik awal, konteks memberikan batas dan makna, 

prompt mengarahkan proses penyusunan, sedangkan verifikasi menentukan apakah hasilnya 

layak diterima. Keempat unsur tersebut membentuk satu mekanisme pengendalian yang 

menjaga agar percepatan AI tidak mengorbankan pemahaman, kualitas, dan tanggung jawab 

teknis. 

 

1.6 RISIKO MEMAHAMI VIBE CODING SECARA DANGKAL 

Perubahan pola pikir dalam vibe coding menjadi landasan penting bagi pembahasan 

mengenai pemrograman berbantuan kecerdasan buatan. Dalam pemrograman tradisional, 

gagasan diterjemahkan ke dalam sintaksis secara bertahap. Sementara itu, dalam 

pengembangan berbantuan AI, sebagian proses penyusunan sintaksis dapat dipercepat, tetapi 

kebutuhan, batasan, dan keputusan teknis tetap harus dirumuskan oleh pengembang. Dengan 

demikian, vibe coding menggeser titik awal pemikiran dari sintaksis menuju hasil yang hendak 

dicapai. Pengembang perlu menjelaskan masukan, keluaran, batasan, kondisi kegagalan, serta 

kasus khusus yang harus ditangani. AI dapat membantu menyusun draf implementasi, tetapi 

pengembang tetap bertanggung jawab untuk memeriksa kesesuaian sintaksis dan perilaku 

kode dengan kebutuhan sistem. 

Pemahaman yang dangkal terhadap vibe coding dapat menimbulkan anggapan bahwa 

proses pengembangan cukup dilakukan dengan memberikan perintah singkat kepada AI, 

kemudian menerima hasilnya tanpa pemeriksaan memadai. Padahal, kualitas solusi sangat 

bergantung pada kemampuan pengembang dalam merumuskan masalah, menyediakan 

konteks, mengarahkan AI, dan memverifikasi keluaran. 

Pentingnya Prompt yang Jelas 

Prompt yang terlalu umum cenderung menghasilkan keluaran yang juga umum. 

Perintah seperti “perbaiki bug ini” tidak memberikan informasi yang cukup mengenai gejala 

yang terjadi, perilaku yang diharapkan, bagian kode yang relevan, maupun batasan perubahan 

yang diperbolehkan. Prompt yang lebih baik perlu memuat konteks yang memungkinkan AI 

memahami masalah secara lebih terarah. Meskipun demikian, keluaran yang dihasilkan tetap 

harus dibaca, diuji, dan dievaluasi oleh pengembang. Beberapa langkah yang dapat dilakukan 

sebelum menulis prompt adalah sebagai berikut: 

• Jelaskan dengan bahasa sederhana fungsi atau fitur yang harus dijalankan. Jika 

kebutuhan belum dapat dirumuskan secara jelas, ruang masalah perlu diperjelas 

terlebih dahulu. 

• Sertakan informasi mengenai stack teknologi, arsitektur yang digunakan, struktur kode 

yang relevan, serta batasan penting lainnya. 

• Jelaskan kriteria keberhasilan, termasuk masukan, keluaran, perilaku yang diharapkan, 

dan kasus khusus yang harus ditangani. 
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• Baca keluaran AI sebelum menjalankannya. Pastikan hasil tersebut sesuai dengan 

permintaan dan tidak menyimpang dari batasan yang telah ditentukan. 

• Verifikasi keluaran melalui pengujian yang relevan sebelum mengintegrasikannya ke 

dalam sistem. 

Cara berpikir yang berorientasi pada hasil dimulai dari kemampuan menjelaskan kebutuhan 

secara jernih. Ketika maksud perubahan belum dapat dirumuskan dengan baik, prompt dan 

implementasi belum memiliki pijakan yang memadai. 

Berpikir Berorientasi Hasil 

Berpikir berorientasi hasil berarti menerjemahkan gagasan produk menjadi kondisi 

yang dapat diperiksa. Sebelum meminta AI menulis kode, pengembang perlu mengetahui 

beberapa hal berikut: 

• data apa yang diterima sistem; 

• keluaran apa yang harus dihasilkan; 

• batasan apa yang tidak boleh dilanggar; 

• bagaimana kondisi kegagalan ditangani; 

• kasus khusus apa yang perlu diperhatikan; dan 

• perilaku seperti apa yang dapat dianggap berhasil. 

Kerangka tersebut membuat prompt menjadi lebih terarah dan memudahkan proses review. 

Keluaran AI dapat dibandingkan dengan kriteria yang telah ditentukan sebelumnya. Semakin 

jelas definisi keberhasilan, semakin kecil kemungkinan percakapan dengan AI berkembang ke 

detail teknis yang tampak meyakinkan tetapi tidak menyelesaikan kebutuhan sebenarnya. 

Orientasi pada hasil juga membentuk hubungan langsung antara prompt, 

implementasi, dan pengujian. Ketika input, output, batasan, dan kondisi kegagalan telah 

dinyatakan sejak awal, respons AI dapat dinilai menggunakan kriteria yang sama dengan 

kriteria pengujian. Pendekatan ini mengurangi dua sumber pemborosan. Pertama, percakapan 

dengan AI tidak mudah melebar karena tujuan telah dirumuskan. Kedua, proses review 

menjadi lebih terarah karena tersedia patokan keberhasilan yang jelas. 

Rumusan hasil tidak harus berbentuk dokumen spesifikasi yang panjang. Dalam banyak 

kasus, satu paragraf yang menjelaskan perilaku utama, beberapa kondisi batas, serta hal-hal 

yang tidak boleh berubah sudah cukup untuk mengubah permintaan umum menjadi 

pekerjaan yang dapat diperiksa. Definisi selesai yang jelas juga membantu tim membedakan 

solusi yang sekadar terlihat benar dari solusi yang benar-benar memenuhi kebutuhan. 

Kriteria Penerimaan sebagai Jangkar 

Kejelasan hasil menjadi dasar bagi tahap-tahap berikutnya karena kualitas instruksi 

sangat bergantung pada kemampuan pengembang menyampaikan konteks, batasan, dan 

ukuran keberhasilan. Ketika hasil telah dirumuskan dengan jelas, prompt, implementasi, 

review, dan pengujian dapat menggunakan bahasa keberhasilan yang sama. Dalam praktiknya, 

permintaan produk perlu diterjemahkan ke dalam beberapa unsur konkret, seperti: 

• input yang diterima; 

• output yang dihasilkan; 

• aturan format; 
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• batas ukuran; 

• perilaku ketika data kosong; 

• kontrol akses; 

• kondisi kesalahan; dan 

• kriteria yang menandai bahwa pekerjaan telah selesai. 

Sebagai contoh, sebuah aplikasi keuangan memerlukan fitur ekspor transaksi berdasarkan 

periode, status, dan batas jumlah data. Namun, permintaan awal hanya berbunyi, “Tambahkan 

ekspor CSV.” 

Permintaan tersebut masih menyisakan banyak ruang asumsi. AI mungkin menganggap 

bahwa seluruh kolom harus diekspor atau bahwa proses ekspor dapat dijalankan secara 

langsung dalam satu permintaan. Jika asumsi tersebut diterima tanpa pemeriksaan, fitur 

mungkin tampak selesai dari sisi antarmuka, tetapi tidak sesuai dengan kebutuhan 

operasional. Risiko yang mungkin muncul meliputi: 

• masalah kinerja karena proses ekspor terlalu berat; 

• kebocoran informasi karena seluruh kolom ikut diekspor; 

• ketidaksesuaian data dengan hak akses pengguna; 

• kegagalan ketika jumlah transaksi sangat besar; dan 

• beban tambahan pada layanan yang menangani permintaan secara langsung. 

Pada tingkat tim, praktik yang efektif adalah menggunakan kriteria penerimaan sebagai 

jangkar bersama antara pemilik produk, desainer, dan pengembang sebelum prompt pertama 

dibuat. Dengan cara ini, AI tidak menjadi satu-satunya pihak yang menafsirkan kebutuhan. 

Membedakan Inti dan Eksplorasi 

Pengembang yang terbiasa bekerja dengan AI biasanya membedakan tiga hal, yaitu 

kebutuhan inti, batasan yang tidak boleh dilanggar, dan detail implementasi yang masih dapat 

dieksplorasi oleh AI. Kebutuhan inti menjelaskan hasil yang harus dicapai. Batasan 

menentukan hal-hal yang wajib dijaga, terutama yang berkaitan dengan keamanan, data, hak 

akses, pengalaman pengguna, dan integrasi. Sementara itu, detail implementasi mencakup 

pilihan teknis yang masih dapat diusulkan atau dibandingkan oleh AI. 

Pembedaan tersebut memberikan ruang bagi AI untuk membantu tanpa menyerahkan 

keputusan penting. AI dapat menawarkan beberapa struktur implementasi, tetapi 

pengembang tetap menentukan apakah struktur tersebut sesuai dengan arsitektur dan aturan 

bisnis yang berlaku. Kemajuan penerapan pendekatan ini dapat dipantau melalui beberapa 

indikator: 

• jumlah klarifikasi yang muncul setelah implementasi dimulai; 

• banyaknya edge case yang berhasil ditemukan sebelum merge; 

• kesesuaian pengujian dengan kriteria penerimaan; 

• frekuensi perubahan ulang akibat definisi selesai yang tidak jelas; dan 

• jumlah asumsi penting yang ditemukan pada tahap review. 

Spesifikasi tidak harus panjang. Namun, aspek yang berkaitan dengan keamanan, data, 

pengalaman pengguna, dan integrasi perlu dinyatakan secara eksplisit karena kesalahan pada 

bagian tersebut dapat menimbulkan dampak yang luas. 
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Risiko Pemahaman yang Dangkal 

Pemahaman yang dangkal terhadap vibe coding dapat membuat praktik AI terlihat 

sederhana, padahal keputusan yang terlibat sering kali lebih luas daripada potongan kode yang 

sedang dibuat. Pengembang perlu membedakan pekerjaan yang dapat dipercepat dari 

keputusan yang harus dipahami secara menyeluruh. Sebagai contoh, pertimbangkan sebuah 

dasbor persetujuan pengeluaran ketika permintaan bisnis berubah selama proses 

implementasi. Respons AI mungkin tetap benar secara sintaksis, tetapi belum tentu sesuai 

dengan kebutuhan sistem yang telah berubah. Dalam situasi tersebut, tim perlu membaca 

keluaran AI dengan memperhatikan: 

• kontrak data; 

• hak akses; 

• aturan bisnis; 

• dampak terhadap modul lain; 

• perilaku ketika input tidak ideal; 

• konsekuensi terhadap pemeliharaan; dan 

• pengaruh perubahan terhadap operasi produk. 

Reviewer tidak cukup hanya memastikan bahwa kode dapat dijalankan. Mereka perlu 

mengajukan pertanyaan seperti: 

• Asumsi apa yang dibuat? 

• Bagian sistem mana yang berubah? 

• Apa yang terjadi ketika input tidak sesuai dengan kondisi ideal? 

• Siapa yang terdampak apabila keputusan ini keliru? 

• Apakah perubahan tersebut sesuai dengan kontrak data dan hak akses? 

• Apakah solusi tersebut akan mudah dipahami dan dipelihara oleh anggota tim lain? 

Pertanyaan tersebut mengubah review dari pemeriksaan permukaan menjadi penilaian teknis 

yang berkaitan langsung dengan operasional produk. 

Pengendalian dan Verifikasi 

Untuk mencegah ketidakpastian meluas, proses kerja perlu dimulai dari definisi selesai 

yang konkret. Tim perlu menentukan hasil yang ingin dicapai, bagian yang tidak boleh berubah, 

serta hubungan antara asumsi, input, output, kondisi kegagalan, dan kriteria selesai. Setelah 

draf implementasi tersedia, langkah pengendalian dapat dilakukan melalui urutan berikut: 

• Menetapkan maksud perubahan dan hasil yang diharapkan. 

• Membatasi radius perubahan pada bagian yang relevan. 

• Membaca dan memahami diff. 

• Memeriksa asumsi yang digunakan oleh AI. 

• Menguji perilaku utama dan kasus batas. 

• Memilih metode verifikasi yang sebanding dengan risiko. 

• Mencatat alasan keputusan teknis. 

• Memastikan anggota tim lain mampu menjelaskan perubahan. 

Penilaian akhir sebaiknya menggunakan indikator yang dapat diperiksa, yaitu: 
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o pengujian yang relevan; 

o diff yang dapat dibaca; 

o alasan keputusan yang tercatat; dan 

o kemampuan anggota tim lain dalam menjelaskan perubahan. 

Dengan demikian, vibe coding bukan sekadar proses meminta AI menghasilkan kode. Praktik 

ini menuntut kemampuan merumuskan hasil, menyediakan konteks, menyusun prompt yang 

terarah, serta memverifikasi setiap keluaran. Intuisi dapat membantu menemukan arah awal, 

tetapi konteks bisnis, batas teknis, dan bukti pengujian tetap menentukan apakah suatu 

perubahan layak diterima. 

 

1.7 VIBE CODING SEBAGAI PRAKTIK PROFESIONAL 

Ketika pengembang menerjemahkan suatu permintaan ke dalam input, output, aturan 

format, batas ukuran, perilaku ketika data kosong, kontrol akses, dan kriteria selesai, kode yang 

berhasil dijalankan belum dapat dianggap sebagai bukti akhir. Pengembang tetap perlu 

memahami alasan struktur tersebut bekerja, asumsi yang mendasarinya, serta gejala yang 

mungkin muncul ketika asumsi tersebut tidak terpenuhi. Risiko dapat muncul ketika AI mengisi 

bagian yang belum didefinisikan dengan asumsi umum. Misalnya, AI dapat menganggap 

bahwa seluruh kolom perlu diekspor atau bahwa proses berat dapat dijalankan dalam 

permintaan yang sama. Dampaknya tidak hanya terlihat pada struktur kode, tetapi juga pada 

perilaku produk dan operasional sistem. 

Fitur mungkin tampak selesai secara visual, tetapi sebenarnya tidak memenuhi 

kebutuhan operasional. Kondisi tersebut dapat menyebabkan penurunan performa, proses 

yang terlalu berat, atau kebocoran informasi yang seharusnya tidak disertakan dalam keluaran. 

Agar proses tetap konsisten di tingkat tim, kriteria penerimaan perlu digunakan sebagai 

jangkar bersama antara pemilik produk, desainer, dan pengembang sebelum prompt pertama 

dibuat. Efektivitasnya dapat dipantau melalui jumlah klarifikasi setelah implementasi dimulai, 

jumlah edge case yang ditemukan sebelum merge, kesesuaian pengujian dengan kriteria 

penerimaan, serta frekuensi perubahan ulang akibat definisi selesai yang tidak jelas. 

 

Tabel 1.3 Komponen Definisi Hasil yang Baik 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Input 
Data atau tindakan yang masuk ke 

sistem 
Menentukan ruang masalah 

Output 
Respons atau perubahan yang 

diharapkan 
Menjadi tolok ukur keberhasilan 

Batasan 
Teknologi, aturan, keamanan, 

performa 

Mencegah solusi keluar dari 

kebutuhan 

Kasus khusus Kondisi batas dan kegagalan Menguji ketahanan solusi 
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Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Kriteria penerimaan 
Ubah hasil yang diinginkan menjadi 

kondisi yang dapat diperiksa 

Prompt, pengujian, dan review 

memakai patokan yang sama 

Risiko tersembunyi 

AI mengisi ruang yang tidak 

didefinisikan dengan asumsi umum, 

misalnya mengekspor semua kolom 

atau mengeksekusi proses berat di 

request yang sama 

Fitur secara visual tampak selesai 

tetapi tidak sesuai kebutuhan 

operasional, menimbulkan 

masalah performa, atau 

membocorkan informasi yang 

seharusnya tidak ikut diekspor 

Praktik pengendali 

Memakai kriteria penerimaan sebagai 

jangkar bersama antara produk, 

desain, dan engineering sebelum 

prompt pertama dibuat 

Pantau: jumlah klarifikasi setelah 

implementasi dimulai, banyaknya 

edge case yang tertangkap 

sebelum merge, kesesuaian 

pengujian dengan kriteria 

penerimaan, dan frekuensi 

perubahan ulang karena definisi 

selesai yang kabur 

 

Tabel 1.3 memperjelas bahwa definisi hasil yang baik tidak hanya terdiri atas keluaran yang 

diharapkan. Input menentukan ruang masalah, sedangkan output menjadi tolok ukur 

keberhasilan. Keduanya perlu dibaca bersama dengan batasan dan kasus khusus agar solusi 

tidak hanya berjalan pada kondisi normal, tetapi juga tetap dapat dipertanggungjawabkan 

ketika menghadapi variasi data atau kegagalan. 

Risiko utama muncul ketika AI mengisi ruang yang belum didefinisikan dengan asumsi 

umum. Sebagai contoh, fitur ekspor data dapat dibuat dengan mengekspor semua kolom atau 

memproses seluruh data dalam satu permintaan. Meskipun implementasinya mungkin terlihat 

benar, pendekatan tersebut dapat menimbulkan masalah operasional, performa, dan 

keamanan. Karena itu, kriteria penerimaan perlu digunakan sebagai kebiasaan kerja bersama 

sejak sebelum prompt pertama dibuat. Keberhasilan penerapannya terutama dapat dilihat 

dari berkurangnya klarifikasi yang muncul setelah implementasi dimulai. Semakin jelas kriteria 

penerimaan, semakin kecil kemungkinan tim harus mengulang pekerjaan karena perbedaan 

pemahaman. 

Tabel sebagai Alat Keputusan 

Tabel komponen definisi hasil yang baik sebaiknya tidak digunakan hanya untuk 

menghafal kategori. Tabel tersebut perlu dimanfaatkan untuk membandingkan kondisi kerja 

yang membutuhkan perlakuan berbeda. Setiap kategori dapat dikaitkan dengan tanggung 

jawab, kontrol mutu, risiko, dan kebutuhan pemeliharaan. Berdasarkan penilaian tersebut, tim 

dapat menentukan tindakan yang sesuai, seperti: 

• menerima perubahan; 

• melaksanakan pengujian tambahan; 

• meminta pemeriksaan dari reviewer kedua; atau 
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• menghentikan sementara perubahan sampai masalah diperjelas. 

Keputusan tidak harus sama untuk setiap proyek. Proyek sederhana mungkin dapat 

menggunakan verifikasi yang lebih ringan, sedangkan perubahan pada sistem transaksi, 

autentikasi, atau data sensitif membutuhkan kontrol yang lebih ketat. Tabel tersebut perlu 

dijadikan titik awal diskusi. Keputusan akhir harus disesuaikan dengan dampak kesalahan, 

tingkat risiko, serta kemampuan tim untuk memulihkan sistem apabila terjadi kegagalan. Bukti 

yang perlu diperiksa meliputi: 

• pengujian yang relevan; 

• diff yang dapat dibaca; 

• alasan keputusan yang tercatat; dan 

• kemampuan anggota tim lain dalam menjelaskan perubahan. 

 

 

Gambar 1.3 Kerangka Hasil: Input, Aturan, Output, dan Kasus Khusus 

 

Gambar 1.3 menempatkan input, aturan, output, dan kasus khusus dalam satu kerangka agar 

keterkaitannya mudah dipahami. Diagram tersebut menonjolkan hubungan antara data atau 

tindakan yang masuk ke sistem dengan ruang masalah yang hendak diselesaikan, serta 

hubungan antara respons atau perubahan yang diharapkan dengan tolok ukur keberhasilan. 

Hubungan tersebut menunjukkan bahwa input dan ruang masalah bukanlah dua unsur yang 

berdiri sendiri. Demikian pula, output tidak dapat dinilai tanpa mengacu pada aturan dan 

batasan yang berlaku. Ketidaksesuaian konteks pada salah satu tahap dapat membuat hasil 

terlihat benar pada awalnya, tetapi menimbulkan masalah ketika masuk ke tahap integrasi 

atau operasional. 

Diagram kerangka hasil dapat digunakan untuk menemukan titik yang memerlukan 

pemeriksaan terhadap asumsi dan bukti. Pada setiap perpindahan tahap, tim perlu 

mempertanyakan apakah: 

• input masih sesuai dengan ruang masalah; 

• aturan bisnis tetap diterapkan; 

• output memenuhi kriteria penerimaan; 
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• kasus khusus telah ditangani; dan 

• perubahan masih konsisten dengan kebutuhan pemeliharaan. 

Dengan pendekatan tersebut, diagram berfungsi sebagai alat bantu pengambilan keputusan, 

bukan sekadar ilustrasi pendukung. 

Vibe Coding sebagai Praktik Profesional 

Dalam proyek, kerangka hasil dapat digunakan untuk menentukan checkpoint yang 

benar-benar operasional. Sebelum berpindah tahap, tim perlu meninjau tanggung jawab, 

kontrol mutu, risiko, dan keterpeliharaan. Dengan cara ini, keputusan tidak hanya bergantung 

pada ingatan atau percakapan sementara dengan model AI. Apabila setiap perpindahan tahap 

meninggalkan artefak yang memadai, kolaborasi tidak akan bergantung pada orang yang 

pertama kali berinteraksi dengan AI. Anggota tim lain tetap dapat memahami maksud, batas, 

alasan, dan hasil perubahan tanpa harus membuka kembali percakapan awal. 

Vibe coding sebagai praktik profesional menjadi matang ketika tanggung jawab, kontrol 

mutu, risiko, dan keterpeliharaan dikelola sebagai satu keputusan yang saling berkaitan. 

Apabila tanggung jawab berubah, reviewer perlu memeriksa apakah kontrol mutu, risiko, dan 

kebutuhan pemeliharaan masih konsisten dengan tujuan awal. Kecepatan tidak boleh 

mengurangi kualitas pemeriksaan terhadap aspek yang sensitif, seperti: 

• autentikasi; 

• pembatasan laju permintaan (rate limit); 

• penyimpanan sesi; 

• pengelolaan kredensial; dan 

• pencatatan kegagalan. 

Kerja yang sehat tetap menuntut tim untuk menetapkan maksud perubahan, membatasi 

radius kerja, membaca diff, dan memilih metode verifikasi yang sebanding dengan risikonya. 

Contoh Perbaikan Modul Login 

Pertimbangkan kasus perbaikan modul login menjelang peluncuran sistem. AI mungkin 

dapat menghasilkan perubahan kode dengan cepat, tetapi kecepatan tersebut tidak boleh 

mengurangi pemeriksaan terhadap autentikasi, rate limit, penyimpanan sesi, dan pencatatan 

kegagalan. Kode yang berjalan hanya menunjukkan bahwa jalur yang diuji tidak langsung 

mengalami kegagalan. Hal tersebut belum membuktikan bahwa seluruh perilaku sistem telah 

benar, aman, dan mudah dipelihara. Tim tetap perlu menilai perilaku di luar jalur normal, 

termasuk percobaan login berulang, kredensial yang salah, sesi yang kedaluwarsa, serta 

kegagalan layanan pendukung. Dalam kasus ini, langkah kerja yang tepat meliputi: 

• Menetapkan tujuan perbaikan dan bagian sistem yang boleh diubah. 

• Menjelaskan tanggung jawab setiap komponen. 

• Memeriksa kontrol mutu dan skenario kegagalan. 

• Menilai risiko terhadap keamanan dan pengalaman pengguna. 

• Membaca diff secara menyeluruh. 

• Menjalankan pengujian yang sesuai dengan tingkat risiko. 

• Mencatat alasan pemilihan solusi. 

• Memastikan anggota tim lain dapat memahami perubahan. 
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Kontrol dari Awal hingga Akhir 

Vibe coding sebagai praktik profesional sebaiknya diperlakukan sebagai rangkaian 

keputusan, bukan satu interaksi dengan model. Sebelum pekerjaan dimulai, tim perlu 

menyepakati tujuan, tanggung jawab, kontrol mutu, risiko, dan kebutuhan pemeliharaan. 

Selama implementasi berlangsung, keluaran AI perlu dibandingkan dengan pola proyek serta 

bukti yang tersedia. Setiap asumsi baru harus diperiksa, terutama apabila menyentuh 

autentikasi, data sensitif, hak akses, performa, atau integrasi dengan layanan lain. 

Setelah perubahan selesai, alasan dan bukti keputusan harus tetap dapat dipahami 

tanpa membuka kembali percakapan dengan AI. Artefak pekerjaan sekurang-kurangnya perlu 

menjelaskan: 

• apa yang berubah; 

• mengapa perubahan tersebut diperlukan; 

• asumsi apa yang digunakan; 

• bagaimana perubahan diverifikasi; 

• risiko apa yang telah dipertimbangkan; dan 

• bagaimana perubahan akan dipelihara. 

• Indikator penerimaan perubahan meliputi: 

• pengujian yang relevan; 

• diff yang dapat dibaca; 

• alasan keputusan yang tercatat; dan 

• kemampuan anggota tim lain dalam menjelaskan perubahan. 

Kode yang berjalan bukanlah bukti akhir. Bukti yang lebih kuat muncul ketika tim dapat 

menjelaskan hubungan antara input, aturan, output, kasus khusus, risiko, dan kriteria 

penerimaan. Praktik vibe coding yang matang tidak hanya mempercepat implementasi, tetapi 

juga memastikan bahwa setiap perubahan memiliki konteks, batas, verifikasi, dan jejak 

keputusan yang dapat dipertanggungjawabkan. 

 

1.8 VIBE CODING DAN PERGESERAN PERAN PENGEMBANG  

Vibe coding menandai perubahan mendasar dalam cara pengembang berinteraksi 

dengan kode. Kode tidak lagi selalu dihasilkan dari layar kosong melalui proses mengetik baris 

demi baris. Dengan bantuan AI, draf implementasi dapat dibuat dalam waktu yang lebih 

singkat. Namun, percepatan tersebut tidak berarti bahwa kepemilikan keputusan teknis 

berpindah dari manusia kepada AI. Pengembang tetap bertanggung jawab untuk menentukan 

masalah yang hendak diselesaikan, batas solusi, hubungan perubahan dengan basis kode, 

serta bukti yang diperlukan sebelum suatu perubahan dianggap layak diterapkan. Oleh karena 

itu, perubahan peran tidak menghilangkan relevansi kemampuan teknis, tetapi mengubah 

bentuk penerapannya. 

Pengetahuan mengenai arsitektur, data, keamanan, perilaku saat runtime, dan 

pengujian tetap diperlukan untuk membaca keluaran AI secara kritis. Tanpa dasar tersebut, 

kode yang terlihat rapi mudah diterima hanya karena berhasil dijalankan. Padahal, perangkat 
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lunak yang matang harus mampu bekerja di luar skenario ideal, dipahami oleh anggota tim 

lain, serta diperbaiki ketika kondisi dan kebutuhan berubah. 

Intuisi dan Pengendalian 

Intuisi tetap memiliki tempat dalam vibe coding, tetapi tidak boleh menjadi satu-

satunya dasar pengambilan keputusan. Intuisi perlu diterjemahkan ke dalam konteks yang 

dapat dijelaskan, prompt yang terarah, perubahan yang terbatas, dan metode verifikasi yang 

sesuai dengan tingkat risiko. Hubungan antara keempat unsur tersebut membedakan praktik 

profesional dari kebiasaan menyerahkan persoalan kepada AI, kemudian menerima hasil 

pertama yang tampak masuk akal. Pengembang perlu memahami alasan suatu solusi dipilih, 

asumsi yang digunakan, serta dampak yang mungkin muncul apabila asumsi tersebut tidak 

terpenuhi. 

Risiko terbesar bukan terletak pada penggunaan AI itu sendiri, melainkan pada 

hilangnya kesadaran terhadap keputusan yang sedang dibuat. Kecepatan dapat 

menyembunyikan asumsi, memperluas cakupan perubahan, dan mendorong pengembang 

melewati titik-titik pemeriksaan yang seharusnya dilakukan. Karena itu, beberapa mekanisme 

berikut perlu dipandang sebagai bagian dari pengendalian arah, bukan sebagai hambatan 

produktivitas: 

• checkpoint pada tahap-tahap penting; 

• proses review; 

• pengujian yang relevan; 

• pencatatan keputusan; 

• pembatasan radius perubahan; dan 

• kemampuan melakukan rollback apabila terjadi masalah. 

Prompt sebagai Spesifikasi Kerja 

Fondasi tersebut membawa pembahasan pada pentingnya prompt. Apabila manusia 

tetap memegang maksud dan tanggung jawab, kualitas kolaborasi dengan AI sangat 

bergantung pada kemampuan menyatakan kebutuhan secara tepat. Dalam konteks ini, prompt 

tidak lagi dipahami sekadar sebagai kalimat perintah. Prompt berfungsi sebagai spesifikasi 

kerja yang menghubungkan pemikiran pengembang dengan tindakan teknis yang dapat 

diperiksa. Prompt yang baik perlu menjelaskan masalah, konteks, batasan, perilaku yang 

diharapkan, kondisi kegagalan, serta kriteria keberhasilan. 

Semakin jelas kebutuhan dirumuskan, semakin mudah keluaran AI dibandingkan 

dengan tujuan awal. Sebaliknya, kebutuhan yang kabur dapat menyebabkan AI mengisi bagian 

yang tidak didefinisikan dengan asumsi umum. Keluaran yang dihasilkan mungkin tampak 

lengkap, tetapi belum tentu sesuai dengan aturan bisnis, arsitektur, keamanan, atau 

kebutuhan pengguna. 

Dari Sintaks ke Keputusan 

Apabila seluruh pembahasan dalam bab ini dibaca sebagai satu rangkaian, benang 

merahnya adalah pergeseran peran pengembang dari penulis sintaks menjadi pengarah 

keputusan teknis. AI dapat memperpendek waktu antara munculnya kebutuhan dan 
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tersedianya draf awal. Namun, nilai profesional pengembang tetap ditentukan oleh 

kemampuan menjaga hubungan antara: 

• maksud perubahan; 

• konteks sistem; 

• implementasi; 

• verifikasi; dan 

• bukti keputusan. 

Praktik yang matang tidak berhenti pada keluaran yang tampak benar. Pengembang perlu 

memastikan bahwa keputusan penting dapat dijelaskan, perubahan dapat ditelusuri, dan 

risiko yang telah diidentifikasi tidak berubah menjadi asumsi tersembunyi. Perangkat lunak 

yang berkualitas tidak hanya dinilai dari keberhasilannya pada skenario normal. Perangkat 

lunak juga perlu diuji terhadap kondisi batas, kesalahan input, perubahan peran pengguna, 

kegagalan layanan, kebutuhan pemeliharaan, dan kemampuan anggota tim lain untuk 

memahaminya. 

Kebiasaan Kerja Profesional 

Prinsip-prinsip dalam bab ini menjadi lebih nyata ketika diterjemahkan ke dalam 

kebiasaan kerja. Setiap perubahan yang sulit dibalik perlu memiliki checkpoint dan jalur 

pemulihan yang jelas. Aturan tersebut penting untuk memastikan bahwa keputusan teknis 

tetap dapat dikendalikan apabila hasil implementasi tidak sesuai dengan harapan. Dalam 

praktiknya, tim perlu melakukan beberapa langkah berikut: 

• Menetapkan maksud dan tujuan perubahan. 

• Membatasi radius kerja pada bagian yang relevan. 

• Menentukan batasan dan risiko utama. 

• Membaca serta memahami diff. 

• Memilih verifikasi yang sebanding dengan tingkat risiko. 

• Menyiapkan mekanisme rollback untuk perubahan yang sulit dipulihkan. 

• Mencatat alasan di balik keputusan teknis. 

• Memastikan anggota tim lain dapat menjelaskan perubahan tersebut. 

Pekerjaan sebaiknya meninggalkan bukti yang dapat digunakan untuk pemeriksaan dan 

pemeliharaan, yaitu: 

• pengujian yang relevan; 

• diff yang dapat dibaca; 

• alasan keputusan yang tercatat; dan 

• kemampuan anggota tim lain dalam menjelaskan perubahan. 

Dengan demikian, kolaborasi dengan AI tidak bergantung pada ingatan orang yang memulai 

percakapan atau pada konteks yang hanya tersimpan dalam model. Keputusan, batasan, dan 

bukti kerja tetap melekat pada proyek sehingga dapat dipahami dan dilanjutkan oleh anggota 

tim lain. Vibe coding pada akhirnya bukan sekadar metode untuk menghasilkan kode dengan 

lebih cepat. Praktik ini merupakan cara mengatur hubungan antara manusia, AI, keputusan 

teknis, dan bukti verifikasi. AI mempercepat penyusunan draf, sedangkan pengembang 

menjaga arah, kualitas, keamanan, serta keberlanjutan solusi. 
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BAB 2 

BERPIKIR DALAM PROMPT 
 

 

2.1 PROMPT SEBAGAI SPESIFIKASI KERJA 

Keterampilan inti dalam pengembangan perangkat lunak berbantuan AI adalah 

kemampuan menyampaikan kebutuhan teknis secara jelas. Kemampuan ini tidak bergantung 

pada bahasa pemrograman atau alat tertentu, melainkan pada ketepatan dalam menjelaskan 

konteks, tujuan, batasan, dan bukti keberhasilan. Dalam pengembangan perangkat lunak, 

prompt bukan sekadar rangkaian kata yang dimasukkan ke dalam kotak percakapan. Prompt 

berfungsi sebagai brief kerja yang membantu AI memahami keputusan yang perlu dibuat serta 

hal-hal yang tidak boleh diasumsikan. Prinsip ini serupa dengan memberikan arahan kepada 

anggota tim baru yang belum memahami basis kode. 

Semakin relevan konteks yang diberikan, semakin kecil ruang tebakan yang tersedia 

bagi AI. Dengan demikian, hasil kerja menjadi lebih mudah dievaluasi. Prompt berperan 

sebagai penghubung antara maksud manusia dan tindakan teknis yang diminta kepada AI. 

Semakin besar dampak suatu perubahan, semakin penting prompt tersebut memuat: 

• konteks proyek; 

• tujuan perubahan; 

• batasan teknis dan bisnis; 

• kriteria keberhasilan; 

• perilaku yang diharapkan; 

• kondisi kegagalan; dan 

• hal-hal yang tidak boleh diasumsikan atau diubah. 

Kejelasan tersebut bukan hanya teknik untuk berkomunikasi dengan AI. Penyusunan prompt 

juga memaksa pengembang memperjelas pemikirannya sendiri sebelum kode mengalami 

perubahan. 

Prompt sebagai Brief Teknis 

Bab ini menempatkan prompt sebagai bagian dari rekayasa kerja, bukan sekadar teknik 

berbicara dengan chatbot. Ketika prompt digunakan untuk memodifikasi basis kode, membuat 

fitur, mendiagnosis bug, atau menyiapkan dokumentasi, kualitas instruksi menentukan 

seberapa besar ruang tebakan yang diberikan kepada AI. Instruksi yang baik membantu 

memisahkan keputusan yang sudah pasti dari bagian yang masih dapat dieksplorasi. 

Keputusan mengenai aturan bisnis, hak akses, struktur data, atau dependensi yang 

diperbolehkan mungkin sudah ditetapkan. Sebaliknya, pilihan mengenai struktur fungsi atau 

cara menyusun komponen masih dapat diberikan sebagai ruang eksplorasi bagi AI. Dengan 

cara ini, prompt menjadi alat koordinasi antara: 

• maksud produk; 

• batas teknis; 

• pola arsitektur; 
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• perilaku pengguna; dan 

• bentuk keluaran yang diharapkan. 

Pendekatan tersebut juga bermanfaat bagi tim. Prompt yang dirancang dengan baik dapat 

dibaca kembali sebagai jejak kebutuhan dan alasan perubahan, bukan sekadar percakapan 

sementara yang hilang setelah sesi berakhir. 

Prompt Umum dan Prompt Terarah 

Banyak pengembang, terutama yang baru menggunakan alat bantu AI, menulis prompt 

seperti menulis kueri pencarian. Instruksinya singkat, penuh kata kunci, tetapi tidak 

memberikan konteks yang cukup. Contohnya adalah: 

 

“Buat formulir login dengan validasi.” 

 

Instruksi tersebut mungkin menghasilkan formulir yang dapat digunakan secara umum, tetapi 

AI masih harus menebak banyak hal, seperti teknologi yang digunakan, jenis validasi, bentuk 

pesan kesalahan, mekanisme pengiriman data, dan standar aksesibilitas. 

Bandingkan dengan prompt yang lebih terarah berikut: 

 

“Saya sedang membangun aplikasi Next.js menggunakan TypeScript dan Tailwind CSS. 

Saya membutuhkan komponen formulir login yang menerima alamat email dan kata 

sandi. Formulir harus memvalidasi format email dan memastikan kata sandi memiliki 

panjang minimal delapan karakter. Jika validasi gagal, tampilkan pesan kesalahan secara 

inline di bawah setiap kolom. Jika validasi berhasil, panggil fungsi asinkron bernama 

handleLogin. Komponen harus aksesibel dan berfungsi baik pada perangkat seluler.” 

 

Penyusunan prompt kedua mungkin memerlukan waktu sekitar satu menit lebih lama. Namun, 

tambahan waktu tersebut dapat mengurangi kebutuhan untuk memperbaiki keluaran yang 

terlalu umum. Waktu yang digunakan untuk memperjelas instruksi sering kali lebih kecil 

daripada waktu yang diperlukan untuk mengoreksi hasil yang dibangun berdasarkan asumsi 

yang keliru. 

Unsur Prompt yang Efektif 

Penyusunan instruksi kepada AI dapat dilakukan melalui beberapa kebiasaan utama: 

• menyebutkan stack dan lingkungan pengembangan sejak awal; 

• menjelaskan perilaku yang diharapkan, bukan hanya fitur yang hendak dibuat; 

• menyertakan batasan yang relevan; 

• menyebutkan fungsi atau antarmuka yang harus dipertahankan; 

• menjelaskan kondisi gagal dan kasus khusus; 

• menyatakan dependensi yang boleh atau tidak boleh digunakan; 

• memberikan contoh komponen atau pola yang harus diikuti; dan 

• meminta penjelasan singkat mengenai keputusan implementasi apabila diperlukan. 
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Prompt yang baik berfungsi seperti spesifikasi kerja ringkas. Isinya cukup lengkap untuk 

menghilangkan tebakan yang tidak diperlukan, tetapi tetap fokus pada keputusan yang 

relevan. 

Informasi mengenai stack, struktur aplikasi, konvensi penamaan, dependensi, dan 

perilaku yang diharapkan memberikan landasan bagi AI untuk menghasilkan draf yang lebih 

dekat dengan kebutuhan nyata. Kualitas prompt juga meningkat ketika pengembang 

menjelaskan hal-hal yang tidak boleh dilakukan, misalnya tidak menambahkan dependensi 

baru, tidak mengubah antarmuka tertentu, atau tidak memindahkan logika ke lapisan lain. 

Dengan demikian, percakapan tidak berhenti pada permintaan “buatkan fitur”, tetapi berubah 

menjadi pengarahan teknis yang memiliki tujuan, batas, dan standar kualitas yang jelas. 

Konteks Stabil dan Konteks Tugas 

Prompt yang kuat dapat dipahami sebagai antarmuka antara maksud manusia dan 

ruang kemungkinan yang dimiliki AI. Antarmuka tersebut perlu membawa dua jenis konteks. 

Konteks pertama adalah konteks stabil, yaitu informasi yang selalu berlaku dalam proyek. 

Contohnya meliputi: 

• stack teknologi; 

• pola arsitektur; 

• konvensi penamaan; 

• standar aksesibilitas; 

• aturan pengujian; 

• dependensi yang disetujui; dan 

• larangan terhadap perubahan tertentu. 

Konteks kedua adalah konteks tugas, yaitu informasi yang berubah sesuai pekerjaan yang 

sedang dilakukan. Contohnya meliputi gejala bug, perilaku fitur yang diharapkan, file yang 

perlu diubah, serta kriteria penerimaan. 

Pemisahan kedua jenis konteks tersebut membuat instruksi lebih efisien. Informasi 

yang selalu berlaku dapat disimpan dalam aturan proyek atau templat, sedangkan detail tugas 

diberikan ketika diperlukan. Pendekatan ini juga menjaga konsistensi antarsesi karena AI tidak 

perlu menebak ulang keputusan dasar setiap kali percakapan dimulai. Hasil akhirnya bukan 

prompt yang selalu panjang, melainkan prompt yang ekonomis. Setiap detail yang 

dicantumkan harus memiliki fungsi, yaitu: 

• mengurangi ambiguitas; 

• membatasi ruang kesalahan; 

• menjaga konsistensi dengan proyek; atau 

• menentukan bentuk keluaran yang mudah ditindaklanjuti. 

Presisi yang Proporsional 

Kelengkapan tidak selalu berarti bahwa instruksi harus semakin panjang dan rinci. 

Tingkat presisi perlu disesuaikan dengan sifat tugas dan ruang eksplorasi yang masih 

dibutuhkan. Untuk perubahan berisiko rendah, prompt singkat dengan konteks dasar mungkin 

sudah memadai. Sebaliknya, perubahan yang menyentuh autentikasi, data sensitif, hak akses, 

transaksi, atau integrasi penting memerlukan konteks dan batasan yang lebih terperinci. 
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Sebagai contoh, sebuah tim sedang membangun formulir login Next.js yang harus mengikuti 

komponen desain internal, aturan validasi, pola kesalahan API, dan standar aksesibilitas yang 

telah digunakan pada halaman lain. 

Kegagalan dapat terjadi apabila prompt hanya menjelaskan hasil visual, tanpa 

menyebutkan pola proyek yang harus dipertahankan. AI mungkin memilih pustaka baru, 

membuat pola pengelolaan status sendiri, atau mengabaikan konvensi yang telah digunakan 

di bagian lain. Jika dibiarkan, satu fitur kecil dapat memperkenalkan gaya implementasi baru 

yang harus dipelihara secara paralel dengan pola lama. Karena itu, prompt perlu menyebutkan: 

• komponen acuan; 

• fungsi yang harus dipanggil; 

• pola penanganan kesalahan; 

• dependensi yang boleh digunakan; 

• dependensi yang tidak boleh ditambahkan; 

• perilaku ketika data tidak valid; dan 

• bagian sistem yang tidak boleh berubah. 

Prompt dan Kriteria Penerimaan 

Di tingkat tim, konteks stabil seperti konvensi, stack, dan larangan terhadap dependensi 

baru dapat disimpan dalam aturan proyek. Konteks tugas kemudian ditulis khusus untuk 

pekerjaan yang sedang dilakukan. Kebiasaan tersebut membuat keputusan mengenai prompt 

dapat diperiksa bersama dan tidak hanya tersimpan dalam percakapan dengan AI. Dampaknya 

dapat dinilai melalui: 

• berkurangnya klarifikasi ulang; 

• lebih sedikit revisi akibat salah asumsi; 

• pengujian yang selaras dengan kriteria penerimaan; dan 

• keluaran yang lebih mudah ditinjau. 

Sebagai contoh, tim sedang menangani fitur login dengan pembatasan jumlah percobaan dan 

pesan kesalahan yang berbeda untuk setiap kondisi. Prompt yang baik perlu menyebutkan: 

• perilaku ketika login berhasil; 

• perilaku ketika kredensial salah; 

• batas jumlah percobaan; 

• respons ketika akun dibatasi; 

• bentuk pesan kesalahan; 

• bagian sistem yang tidak boleh diubah; dan 

• kriteria penerimaan fitur. 

Kode yang berjalan hanya membuktikan bahwa jalur yang dicoba tidak langsung mengalami 

kegagalan. Tujuan, konteks, batasan, dan kriteria penerimaan tetap harus diperiksa di luar jalur 

normal. 

Menjaga Kejelasan hingga Selesai 

Sebelum menggunakan AI, tim perlu memperjelas apa yang dianggap selesai dan apa 

yang tidak boleh berubah. Tujuan, konteks, batasan, contoh yang relevan, dan kriteria 

penerimaan harus cukup jelas agar reviewer dapat menilai hasil tanpa menebak maksud awal. 
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Selama implementasi berlangsung, keputusan baru perlu dibandingkan dengan batas awal. 

Apabila draf AI memperkenalkan dependensi, mengubah antarmuka, atau memperluas 

cakupan tanpa alasan, perubahan tersebut harus ditinjau kembali. Pada akhir pekerjaan, tim 

perlu menyimpan bukti mengenai: 

• apa yang berubah; 

• mengapa perubahan tersebut dipilih; 

• bagaimana perubahan diverifikasi; 

• batasan apa yang dipertahankan; dan 

• sejauh mana kriteria penerimaan telah terpenuhi. 

Dasar evaluasi dapat dilihat dari: 

• berkurangnya klarifikasi ulang; 

• lebih sedikit revisi akibat asumsi yang keliru; 

• keselarasan pengujian dengan kriteria penerimaan; dan 

• keluaran yang mudah dibaca serta ditinjau. 

Dengan demikian, nilai utama prompt sebagai spesifikasi kerja terletak pada kesinambungan 

konteks dari brief menuju kode, kemudian menuju pengujian. Prompt yang baik tidak hanya 

membantu AI menghasilkan kode, tetapi juga membantu manusia memperjelas kebutuhan, 

mengendalikan ruang solusi, menilai hasil, dan meninggalkan jejak keputusan yang dapat 

dipahami oleh anggota tim lain. 

 

2.2 UNSUR PROMPT SEBAGAI SPESIFIKASI KERJA 

Pengembang yang terbiasa bekerja dengan AI biasanya memanfaatkan contoh yang 

telah tersedia dalam basis kode sebagai bentuk komunikasi yang konkret. Pendekatan ini 

sering kali lebih efektif daripada menyusun instruksi panjang untuk menjelaskan pola yang 

sebenarnya dapat langsung ditunjukkan melalui contoh. Kecakapan utama dalam penggunaan 

AI bukanlah menghasilkan prompt sebanyak mungkin, melainkan menempatkan AI pada titik 

yang memberikan daya ungkit tanpa mengurangi kualitas penilaian teknis. Keberhasilan 

pendekatan tersebut dapat dipantau melalui jumlah asumsi yang keliru pada respons pertama, 

waktu yang dibutuhkan hingga draf siap ditinjau, konsistensi hasil dengan pola basis kode, 

serta jumlah koreksi format yang berulang. 

Namun, terdapat batas yang perlu dijaga. Prompt bukan tempat untuk memindahkan 

seluruh dokumentasi proyek. Hanya konteks yang memengaruhi keputusan pada tugas 

tertentu yang perlu disertakan dalam percakapan. Ketika prompt menyebutkan stack, contoh 

komponen acuan, fungsi yang harus dipanggil, perilaku gagal, dependensi yang boleh 

digunakan, dan bentuk keluaran yang diharapkan, hasil yang tampak berjalan tetap perlu 

diperiksa. Pengembang harus memahami alasan struktur tersebut bekerja, asumsi yang 

mendasarinya, serta gejala yang mungkin muncul ketika asumsi tersebut tidak terpenuhi. 

Contoh sebagai Bahasa Proyek 

Risiko muncul ketika prompt hanya menjelaskan hasil visual. AI mungkin memilih 

pustaka baru, membuat pola pengelolaan status sendiri, atau mengabaikan konvensi yang 

telah menjaga konsistensi proyek. Dampaknya tidak hanya terlihat pada struktur kode, tetapi 
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juga pada perilaku produk dan operasional tim. Satu fitur kecil dapat memperkenalkan gaya 

implementasi baru yang pada akhirnya harus dipelihara secara paralel dengan pola lama. 

Untuk mengurangi risiko tersebut, tim dapat: 

• menggunakan komponen yang telah ada sebagai contoh acuan; 

• menyebutkan fungsi atau antarmuka yang wajib dipertahankan; 

• menjelaskan perilaku pada kondisi berhasil dan gagal; 

• mencantumkan dependensi yang boleh atau tidak boleh digunakan; 

• menunjukkan pola penanganan kesalahan yang sudah berlaku; dan 

• menentukan bentuk keluaran yang diharapkan dari AI. 

Satu contoh komponen yang benar sering kali lebih informatif daripada instruksi panjang yang 

masih membuka banyak kemungkinan interpretasi. Contoh tersebut memperlihatkan struktur, 

gaya penamaan, pola status, cara memanggil fungsi, serta cara menangani kondisi tertentu 

secara langsung. 

Konteks Stabil dan Konteks Tugas 

Dalam alur kerja sehari-hari, tim dapat menyimpan konteks stabil, seperti konvensi, 

stack, dan larangan dependensi, dalam aturan proyek. Konteks tugas kemudian ditulis secara 

khusus untuk pekerjaan yang sedang dilakukan. Pemisahan ini membuat prompt lebih ringkas 

dan menjaga konsistensi antarsesi. AI tidak perlu menebak ulang keputusan dasar proyek 

setiap kali digunakan. Pada saat yang sama, pengembang tidak perlu memasukkan seluruh 

dokumentasi ke dalam setiap percakapan. Dampak pendekatan tersebut dapat dipantau 

melalui: 

• jumlah asumsi yang salah pada respons pertama; 

• waktu yang dibutuhkan hingga draf siap di-review; 

• tingkat konsistensi dengan pola basis kode; dan 

• banyaknya koreksi format yang berulang. 

 

Tabel 2.1 Unsur Prompt sebagai Spesifikasi Kerja 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Konteks Stack, arsitektur, pola proyek Mengurangi asumsi yang salah 

Perilaku 
Apa yang harus terjadi pada kondisi 

tertentu 
Mengarahkan implementasi 

Batasan Hal yang wajib dipatuhi atau dihindari 
Menjaga kesesuaian dengan 

proyek 

Bentuk keluaran 
Kode, penjelasan, langkah, atau 

alternatif 

Membuat hasil lebih mudah 

digunakan 

Konteks stabil vs tugas 
Pisahkan aturan proyek dari detail 

pekerjaan sesaat 

Instruksi lebih ringkas dan 

konsisten antarsesi 
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Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Risiko tersembunyi 

Prompt hanya mendeskripsikan hasil 

visual sehingga AI memilih library 

baru, membuat pola state sendiri, 

atau mengabaikan konvensi yang 

sudah menjaga konsistensi proyek 

Satu fitur kecil membawa gaya 

implementasi baru yang 

kemudian harus dipelihara 

paralel dengan pola lama 

Praktik pengendali 

Menyimpan konteks stabil seperti 

konvensi, stack, dan larangan 

dependensi di aturan proyek, lalu 

menulis konteks tugas hanya untuk 

pekerjaan yang sedang dilakukan 

Pantau: jumlah asumsi yang 

salah pada respons pertama, 

waktu yang dibutuhkan sampai 

draf layak di-review, konsistensi 

dengan pola basis kode, dan 

banyaknya koreksi format yang 

berulang 

 

Tabel 2.1 menunjukkan hubungan antara konteks, perilaku, batasan, dan bentuk keluaran 

dalam prompt sebagai spesifikasi kerja. Dua hubungan utama perlu diperhatikan. Pertama, 

stack, arsitektur, dan pola proyek membantu mengurangi asumsi yang keliru. Kedua, 

penjelasan mengenai perilaku pada kondisi tertentu mengarahkan implementasi agar sesuai 

dengan kebutuhan. Risiko muncul ketika prompt hanya mendeskripsikan tampilan akhir. AI 

dapat menghasilkan solusi yang secara visual tampak benar, tetapi menggunakan pustaka, pola 

status, atau struktur komponen yang tidak sesuai dengan proyek. Akibatnya, fitur kecil dapat 

memperkenalkan gaya implementasi baru yang harus dipelihara bersamaan dengan pola lama. 

Praktik yang lebih kuat adalah menyimpan konteks stabil dalam aturan proyek dan 

menulis konteks tugas hanya untuk pekerjaan yang sedang dikerjakan. Indikator utamanya 

adalah berkurangnya asumsi yang salah pada respons pertama. Indikator lain mencakup waktu 

yang lebih singkat hingga draf siap di-review, konsistensi dengan basis kode, dan berkurangnya 

koreksi format berulang. Tabel tersebut sebaiknya dibaca dari keputusan menuju konsekuensi, 

bukan hanya dari kiri ke kanan. Setiap unsur prompt perlu dikaitkan dengan instruksi, contoh 

acuan, ruang keputusan, dan format keluaran. Dengan demikian, tim dapat menilai dampak 

perubahan, bukan hanya manfaat jangka pendeknya. 
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Gambar 2.1 Anatomi Prompt yang Memberi Konteks Cukup 

 

Gambar 2.1 menggambarkan hubungan antara konteks, perilaku, batasan, dan bentuk 

keluaran. Konteks mencakup stack, arsitektur, dan pola proyek. Perilaku menjelaskan apa yang 

harus terjadi pada kondisi tertentu. Batasan menentukan hal-hal yang wajib dipatuhi atau 

dihindari, sedangkan bentuk keluaran menentukan bagaimana hasil AI disajikan dan 

digunakan. Hubungan yang paling menentukan adalah antara stack, arsitektur, dan pola 

proyek dengan upaya mengurangi asumsi yang salah. Hubungan berikutnya adalah antara 

perilaku yang diharapkan dengan pengarahan implementasi. 

Titik rawan terjadi ketika prompt hanya mendeskripsikan hasil visual. Dalam kondisi 

tersebut, AI dapat memilih pustaka baru, membuat pola pengelolaan status sendiri, atau 

mengabaikan konvensi yang sudah digunakan dalam proyek. Karena itu, konteks stabil seperti 

konvensi, stack, dan larangan dependensi perlu disimpan dalam aturan proyek, sedangkan 

konteks tugas disampaikan sesuai kebutuhan. Visualisasi tersebut sebaiknya digunakan untuk 

melihat perpindahan konteks, bukan hanya urutan kotak atau panah. Percepatan yang aman 

memerlukan: 

• syarat masuk yang jelas; 

• ruang keputusan yang terdefinisi; 

• kriteria selesai; dan 

• metode verifikasi pada setiap perpindahan tahap. 

Prompt Bukan Sekadar Perintah 

Prompt bukan sekadar perintah pendek karena di dalamnya terdapat instruksi, contoh 

acuan, ruang keputusan, dan format keluaran. Keempat unsur tersebut menentukan 

bagaimana keputusan teknis dapat memengaruhi sistem. Apabila instruksi berubah, reviewer 

perlu memeriksa apakah contoh acuan, ruang keputusan, dan format keluaran masih konsisten 

dengan tujuan awal. Perubahan kecil pada prompt dapat menghasilkan perbedaan struktur 

implementasi yang cukup besar. Sebelum implementasi dimulai, tim perlu menyebutkan: 

• tujuan perubahan; 

• konteks proyek; 
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• batas yang tidak boleh dilanggar; 

• contoh komponen atau pola yang relevan; 

• bagian yang masih boleh dieksplorasi oleh AI; dan 

• kriteria penerimaan. 

Pendekatan tersebut memisahkan fakta proyek, keputusan yang sudah final, dan pilihan 

implementasi yang masih terbuka. AI tetap memiliki ruang untuk menawarkan solusi, tetapi 

ruang tersebut tidak mencakup keputusan yang telah ditetapkan oleh tim. 

Pengendalian hingga Merge 

Penerapan prompt sebagai spesifikasi kerja akan lebih mudah dipertanggungjawabkan 

apabila pengendalian dibangun sejak sebelum implementasi hingga sesudah proses merge. 

Sebelum AI menghasilkan kode, tim perlu menyatakan instruksi, contoh acuan, ruang 

keputusan, dan format keluaran. Ketika perubahan muncul, pengembang perlu meninjau 

asumsi baru yang mungkin ikut masuk. Setelah merge, pengujian dan catatan keputusan harus 

cukup jelas bagi anggota tim yang tidak mengikuti sesi awal. Proses tersebut dapat dilakukan 

melalui tahapan berikut: 

• Menentukan tujuan dan konteks perubahan. 

• Menetapkan batas yang tidak boleh dilanggar. 

• Menyediakan contoh acuan dari basis kode. 

• Menentukan bagian yang masih boleh dieksplorasi. 

• Menetapkan bentuk keluaran yang diharapkan. 

• Membaca dan memeriksa diff. 

• Menguji kesesuaian dengan kriteria penerimaan. 

• Mencatat alasan keputusan teknis. 

Bukti yang perlu terlihat mencakup: 

• berkurangnya klarifikasi ulang; 

• lebih sedikit revisi akibat asumsi yang keliru; 

• pengujian yang selaras dengan kriteria penerimaan; dan 

• keluaran yang mudah dibaca serta ditinjau. 

Dengan demikian, prompt yang efektif tidak harus selalu panjang. Prompt perlu memuat 

konteks yang relevan, menunjukkan contoh yang tepat, membatasi ruang keputusan, serta 

menentukan bentuk keluaran. Satu contoh yang sesuai sering lebih berguna daripada 

penjelasan panjang mengenai pola yang sudah dapat dilihat langsung dalam basis kode. Nilai 

utama prompt sebagai spesifikasi kerja terletak pada kemampuannya menjaga kesinambungan 

antara maksud, konteks, implementasi, review, dan pengujian. Percepatan AI akan 

memberikan manfaat apabila tetap disertai batas, bukti, dan tanggung jawab teknis yang jelas. 

 

2.3 PRESISI PROMPT YANG PROPORSIONAL 

Salah satu jebakan dalam penggunaan AI adalah anggapan bahwa semakin tinggi 

tingkat presisi sebuah prompt, semakin baik pula hasil yang diperoleh. Anggapan tersebut 

tidak selalu benar. Pengembang perlu mengetahui kapan harus memberikan instruksi yang 

sangat spesifik dan kapan perlu memberikan ruang bagi AI untuk mengeksplorasi berbagai 
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kemungkinan. Tugas yang memiliki definisi dan batasan tegas memang memerlukan presisi 

tinggi. Logika autentikasi, fungsi transformasi data, serta integrasi API dengan persyaratan 

khusus merupakan contoh pekerjaan yang membutuhkan instruksi rinci. Dalam situasi 

tersebut, kejelasan mengenai input, output, batasan, dan perilaku yang diharapkan membantu 

mengurangi ruang kesalahan. 

Sebaliknya, tugas yang bersifat eksploratif dapat menghasilkan solusi lebih baik apabila 

AI diberi ruang untuk menawarkan berbagai pilihan. Ketika pengembang sedang mencari 

struktur komponen, pendekatan arsitektur, atau alternatif pengalaman pengguna, prompt 

yang terlalu kaku justru dapat membatasi kemungkinan solusi yang lebih efektif. 

Presisi dan Jenis Tugas 

Penggunaan presisi dapat disesuaikan dengan karakteristik pekerjaan: 

• Untuk tugas yang definisinya sudah jelas, berikan rincian mengenai input, output, 

batasan, dan perilaku yang diharapkan. 

• Untuk tugas eksploratif, jelaskan ruang lingkup masalah dan mintalah beberapa 

alternatif beserta kelebihan, kekurangan, serta trade-off-nya. 

• Untuk tugas berisiko tinggi, nyatakan secara eksplisit bagian yang tidak dapat 

dinegosiasikan. 

• Untuk tugas yang masih terbuka, tetapkan tujuan dan kriteria penilaian, tetapi biarkan 

bentuk solusi tetap dapat dieksplorasi. 

Derajat presisi sebaiknya ditentukan oleh dua faktor utama, yaitu tingkat risiko dan tingkat 

ketidakpastian. Tugas yang berkaitan dengan autentikasi, transformasi data, kontrak API, atau 

aturan bisnis yang tegas memerlukan instruksi rinci karena ruang kesalahannya kecil. 

Sebaliknya, apabila tujuan utamanya adalah mengeksplorasi struktur komponen, pendekatan 

arsitektur, atau desain pengalaman pengguna, prompt yang terlalu mengunci bentuk solusi 

dapat menghilangkan alternatif yang mungkin lebih baik. 

Bagian Wajib dan Bagian Eksploratif 

Presisi sebaiknya dipahami sebagai cara mengalokasikan batas, bukan sebagai 

kewajiban untuk menjelaskan setiap detail. Pada tugas berisiko tinggi, bagian yang tidak dapat 

dinegosiasikan perlu disebutkan secara eksplisit, seperti: 

• kontrak data; 

• aturan akses; 

• perilaku ketika terjadi kesalahan; 

• dependensi yang boleh digunakan; 

• kondisi yang wajib dipertahankan; dan 

• batas performa atau keamanan. 

Pada tugas eksploratif, presisi ditempatkan pada tujuan dan kriteria pembanding, sedangkan 

bentuk solusi dibiarkan terbuka. Dengan demikian, pengembang dapat menyatakan secara 

tegas apa yang tidak boleh berubah, kemudian meminta AI menawarkan beberapa alternatif 

untuk bagian yang masih dapat diperdebatkan. Pendekatan ini memanfaatkan fleksibilitas AI 

untuk memperluas pilihan, bukan untuk menebak kebutuhan dasar yang seharusnya telah 

ditetapkan oleh manusia. 
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Iterasi dalam Percakapan 

Pengembang tidak perlu menganggap prompt pertama sebagai instruksi final. Jika 

respons awal sudah mengarah pada tujuan, tetapi masih memiliki kekurangan, percakapan 

dapat dilanjutkan melalui iterasi. Mengembangkan hasil yang sudah tersedia sering kali lebih 

efisien daripada memulai percakapan baru karena AI telah memiliki konteks mengenai 

pekerjaan yang sedang dilakukan. Iterasi dapat digunakan untuk: 

• memperbaiki bagian yang belum sesuai; 

• menambahkan kasus khusus; 

• memperjelas batasan; 

• membandingkan alternatif; 

• meminta penjelasan atas keputusan implementasi; dan 

• menyesuaikan keluaran dengan pola basis kode. 

Namun, iterasi tetap perlu dikendalikan. Perubahan instruksi harus dibandingkan dengan 

tujuan awal agar percakapan tidak berkembang tanpa arah. Jika terdapat keputusan yang 

bersifat final, keputusan tersebut perlu ditegaskan kembali dalam percakapan atau 

dokumentasi kerja. 

Contoh Dua Tugas 

Dalam satu sprint, tim mungkin perlu memperbaiki logika reset password sekaligus 

mengeksplorasi tiga alternatif tata letak dasbor untuk pengguna baru. Logika reset password 

memerlukan presisi tinggi. Prompt perlu menjelaskan kontrak token, masa berlaku, 

mekanisme penggunaan satu kali, respons kesalahan, hak akses, serta perilaku ketika token 

tidak valid atau telah kedaluwarsa. Sebaliknya, eksplorasi tata letak dasbor dapat 

menggunakan prompt yang lebih terbuka. Pengembang dapat menjelaskan tujuan pengguna, 

informasi yang perlu diprioritaskan, batasan perangkat, serta kriteria evaluasi, kemudian 

meminta AI mengusulkan beberapa komposisi beserta trade-off masing-masing. 

Risiko muncul ketika kedua tugas tersebut diperlakukan dengan tingkat presisi yang 

sama. Instruksi yang terlalu longgar pada logika sensitif dapat membuat AI menebak aturan 

penting. Sebaliknya, instruksi yang terlalu kaku pada pekerjaan eksploratif dapat membuat AI 

hanya meniru asumsi awal tanpa menawarkan alternatif yang berarti. 

Konteks, Batasan, Tujuan, dan Kriteria 

Di tingkat tim, bagian pekerjaan perlu ditandai berdasarkan tiga kategori: 

• bagian yang tidak dapat dinegosiasikan; 

• bagian yang masih boleh dipilih atau dieksplorasi; dan 

• kriteria yang digunakan untuk membandingkan pilihan. 

Kebiasaan ini membuat keputusan mengenai konteks, batasan, tujuan, dan kriteria 

keberhasilan dapat diperiksa bersama. Keputusan tidak hanya tersimpan dalam percakapan 

dengan AI, tetapi juga dapat dibaca oleh reviewer dan anggota tim lain. Sebagai ilustrasi, 

pertimbangkan endpoint pencarian yang harus mendukung: 

• pagination; 

• filter; 

• pembatasan akses berdasarkan peran; 
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• batas jumlah hasil; dan 

• perilaku kesalahan yang konsisten. 

Tujuan dan batasan tersebut perlu dinyatakan secara jelas agar AI tidak memilih struktur data, 

mekanisme otorisasi, atau perilaku kesalahan secara sembarangan. Reviewer kemudian perlu 

memisahkan kebenaran sintaksis dari kebenaran keputusan. Kode dapat benar secara 

sintaksis, tetapi tetap keliru secara fungsional atau bisnis. Karena itu, proses review perlu 

digunakan untuk menemukan asumsi yang belum tertulis, bukan hanya untuk memeriksa 

apakah kode dapat dikompilasi. 

Menjaga Kesinambungan Keputusan 

Kualitas prompt ditentukan oleh kesinambungan keputusan sejak tahap perencanaan, 

implementasi, hingga verifikasi. Setiap tahap memiliki fokus yang berbeda: 

• Pada tahap persiapan, tim menetapkan konteks, batasan, tujuan, dan kriteria 

keberhasilan. 

• Pada tahap implementasi, keluaran AI dibandingkan dengan pola dan aturan basis 

kode. 

• Pada tahap review, asumsi, dampak, dan kesesuaian teknis diperiksa. 

• Pada tahap penutupan, bukti keputusan disimpan agar dapat dipahami dan dipelihara. 

Ritme tersebut menjaga hubungan antara maksud dan implementasi. Tujuan serta batasan 

yang jelas mencegah AI memilih struktur data atau perilaku kesalahan secara sembarangan. 

Pada saat yang sama, ruang eksplorasi yang terukur memungkinkan AI menawarkan alternatif 

tanpa kehilangan kendali. Sebelum implementasi, tim perlu menyebutkan: 

• tujuan perubahan; 

• konteks proyek; 

• batas yang tidak boleh dilanggar; 

• contoh yang relevan; 

• bagian yang boleh dieksplorasi; dan 

• kriteria penerimaan. 

Pada tahap akhir, reviewer perlu memastikan bahwa keputusan tersebut tetap terlihat dalam 

kode, pengujian, dan catatan perubahan. Bukti yang diperiksa dapat berupa: 

• berkurangnya klarifikasi ulang; 

• lebih sedikit revisi akibat asumsi yang salah; 

• pengujian yang selaras dengan kriteria penerimaan; dan 

• keluaran yang mudah dibaca serta ditinjau. 

Dengan demikian, prompt yang baik bukanlah prompt yang selalu paling panjang atau paling 

rinci. Prompt yang baik adalah instruksi yang memberikan presisi pada bagian yang berisiko 

dan penting, sekaligus menyediakan ruang eksplorasi pada bagian yang memang masih 

terbuka. Keseimbangan tersebut memungkinkan AI memperluas pilihan tanpa mengambil alih 

keputusan yang seharusnya tetap berada di tangan pengembang. 
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2.4 MENYUSUN PROMPT UNTUK PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK 

Kemajuan dalam penggunaan AI tidak hanya diukur dari banyaknya kode yang 

dihasilkan. Ukuran yang lebih bermakna mencakup seberapa sering AI melanggar batas wajib, 

kualitas variasi solusi yang dihasilkan, waktu yang diperlukan untuk mengevaluasi trade-off, 

serta jumlah revisi akibat ruang keputusan yang sejak awal tidak dirumuskan dengan jelas. 

Batasan perlu dibuat lebih eksplisit pada pekerjaan yang berkaitan dengan autentikasi, 

otorisasi, aturan finansial, migrasi data, dan kontrak eksternal. Area tersebut memiliki 

konsekuensi besar apabila terjadi kesalahan sehingga keputusan teknis tidak dapat diserahkan 

kepada asumsi umum AI. 

Dalam pekerjaan reset password, misalnya, kontrak token, masa berlaku, respons 

kesalahan, dan aturan akses harus dinyatakan secara rinci. Sebaliknya, pada perancangan 

dasbor, AI dapat diminta mengusulkan beberapa komposisi beserta kelebihan dan 

kekurangannya. Keberhasilan eksekusi tetap belum cukup. Pengembang perlu memahami 

alasan struktur tersebut bekerja, asumsi yang mendasarinya, serta gejala yang mungkin 

muncul apabila asumsi tersebut tidak terpenuhi. 

Presisi Berdasarkan Risiko 

Derajat presisi prompt sebaiknya ditentukan oleh tingkat risiko dan ketidakpastian 

solusi. Tugas berisiko tinggi memerlukan spesifikasi lebih rinci, sedangkan tugas eksploratif 

membutuhkan tujuan dan kriteria pembanding yang jelas tanpa mengunci bentuk solusi 

terlalu awal. 

 

Tabel 2.2 Kapan Prompt Perlu Ketat dan Kapan Perlu Terbuka 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Risiko tinggi, aturan jelas Gunakan spesifikasi rinci 
Autentikasi, validasi, kontrak 

data 

Risiko sedang, pola dikenal Tetapkan tujuan dan beberapa batas Komponen, route, utilitas 

Eksploratif Minta opsi dan trade-off 
Arsitektur, struktur, alternatif 

desain 

Ruang eksplorasi 
Kunci bagian wajib, biarkan alternatif 

pada bagian yang belum pasti 

Presisi tidak mematikan 

pilihan solusi 

Risiko tersembunyi 

Instruksi yang terlalu longgar pada 

logika sensitif membuat AI menebak 

aturan, sedangkan instruksi yang 

terlalu kaku pada pekerjaan 

eksploratif menutup kemungkinan 

solusi yang lebih baik 

Tim bisa mendapat solusi 

yang tampak presisi tetapi 

salah pada area berisiko, atau 

mendapat desain yang hanya 

mereplikasi asumsi awal 

tanpa pernah dibandingkan 

dengan pilihan lain 
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Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Praktik pengendali 

Menandai bagian “tidak dapat 

dinegosiasikan”, bagian “boleh 

dipilih”, dan kriteria yang dipakai 

untuk membandingkan pilihan 

Pantau: berapa sering AI 

menabrak batas wajib, 

kualitas variasi solusi yang 

dihasilkan, waktu evaluasi 

trade-off, dan jumlah revisi 

karena ruang keputusan sejak 

awal tidak jelas 

 

Tabel 2.2 menunjukkan bahwa tingkat presisi perlu disesuaikan dengan karakteristik 

pekerjaan. Dua hubungan utama perlu dibaca bersama. Pertama, risiko tinggi dan aturan yang 

jelas menuntut spesifikasi rinci, terutama pada autentikasi, validasi, dan kontrak data. Kedua, 

risiko sedang dengan pola yang telah dikenal cukup ditangani melalui tujuan dan beberapa 

batas utama, seperti pada komponen, route, atau utilitas. 

Instruksi yang terlalu longgar pada logika sensitif dapat membuat AI menebak aturan 

penting. Sebaliknya, instruksi yang terlalu kaku pada pekerjaan eksploratif dapat menutup 

peluang munculnya solusi yang lebih baik. Karena itu, tim perlu membedakan bagian yang 

wajib dipertahankan dari bagian yang masih dapat dipilih. 

Bagian Wajib dan Pilihan 

Sebelum perubahan dimulai, tim perlu menandai tiga unsur: 

• bagian yang tidak dapat dinegosiasikan; 

• bagian yang boleh dipilih atau dieksplorasi; dan 

• kriteria yang digunakan untuk membandingkan pilihan. 

Pada fitur reset password, bagian yang tidak dapat dinegosiasikan dapat meliputi masa berlaku 

token, penggunaan token satu kali, aturan akses, respons kesalahan, dan pencatatan aktivitas. 

AI dapat membantu menyusun implementasi, tetapi tidak boleh mengubah aturan tersebut 

tanpa persetujuan. 

Pada perancangan dasbor, bentuk tata letak dapat dibiarkan terbuka. Tim dapat 

meminta beberapa alternatif dengan mempertimbangkan keterbacaan, prioritas informasi, 

kemampuan beradaptasi pada perangkat berbeda, dan kemudahan penggunaan oleh 

pengguna baru. Pendekatan ini memungkinkan AI memperluas pilihan tanpa mengambil alih 

keputusan dasar. Hasil eksplorasi tidak dinilai berdasarkan seberapa dekat AI menebak solusi 

yang pertama kali ada dalam pikiran pengembang, melainkan berdasarkan trade-off yang 

dapat dijelaskan. 

Contoh Notifikasi Transaksi 

Situasi serupa dapat ditemukan pada penambahan notifikasi email untuk transaksi 

dengan status tertentu. Sebelum meminta AI menghasilkan perubahan, tim perlu 

memisahkan: 

• aturan transaksi yang wajib dipatuhi; 

• pilihan implementasi yang masih terbuka; 

• format keluaran atau pesan; 
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• kondisi kegagalan pengiriman; dan 

• kriteria yang menandai pekerjaan selesai. 

Aturan wajib mungkin mencakup status transaksi yang memicu notifikasi, penerima yang 

berhak memperoleh informasi, isi minimum pesan, serta larangan mengirimkan data sensitif. 

Pilihan implementasi dapat mencakup penggunaan antrean, layanan pengiriman tertentu, 

atau struktur fungsi yang paling sesuai dengan arsitektur proyek. 

Draf awal mungkin tampak selesai karena kode dapat dijalankan. Namun, proses 

tersebut masih perlu dibuktikan melalui perilaku nyata sistem. Tim perlu memastikan bahwa 

notifikasi dikirim pada status yang benar, tidak terkirim berulang kali, tidak membocorkan 

informasi, dan tetap dapat ditangani ketika layanan email mengalami gangguan. 

 

 

Gambar 2.2 Matriks Presisi Prompt berdasarkan Risiko dan Ketidakpastian 

 

Gambar 2.2 menata pekerjaan berdasarkan risiko dan ketidakpastian untuk membantu tim 

menentukan tingkat presisi yang diperlukan. Pekerjaan dengan risiko tinggi dan aturan jelas 

berada pada wilayah yang memerlukan spesifikasi rinci. Pekerjaan dengan ketidakpastian 

tinggi dan tujuan eksploratif berada pada wilayah yang membutuhkan beberapa alternatif 

serta perbandingan trade-off. Matriks tersebut dapat digunakan untuk menentukan 

checkpoint. Pada setiap titik peralihan, tim perlu memeriksa: 

• apa yang sudah diketahui; 

• apa yang berubah; 

• risiko apa yang masih tersisa; 

• bagian mana yang wajib dipertahankan; 

• pilihan apa yang masih terbuka; dan 

• bukti apa yang memungkinkan pekerjaan dilanjutkan. 

Dalam proyek, diagram tersebut dapat digunakan sebagai alat pengambilan keputusan, bukan 

hanya sebagai ilustrasi. Pada setiap perpindahan tahap, tim perlu memeriksa struktur prompt, 

bagian wajib, ruang eksplorasi, dan format hasil. Pertanyaan yang perlu diajukan meliputi: 
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• Apakah tujuan masih sama? 

• Apakah cakupan tetap terkendali? 

• Apakah batas wajib masih dipatuhi? 

• Apakah bukti verifikasi sudah tersedia? 

• Apakah perubahan masih dapat dipulihkan jika asumsi ternyata salah? 

• Apakah format hasil memudahkan proses review? 

Dengan cara ini, reviewer menerima artefak yang dapat diperiksa, bukan sekadar pernyataan 

bahwa AI telah menyelesaikan tugas. 

Menjaga Kesinambungan Keputusan 

Dalam proses menyusun prompt untuk pengembangan perangkat lunak, kualitas 

ditentukan oleh kesinambungan keputusan dari perencanaan hingga verifikasi. Pekerjaan 

perlu dimulai dengan penetapan: 

• tujuan; 

• konteks; 

• batas yang tidak boleh dilanggar; 

• contoh yang relevan; 

• ruang eksplorasi; 

• format keluaran; dan 

• kriteria penerimaan. 

Pada tahap implementasi, keluaran AI perlu dibandingkan dengan pola basis kode dan batas 

awal. Diff serta hasil pengujian digunakan untuk mengoreksi arah apabila ditemukan asumsi 

baru atau penyimpangan. 

Pekerjaan baru dapat ditutup apabila alasan teknis dan konsekuensi perubahan masih 

dapat dijelaskan. Reviewer perlu memastikan bahwa struktur prompt, bagian wajib, ruang 

eksplorasi, dan format hasil tetap konsisten dengan tujuan awal. Efektivitas proses dapat dinilai 

melalui: 

• berkurangnya klarifikasi ulang; 

• lebih sedikit revisi akibat salah asumsi; 

• pengujian yang selaras dengan kriteria penerimaan; dan 

• keluaran yang mudah dibaca serta ditinjau. 

Dengan demikian, prompt yang baik tidak selalu harus ketat dan tidak selalu harus terbuka. 

Prompt perlu ketat pada bagian yang memiliki risiko tinggi atau aturan yang tidak dapat 

dinegosiasikan, tetapi perlu terbuka pada bagian yang masih membutuhkan eksplorasi. 

Keseimbangan tersebut memungkinkan AI mempercepat pekerjaan sekaligus memperluas 

pilihan, tanpa mengurangi kendali manusia atas tujuan, batasan, dan kualitas keputusan 

teknis. 

 

2.5 MEMBEDAKAN PROMPT LEMAH DAN PROMPT KUAT 

Bahkan pengembang yang telah memahami prinsip penyusunan prompt yang efektif 

masih dapat melakukan kesalahan yang secara tidak disadari menurunkan kualitas keluaran. 

Kesalahan yang paling umum adalah memberikan konteks masalah secara samar, 



49 

menggabungkan terlalu banyak permintaan dalam satu prompt, menerima respons pertama 

tanpa meninjaunya, tidak menyertakan contoh yang relevan, serta berhenti setelah 

memperoleh hasil yang kurang memuaskan. Beberapa kesalahan tersebut dapat diatasi 

melalui langkah-langkah berikut: 

• Konteks yang kurang jelas: Jelaskan situasi secara menyeluruh, bukan hanya 

menyampaikan permintaan utama. 

• Terlalu banyak permintaan dalam satu prompt: Uraikan tugas kompleks menjadi 

beberapa tahap. Kembangkan hasil pada setiap tahap sebelum melanjutkan ke tahap 

berikutnya. 

• Tidak meninjau hasil: Bacalah kode yang dihasilkan sebelum menjalankannya atau 

mengintegrasikannya ke dalam proyek. 

• Tidak memberikan contoh: Apabila telah tersedia pola atau format yang dapat 

dijadikan acuan, sertakan contoh tersebut secara langsung daripada hanya 

menjelaskannya secara verbal. 

• Berhenti setelah memperoleh satu hasil: Gunakan prompt lanjutan untuk mengoreksi, 

memperjelas, dan menyempurnakan hasil, sehingga tidak perlu memulai proses dari 

awal atau melakukan seluruh penyuntingan secara manual. 

Prompting sebagai Keterampilan 

Kemampuan menyusun prompt merupakan keterampilan yang berkembang secara 

bertahap dan kumulatif. Setiap kali pengembang berhasil menghasilkan keluaran yang baik, 

mereka memperoleh pemahaman baru mengenai metode, struktur instruksi, dan jenis 

informasi yang paling efektif. Setelah berlatih secara intensif dan terarah selama beberapa 

minggu, kualitas prompt biasanya meningkat secara signifikan. Peningkatan tersebut pada 

akhirnya turut memperbaiki kualitas keluaran yang dihasilkan oleh model. 

Keluaran yang kurang optimal tidak selalu disebabkan oleh keterbatasan model. Dalam 

banyak kasus, masalah tersebut muncul karena informasi yang diberikan belum terstruktur 

dengan baik. Konteks yang tidak jelas, permintaan yang terlalu luas, ketiadaan contoh, atau 

penerimaan hasil tanpa pemeriksaan dapat menyebabkan proses kerja kehilangan mekanisme 

koreksi. Untuk mengatasinya, prompt perlu diperlakukan sebagai bagian dari alur rekayasa. 

Tugas dapat dipecah menjadi beberapa bagian, asumsi perlu dinyatakan secara eksplisit, 

contoh diberikan apabila pola proyek telah tersedia, dan respons pertama digunakan untuk 

mengidentifikasi informasi yang masih kurang. Dengan pendekatan ini, kegagalan prompt tidak 

lagi dipandang sebagai jalan buntu, melainkan sebagai petunjuk mengenai bagian instruksi 

yang perlu diperjelas. 

Menganalisis Kegagalan Prompt 

Kegagalan prompt akan lebih bermanfaat apabila diperlakukan sebagai data untuk 

mengevaluasi kualitas instruksi. Respons yang terlalu umum biasanya menunjukkan bahwa 

konteks yang diberikan belum memadai. Respons yang melebar mengindikasikan bahwa ruang 

lingkup tugas terlalu luas. Format yang terus menyimpang menandakan bahwa contoh atau 

kriteria keluaran belum dirumuskan dengan jelas. Sementara itu, kode yang tampak benar 
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tetapi gagal ketika diuji menunjukkan bahwa verifikasi tidak boleh digantikan oleh kelancaran 

bahasa. 

Pengelompokan jenis kegagalan tersebut membuat proses perbaikan menjadi lebih 

sistematis daripada sekadar menambahkan kata-kata ke dalam prompt. Setiap iterasi 

sebaiknya diarahkan untuk menjawab satu pertanyaan utama: informasi apa yang belum 

tersedia sehingga model membangun asumsi yang keliru? Kebiasaan ini mengubah prompting 

dari aktivitas coba-coba menjadi proses rekayasa yang memiliki mekanisme umpan balik, 

diagnosis, dan perbaikan berulang. 

Pemilihan Alat dan Diagnosis 

Setelah pola komunikasi dengan AI mulai stabil, langkah berikutnya adalah memilih alat 

yang sesuai dengan karakteristik pekerjaan. Tidak ada satu alat yang selalu paling tepat untuk 

semua kebutuhan. Oleh karena itu, pemilihan alat sebaiknya didasarkan pada jenis tugas, 

kompleksitas masalah, kebutuhan data, serta bentuk keluaran yang diharapkan. Respons AI 

yang lemah sebaiknya dipahami sebagai indikasi adanya informasi yang belum disampaikan, 

bukan semata-mata sebagai alasan untuk mengganti model atau menambahkan kata secara 

acak. Dalam praktiknya, pengembang dapat memperkaya prompt dengan menyertakan 

perilaku aktual sistem, contoh input, zona waktu server dan peramban, keluaran yang 

diharapkan, potongan fungsi yang relevan, serta percobaan yang telah dilakukan. 

Sebagai contoh, sebuah filter tanggal pada dashboard dapat menampilkan hasil yang 

berbeda antara zona waktu pengguna dan zona waktu server. Namun, prompt awal hanya 

menyatakan, “Perbaiki bug tanggal ini.” Instruksi tersebut belum memberikan informasi yang 

cukup untuk mendiagnosis sumber masalah secara akurat. Masalah menjadi semakin besar 

apabila setiap respons yang tidak sesuai ditanggapi dengan membuat prompt baru dari awal. 

Cara tersebut dapat memutus konteks diagnosis dan menyebabkan dugaan yang sama diulang 

berkali-kali. Jika berlangsung terus-menerus, waktu akan habis dalam percakapan yang 

tampak aktif, tetapi tidak benar-benar mempersempit ruang masalah. 

Penerapan dalam Tim 

Dalam lingkungan kerja tim, kegagalan prompt dapat dikelompokkan ke dalam 

beberapa kategori, yaitu konteks yang tidak memadai, ruang lingkup tugas yang terlalu luas, 

format keluaran yang tidak jelas, ketiadaan bukti eksekusi, dan asumsi yang belum dinyatakan. 

Pengelompokan ini membantu tim membedakan prompt yang lemah dan prompt yang kuat 

berdasarkan kriteria yang dapat dibahas serta diperiksa bersama, bukan hanya berdasarkan 

percakapan individual dengan model. Dampak penerapan proses tersebut dapat diamati 

melalui beberapa indikator, antara lain: 

• berkurangnya kebutuhan untuk melakukan klarifikasi berulang; 

• berkurangnya revisi akibat kesalahan asumsi; 

• meningkatnya keselarasan antara pengujian dan kriteria penerimaan; serta 

• dihasilkannya keluaran yang lebih mudah ditinjau. 

Situasi ini dapat ditemukan pada instruksi seperti, “Buat dashboard admin yang bagus,” 

terutama ketika proyek telah memiliki sistem desain tertentu. Prompt tersebut belum 
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menjelaskan pola komponen yang harus digunakan, jenis data yang perlu ditampilkan, aturan 

izin akses, maupun kondisi kosong yang harus ditangani. 

Dengan demikian, keberhasilan implementasi tidak hanya diukur dari apakah sistem 

dapat berjalan. Evaluasi juga perlu mempertimbangkan kesesuaian konteks, cakupan tugas, 

contoh, dan proses peninjauan dengan kebutuhan proyek, termasuk ketika muncul kondisi 

yang tidak ideal. Proses yang matang dalam membedakan prompt lemah dan prompt kuat 

akan menentukan langkah berikutnya berdasarkan bukti. Sebelum implementasi dimulai, tim 

perlu merumuskan tujuan, konteks, batasan yang tidak boleh dilanggar, contoh yang relevan, 

serta kriteria penerimaan. Pendekatan ini membantu memastikan bahwa hasil yang 

dikembangkan dapat diuji, ditinjau, dan dipahami secara lebih konsisten. 

Pengendalian dari Awal hingga Akhir 

Penerapan proses penyusunan prompt yang baik sebaiknya dimulai dari batas kerja 

yang dapat dijelaskan. Tim perlu menyatakan hasil yang diharapkan, menetapkan batasan yang 

wajib dipatuhi, lalu menghubungkan konteks, cakupan tugas, contoh, dan proses peninjauan 

dengan perilaku yang dapat diperiksa. Setelah implementasi tersedia, evaluasi dilakukan 

dengan menggunakan indikator yang konkret, seperti berkurangnya klarifikasi ulang, 

menurunnya jumlah revisi akibat kesalahan asumsi, kesesuaian pengujian dengan kriteria 

penerimaan, serta kemudahan dalam meninjau keluaran. 

Agar proses tersebut dapat dipertanggungjawabkan, mekanisme pengendalian perlu 

dibangun sejak tahap sebelum implementasi hingga setelah proses penggabungan kode atau 

merge. Pada tahap awal, konteks, cakupan tugas, contoh, dan proses peninjauan berfungsi 

sebagai batas pengarah pekerjaan. Pada tahap implementasi, perhatian diarahkan pada 

konsistensi pola dan perilaku sistem. Pada tahap akhir, tim perlu mencari bukti bahwa 

keputusan yang berkaitan dengan keempat unsur tersebut aman untuk diteruskan dan mudah 

dipahami oleh pihak lain. 

Disiplin ini mencegah percepatan kerja berubah menjadi utang pemahaman. Oleh 

sebab itu, konteks, cakupan tugas, contoh, dan proses peninjauan harus tetap terlihat 

sepanjang siklus pengembangan. Ukuran keberhasilannya bukan hanya kecepatan 

menghasilkan keluaran, melainkan juga berkurangnya klarifikasi ulang, menurunnya revisi 

karena kesalahan asumsi, selarasnya pengujian dengan kriteria penerimaan, serta 

meningkatnya kemudahan dalam meninjau hasil. 

 

2.6 MENDIAGNOSIS KEGAGALAN PROMPT 

Dalam praktik yang matang, pengembang tidak sekadar menolak keluaran AI yang 

keliru. Mereka menggunakannya sebagai bahan diagnosis dengan mengajukan pertanyaan: 

“Asumsi apa yang membuat jawaban ini tampak masuk akal bagi model?” Setelah itu, 

pengembang menambahkan bukti yang dapat membantah atau menguji asumsi tersebut. 

Kemajuan proses dapat dipantau melalui beberapa indikator, seperti jumlah iterasi hingga 

hipotesis dapat diuji, banyaknya konteks yang perlu diulang, kecepatan penyempitan ruang 

masalah, serta jumlah informasi baru yang dihasilkan pada setiap langkah. Namun, terdapat 

batas penting yang harus dipertahankan: kefasihan respons tidak boleh dianggap sebagai bukti 
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bahwa diagnosis telah benar. Bukti yang sah tetap berasal dari reproduksi masalah, log sistem, 

hasil pengujian, dan perilaku aktual aplikasi. 

Diagnosis Berbasis Bukti 

Ketika pengembang menambahkan informasi berupa perilaku aktual, contoh input, 

zona waktu server dan peramban, hasil yang diharapkan, potongan fungsi terkait, serta 

percobaan yang telah dilakukan, kode yang berhasil dijalankan belum dapat dianggap sebagai 

bukti akhir. Pengembang tetap perlu memahami alasan struktur tersebut dapat bekerja, 

asumsi yang mendasarinya, serta gejala yang mungkin muncul ketika asumsi tersebut tidak 

terpenuhi. 

Apabila setiap respons yang tidak sesuai langsung ditanggapi dengan membuat prompt 

baru dari awal, konteks diagnosis akan terputus. Akibatnya, dugaan yang sama dapat diulang 

berkali-kali. Biaya dari proses tersebut tidak hanya terlihat pada sintaks kode, tetapi juga pada 

perilaku produk dan operasional tim. Waktu dapat habis dalam percakapan yang tampak aktif, 

tetapi tidak memberikan kemajuan berarti dalam mempersempit ruang masalah. Sebagai 

langkah kerja, kegagalan prompt dapat dikelompokkan ke dalam beberapa kategori berikut: 

• konteks yang tidak memadai; 

• ruang lingkup tugas yang terlalu luas; 

• format keluaran yang tidak jelas; 

• ketiadaan bukti eksekusi; dan 

• asumsi yang belum dinyatakan. 

Menghubungkan Gejala dan Hipotesis 

Nilai praktis dari diagnosis kegagalan prompt muncul ketika tim mampu menjelaskan 

hubungan antara gejala, bukti, hipotesis, dan iterasi. Keempat unsur tersebut tidak boleh 

tersembunyi di balik keluaran yang tampak lengkap. Gejala perlu dirumuskan secara jelas, 

bukti harus dapat diperiksa, hipotesis perlu dinyatakan secara eksplisit, dan setiap iterasi harus 

menghasilkan langkah pengujian atau informasi baru. 

Respons awal yang keliru sebaiknya digunakan untuk menemukan asumsi yang tidak 

tepat, bukan dijadikan alasan untuk mengulang prompt dari awal. Pendekatan yang lebih 

aman adalah menyampaikan tujuan, konteks, batasan yang tidak boleh dilanggar, contoh yang 

relevan, serta kriteria penerimaan sebelum implementasi dimulai. Kualitas proses dapat dinilai 

melalui beberapa indikator, antara lain: 

• berkurangnya kebutuhan untuk melakukan klarifikasi berulang; 

• menurunnya jumlah revisi akibat kesalahan asumsi; 

• keselarasan antara pengujian dan kriteria penerimaan; serta 

• meningkatnya kemudahan dalam meninjau keluaran. 

Contoh Bug Zona Waktu 

Masalah tersebut dapat terlihat pada bug tanggal yang hanya muncul bagi pengguna 

di zona waktu tertentu. Dalam situasi seperti ini, respons awal AI yang tidak tepat seharusnya 

digunakan untuk mengidentifikasi asumsi yang keliru, bukan untuk memulai percakapan baru 

tanpa membawa konteks sebelumnya. Gejala, bukti, hipotesis, dan iterasi perlu dijadikan 

bahan utama dalam proses peninjauan. Tim dapat menelusuri pertanyaan berikut: 
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• Gejala apa yang benar-benar terjadi? 

• Pada kondisi atau zona waktu mana masalah muncul? 

• Bukti apa yang mendukung keberadaan masalah? 

• Asumsi apa yang mungkin menyebabkan kesalahan? 

• Perubahan atau pengujian apa yang dapat membuktikan atau membantah hipotesis 

tersebut? 

Perubahan kecil yang menyentuh keempat unsur tersebut dapat menimbulkan konsekuensi 

ketika fitur berinteraksi dengan komponen lain. Oleh karena itu, ukuran keberhasilan tidak 

ditentukan oleh seberapa cepat draf atau kode dihasilkan. Kualitas proses terlihat dari 

kemampuan tim dalam merumuskan tujuan, konteks, batasan, contoh, dan kriteria 

penerimaan sebelum implementasi dilakukan. 

Pengendalian Sebelum Implementasi 

Sebelum menggunakan AI untuk membantu diagnosis kegagalan prompt, tim perlu 

menyepakati definisi selesai serta bagian-bagian yang tidak boleh berubah. Tim juga perlu 

menentukan tujuan yang hendak dicapai dan menjelaskan hubungan antara gejala, bukti, 

hipotesis, dan iterasi. Pada tahap peninjauan, beberapa hal berikut perlu dinyatakan secara 

eksplisit: 

• tujuan pekerjaan; 

• konteks sistem atau proyek; 

• batasan yang tidak boleh dilanggar; 

• contoh yang relevan; dan 

• kriteria penerimaan. 

Bukti keberhasilan harus dapat diamati melalui berkurangnya klarifikasi ulang, lebih sedikit 

revisi karena kesalahan asumsi, pengujian yang selaras dengan kriteria penerimaan, serta 

keluaran yang mudah ditinjau. Keputusan dalam proses diagnosis juga perlu tetap dapat 

ditelusuri sejak pekerjaan dimulai hingga perubahan dinyatakan selesai. 

Menjaga Kesinambungan Konteks 

Proses dapat dimulai dengan menyepakati gejala, bukti, hipotesis, dan rencana iterasi. 

Ketika draf atau implementasi berkembang, setiap keputusan baru perlu dibandingkan dengan 

batasan awal. Pada akhir pekerjaan, tim sebaiknya menyimpan bukti mengenai perubahan 

yang dilakukan, alasan pemilihannya, serta cara gejala, bukti, hipotesis, dan iterasi diperiksa. 

Dengan demikian, respons awal yang keliru tidak menjadi alasan untuk mengulang prompt 

dari awal. Respons tersebut justru berfungsi sebagai sumber informasi untuk menemukan 

asumsi yang perlu diperbaiki. Nilai utama pendekatan ini terletak pada kesinambungan 

konteks, mulai dari brief, kode, hingga pengujian. 

Penilaian akhir tidak hanya berfokus pada kecepatan menghasilkan draf, tetapi juga 

pada kualitas proses dan bukti yang tersedia. Proses dianggap semakin baik apabila klarifikasi 

ulang berkurang, revisi akibat kesalahan asumsi menurun, pengujian sesuai dengan kriteria 

penerimaan, dan keluaran dapat ditinjau secara mudah serta dipertanggungjawabkan. 
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2.7 PROMPT SEBAGAI ALAT BERPIKIR 

Efektivitas prompt tidak hanya dapat dinilai dari kualitas respons yang dihasilkan, tetapi 

juga dari proses yang terbentuk setelah prompt digunakan. Nilai sebuah prompt terlihat dari 

seberapa sedikit iterasi yang diperlukan hingga suatu hipotesis dapat diuji, seberapa sering 

konteks harus dijelaskan kembali, seberapa cepat ruang masalah dapat dipersempit, serta 

apakah setiap tahapan memberikan informasi baru yang membantu pengambilan keputusan. 

 

Tabel 2.3 Diagnosis Cepat terhadap Prompt yang Tidak Efektif 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Konteks kabur Respons terlalu umum 
Tambahkan keadaan proyek 

dan tujuan 

Tugas terlalu besar Hasil tidak konsisten Pecah menjadi tahapan kecil 

Tanpa contoh/review 
Format menyimpang atau kesalahan 

lolos 

Berikan pola, baca hasil, uji, 

lalu koreksi 

Sinyal perbaikan 
Gunakan keluaran lemah untuk 

menemukan konteks yang kurang 

Iterasi menjadi diagnosis, 

bukan coba-coba 

Risiko tersembunyi 

Setiap respons yang tidak tepat 

ditanggapi dengan prompt baru dari 

nol sehingga konteks diagnosis 

terputus dan dugaan yang sama 

diulang berulang kali 

Waktu habis pada 

percakapan yang terlihat 

aktif tetapi tidak 

memperkecil ruang masalah 

Praktik pengendali 

Mengelompokkan kegagalan prompt 

menjadi konteks kurang, ruang tugas 

terlalu besar, format tidak jelas, bukti 

eksekusi tidak ada, atau asumsi yang 

belum dinyatakan 

Pantau: jumlah iterasi 

sampai hipotesis dapat diuji, 

berapa banyak konteks yang 

diulang, seberapa cepat 

ruang masalah menyempit, 

dan apakah setiap langkah 

menghasilkan informasi baru 

 

Tabel 2.3 memberikan kerangka diagnosis sederhana untuk mengenali penyebab prompt tidak 

menghasilkan keluaran yang optimal. Beberapa kondisi utama yang perlu diperhatikan adalah 

konteks yang belum jelas, cakupan tugas yang terlalu luas, ketiadaan contoh atau proses 

peninjauan, serta kurangnya sinyal yang dapat digunakan untuk memperbaiki prompt. Dua 

hubungan yang sangat penting adalah antara respons yang terlalu umum dengan kebutuhan 

untuk menambahkan kondisi proyek dan tujuan, serta antara hasil yang tidak konsisten dengan 

kebutuhan untuk memecah tugas menjadi beberapa tahapan. 

Risiko terbesar muncul ketika setiap respons yang kurang tepat dijawab dengan prompt 

baru yang sepenuhnya dimulai dari awal. Pola tersebut memutus konteks diagnosis, membuat 

asumsi yang sama kembali digunakan, dan pada akhirnya memperpanjang percakapan tanpa 

benar-benar mempersempit ruang masalah. Oleh karena itu, kegagalan prompt sebaiknya 
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dikelompokkan secara sistematis, misalnya berdasarkan konteks yang kurang, ruang tugas 

yang terlalu luas, format yang tidak jelas, ketiadaan bukti eksekusi, atau asumsi yang belum 

dinyatakan. Pendekatan tersebut menjadikan iterasi sebagai bagian dari proses diagnosis, 

bukan sekadar aktivitas coba-coba. Indikator yang dapat digunakan antara lain jumlah iterasi 

hingga hipotesis dapat diuji, berkurangnya kebutuhan untuk mengulang konteks, semakin 

cepatnya ruang masalah menyempit, dan munculnya informasi baru pada setiap tahap. 

Alih-alih menghafalkan berbagai kategori kegagalan prompt, tim dapat menggunakan 

tabel diagnosis sebagai alat untuk membedakan kondisi kerja yang memerlukan perlakuan 

berbeda. Setiap hasil perlu dibaca bersama asumsi, alternatif, trade-off, dan keputusan yang 

mendasarinya. Dengan cara ini, perhatian tidak hanya diarahkan pada manfaat jangka pendek 

dari keluaran AI, tetapi juga pada konsekuensi dan kualitas keputusan yang dihasilkan. Tabel 

tersebut tidak dimaksudkan untuk menggantikan penilaian terhadap kondisi lokal, seperti 

tingkat kritikalitas fitur, kapasitas peninjauan (review), maupun karakteristik basis kode. 

Sebaliknya, tabel berfungsi sebagai alat bantu agar proses penilaian menjadi lebih terarah. 

Keberhasilannya dapat dilihat dari berkurangnya kebutuhan klarifikasi ulang, menurunnya 

revisi akibat kesalahan asumsi, semakin selarasnya pengujian dengan kriteria penerimaan, 

serta semakin mudahnya keluaran ditinjau. 

Dalam praktik review, isi tabel dapat diterjemahkan menjadi pertanyaan yang konkret. 

Tim dapat menanyakan bagian pekerjaan mana yang aman untuk dipercepat, kapan asumsi 

perlu diperiksa kembali, alternatif apa yang tersedia, trade-off apa yang harus 

dipertimbangkan, serta keputusan apa yang perlu didukung oleh bukti sebelum perubahan 

dilanjutkan ke tahap berikutnya. Apabila tingkat pengendalian yang diperlukan belum jelas, 

tim dapat kembali menggunakan indikator utama, yaitu pengurangan klarifikasi ulang, 

penurunan revisi akibat kesalahan asumsi, keselarasan pengujian dengan kriteria penerimaan, 

dan kemudahan dalam meninjau keluaran. 

 

 

Gambar 2.3 Siklus Perbaikan Prompt Berbasis Umpan Balik 

 

Gambar 2.3 menggambarkan bagaimana proses perbaikan prompt dapat berlangsung secara 

berulang melalui umpan balik. Siklus tersebut memperlihatkan hubungan antara konteks yang 

kabur, tugas yang terlalu besar, ketiadaan contoh atau review, dan berbagai sinyal yang 

menunjukkan perlunya perbaikan. Hubungan yang paling penting terlihat pada pola respons 

terlalu umum → tambahkan keadaan proyek dan tujuan, serta hasil tidak konsisten → pecah 

tugas menjadi tahapan yang lebih kecil. 
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Titik rawan dalam siklus ini terjadi ketika respons yang tidak tepat selalu diatasi dengan 

membuat prompt baru dari awal. Cara tersebut menyebabkan konteks diagnosis hilang dan 

meningkatkan kemungkinan terulangnya asumsi atau kesalahan yang sama. Dalam pekerjaan 

nyata, kegagalan sebaiknya terlebih dahulu diklasifikasikan berdasarkan penyebabnya, 

kemudian digunakan sebagai dasar untuk memperbaiki prompt berikutnya. Dengan demikian, 

diagram tidak hanya berfungsi sebagai ilustrasi proses, tetapi juga sebagai alat bantu 

pengambilan keputusan. 

Visualisasi siklus perbaikan prompt akan lebih bermanfaat apabila digunakan untuk 

mengidentifikasi titik perpindahan konteks, bukan sekadar mengikuti urutan kotak dan panah. 

Misalnya, hubungan antara respons terlalu umum dan penambahan keadaan proyek serta 

tujuan menunjukkan bahwa nilai proses terletak pada perpindahan informasi dari satu tahap 

ke tahap berikutnya. Peta visual tersebut dapat membantu tim menentukan checkpoint pada 

bagian pekerjaan yang paling berisiko kehilangan konteks. Setiap checkpoint dapat 

diterjemahkan menjadi sejumlah pertanyaan yang harus terjawab sebelum perubahan 

dilanjutkan. Asumsi, alternatif, trade-off, dan keputusan perlu diperiksa bersama diff, hasil 

pengujian, serta batas perubahan yang telah ditetapkan. Pendekatan ini membantu mencegah 

cakupan pekerjaan melebar tanpa alasan yang jelas dan menjaga agar penggunaan prompt 

tetap berkaitan dengan keputusan teknis sehari-hari. 

Pada akhirnya, kualitas proses dapat dinilai melalui bukti yang terlihat dalam review, 

seperti berkurangnya klarifikasi ulang, menurunnya revisi akibat kesalahan asumsi, pengujian 

yang sesuai dengan kriteria penerimaan, serta keluaran yang mudah diperiksa. Inti 

penggunaan prompt sebagai alat berpikir terletak pada keterkaitan antara asumsi, alternatif, 

trade-off, dan keputusan. Keempat unsur tersebut tidak seharusnya dinilai secara terpisah 

karena perubahan pada satu unsur dapat memengaruhi unsur lainnya. Prompt dapat 

digunakan untuk memetakan berbagai alternatif, mengungkap asumsi, dan menilai trade-off 

sebelum tim menentukan perubahan yang benar-benar akan diterapkan. Karena itu, sebelum 

implementasi dimulai, prompt sebaiknya memuat tujuan yang jelas, konteks yang relevan, 

batas yang tidak boleh dilanggar, contoh yang sesuai, serta kriteria penerimaan yang dapat 

diamati. Kriteria tersebut memberikan dasar yang lebih objektif untuk menentukan apakah 

suatu keluaran sudah layak digunakan. Bukti keberhasilannya dapat berupa berkurangnya 

kebutuhan klarifikasi, lebih sedikit revisi akibat asumsi yang keliru, pengujian yang selaras 

dengan kriteria penerimaan, dan keluaran yang mudah ditinjau. 

Contoh konkret dapat dilihat pada keputusan antara penggunaan cache di tingkat 

aplikasi dan optimasi kueri pada suatu fitur laporan. Dalam situasi seperti ini, prompt tidak 

seharusnya hanya meminta AI memilih salah satu solusi. Prompt dapat digunakan terlebih 

dahulu untuk memetakan alternatif, asumsi, konsekuensi, dan trade-off dari masing-masing 

pilihan. Setelah itu, tim dapat menentukan perubahan yang paling sesuai dengan kondisi 

sistem. Kode yang berhasil dijalankan hanya menunjukkan bahwa jalur yang diuji tidak 

mengalami kegagalan langsung. Hal tersebut belum cukup untuk membuktikan bahwa asumsi 

yang digunakan benar, alternatif telah dipertimbangkan, trade-off telah diterima, atau 
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keputusan yang diambil merupakan pilihan terbaik. Oleh sebab itu, hasil eksekusi tetap perlu 

dikaitkan dengan proses review dan bukti lainnya. 

Kasus tersebut menunjukkan bahwa prompt sebagai alat berpikir harus terhubung 

dengan proses pengambilan keputusan yang nyata. Sebelum implementasi, tim perlu 

menyepakati tujuan, konteks, batasan, contoh yang relevan, dan kriteria penerimaan. 

Selanjutnya, asumsi, alternatif, trade-off, serta keputusan perlu dikaitkan dengan perilaku 

sistem yang dapat diperiksa. Dengan demikian, prompt tidak hanya menjadi sarana untuk 

menghasilkan kode atau teks, tetapi juga menjadi instrumen untuk memperjelas cara berpikir 

sebelum perubahan dilakukan. Langkah awal penerapan prompt sebagai alat berpikir adalah 

memperkecil ruang tebakan sebelum AI menghasilkan perubahan. Tim perlu menjelaskan hasil 

yang diharapkan dan batas yang harus dipertahankan, kemudian menghubungkannya dengan 

asumsi, alternatif, trade-off, dan keputusan yang dapat diverifikasi. Draf perubahan baru dapat 

dianggap layak apabila tujuan, konteks, batasan, contoh, dan kriteria penerimaan telah 

dipahami dengan jelas sebelum implementasi. 

Pemeriksaan terhadap prompt juga tidak seharusnya menunggu sampai pekerjaan 

selesai. Titik kendali perlu ditempatkan sepanjang proses. Pada tahap awal, tim menetapkan 

maksud dan batas pekerjaan serta mengidentifikasi asumsi, alternatif, trade-off, dan 

keputusan yang relevan. Ketika pekerjaan berlangsung, perlu dilakukan pemeriksaan untuk 

mencegah perluasan cakupan yang tidak memiliki dasar. Sebelum tugas ditutup, perilaku 

utama sistem harus diuji dan catatan keputusan perlu diperiksa kembali untuk memastikan 

bahwa alasan di balik perubahan masih dapat ditelusuri. 

Rangkaian pengendalian tersebut membantu menjaga pengetahuan mengenai asumsi, 

alternatif, trade-off, dan keputusan tetap melekat pada proyek, bukan hanya tersimpan dalam 

percakapan sementara dengan AI. Dengan demikian, prompt berfungsi sebagai bagian dari 

proses berpikir dan pengambilan keputusan, bukan sekadar instruksi untuk menghasilkan 

keluaran. Indikator akhir yang dapat digunakan dalam review meliputi berkurangnya klarifikasi 

ulang, semakin sedikit revisi akibat kesalahan asumsi, pengujian yang selaras dengan kriteria 

penerimaan, serta keluaran yang mudah ditinjau. Dengan pendekatan tersebut, efektivitas 

prompt tidak lagi diukur hanya dari seberapa cepat AI menghasilkan respons, tetapi dari 

seberapa baik prompt membantu tim memahami masalah, menguji asumsi, membandingkan 

pilihan, menilai trade-off, dan mengambil keputusan yang dapat dipertanggungjawabkan. 

 

2.8 PERUMUSAN PROMPT SEBAGAI SPESIFIKASI KERJA DAN PENGENDALIAN PROSES AI 

Prompt yang matang dapat dipandang sebagai spesifikasi kerja yang disampaikan 

melalui bahasa. Panjang pendeknya prompt bukanlah ukuran utama kualitasnya. Hal yang 

lebih penting adalah sejauh mana prompt mampu memberikan informasi yang cukup untuk 

mengurangi asumsi yang tidak diperlukan. Tujuan, konteks, batasan, bagian yang tidak boleh 

diubah, serta kriteria keberhasilan menjadi unsur penting yang membentuk ruang kerja AI agar 

tetap dapat diarahkan dan diawasi. Apabila unsur-unsur tersebut tidak dijelaskan, model 

cenderung melengkapi informasi yang hilang berdasarkan pola umum yang belum tentu sesuai 

dengan kebutuhan proyek. 
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Perbedaan antara prompt yang lemah dan prompt yang kuat terutama terletak pada 

kualitas keputusan yang dapat dihasilkan. Prompt yang lemah biasanya hanya meminta suatu 

keluaran tanpa memberikan gambaran mengenai kondisi dan batas pekerjaan. Sebaliknya, 

prompt yang kuat membantu mempersempit ruang solusi, menjelaskan bukti yang perlu 

dicapai, serta memberikan ruang bagi AI untuk mengungkapkan ketidakpastian ketika 

informasi yang tersedia belum memadai. Struktur semacam ini membuat proses teknis lebih 

mudah ditinjau karena asumsi dan alasan di balik perubahan tidak tersembunyi di dalam kode 

yang sudah dibuat. 

Kegagalan dalam penggunaan prompt sebaiknya diperlakukan sebagai sinyal untuk 

melakukan diagnosis, bukan semata-mata sebagai kesalahan dalam pemilihan kata. Keluaran 

yang terlalu luas dapat menunjukkan bahwa batas pekerjaan belum ditentukan dengan jelas. 

Solusi yang menyimpang dari kebutuhan dapat menjadi indikasi bahwa konteks yang diberikan 

masih kurang. Sementara itu, perubahan yang berulang kali mengalami kegagalan dapat 

menunjukkan bahwa tugas perlu dipecah menjadi beberapa tahapan yang lebih kecil. Dengan 

perspektif tersebut, perbaikan prompt pada dasarnya merupakan upaya memperbaiki definisi 

masalah, bukan sekadar mencari susunan kata yang lebih kompleks atau terdengar lebih 

canggih. 

Prompt juga memiliki nilai sebagai alat bantu berpikir bagi manusia. Ketika 

pengembang perlu menjelaskan perilaku yang diharapkan, kondisi kegagalan, dependensi, 

serta kriteria penyelesaian, berbagai ketidakjelasan dalam proyek dapat ditemukan sebelum 

proses implementasi dimulai. Manfaat ini tetap relevan meskipun AI tidak digunakan. 

Spesifikasi yang jelas membantu meningkatkan komunikasi antartim, menyelaraskan 

pemahaman mengenai pekerjaan, dan mengurangi risiko pengerjaan ulang akibat perbedaan 

interpretasi. 

Setelah cara merumuskan pekerjaan menjadi lebih terstruktur, pertanyaan berikutnya 

adalah menentukan alat yang paling tepat untuk menerima dan mengolah konteks tersebut. 

Setiap model AI dan editor memiliki kemampuan, karakteristik, serta posisi yang berbeda 

dalam alur pengembangan. Oleh karena itu, pemahaman mengenai prompt perlu dilanjutkan 

dengan pemahaman terhadap AI stack, sehingga pemilihan alat didasarkan pada kebutuhan 

dan fungsi, bukan semata-mata pada kebiasaan atau popularitas. 

Secara keseluruhan, pembahasan dalam bab ini menekankan pentingnya 

menerjemahkan kebutuhan menjadi instruksi kerja yang jelas dan dapat diverifikasi. Instruksi 

yang kabur memberikan ruang terlalu besar bagi model untuk mengisi kekosongan informasi 

berdasarkan asumsi umum. Akibatnya, keluaran mungkin terlihat rapi secara teknis, tetapi 

tidak selalu sesuai dengan kebutuhan sebenarnya. Karena itu, sebelum implementasi 

dilakukan, tim perlu menetapkan tujuan, konteks, batas yang tidak boleh dilanggar, contoh 

yang relevan, dan kriteria penerimaan. Praktik tersebut menyediakan dasar yang dapat 

dievaluasi melalui indikator yang nyata, seperti berkurangnya kebutuhan klarifikasi ulang, 

menurunnya revisi akibat kesalahan asumsi, keselarasan antara pengujian dan kriteria 

penerimaan, serta semakin mudahnya keluaran ditinjau. Dengan dasar tersebut, pembahasan 
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pada bab berikutnya dapat dikembangkan berdasarkan keputusan yang telah memiliki arah, 

konteks, dan bukti pendukung. 

Dalam pekerjaan rutin, terdapat satu prinsip sederhana yang dapat dijadikan titik 

kendali: jika reviewer tidak dapat memahami alasan suatu perubahan hanya dari artefak yang 

tersedia, pekerjaan tersebut belum sepenuhnya selesai. Prinsip ini menjaga agar penggunaan 

prompt tetap terhubung dengan praktik profesional, bukan hanya dengan interaksi sementara 

bersama AI. Oleh karena itu, tim perlu memastikan bahwa tujuan, konteks, batasan, contoh 

yang relevan, dan kriteria penerimaan telah ditetapkan sebelum implementasi. Selama proses 

berlangsung, keputusan dan hasil pengujian juga perlu meninggalkan bukti yang dapat 

ditelusuri. Dengan cara ini, pekerjaan dapat dilanjutkan, ditinjau, dan dipertanggungjawabkan 

tanpa bergantung pada ingatan atau riwayat percakapan dengan AI. Prompt pada akhirnya 

bukan sekadar instruksi untuk menghasilkan keluaran, melainkan bagian dari proses untuk 

memperjelas masalah, mengendalikan asumsi, mengarahkan solusi, dan menghasilkan 

keputusan teknis yang dapat diperiksa. 
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BAB 3 

MEMILIH STACK AI DALAM EKOSISTEM PENGEMBANGAN 
 

 

3.1 MEMAHAMI AI STACK DALAM ALUR PENGEMBANGAN 

Dalam diskusi di kalangan pengembang, perbedaan pilihan alat AI sering kali 

menimbulkan perdebatan mengenai alat mana yang dianggap paling unggul. Sebagian 

pengembang sangat mengandalkan Cursor, sementara yang lain merasa GitHub Copilot sudah 

memenuhi kebutuhan mereka. Ada pula yang lebih memilih Claude karena kemampuan 

context window-nya yang besar. Perdebatan semacam ini sering kali tidak menghasilkan 

kesimpulan yang jelas karena setiap alat digunakan dalam konteks, tujuan, dan alur kerja yang 

berbeda. Oleh karena itu, penilaian terhadap alat AI tidak dapat hanya didasarkan pada 

pertanyaan mengenai alat mana yang paling baik. Masing-masing alat memiliki filosofi desain, 

keunggulan, serta jenis pekerjaan yang dapat ditanganinya secara lebih efektif. 

AI stack dapat dipahami sebagai kombinasi berbagai alat AI yang digunakan secara 

bersama-sama sepanjang proses pengembangan. Nilai sebuah AI stack tidak ditentukan oleh 

banyaknya layanan yang digunakan, melainkan oleh kejelasan pembagian peran di antara alat-

alat tersebut. Tim perlu memahami alat mana yang paling dekat dengan editor, alat mana yang 

mampu menangani konteks panjang, alat mana yang efektif untuk melakukan klarifikasi, serta 

pada titik mana keputusan harus sepenuhnya kembali kepada manusia. 

Dengan demikian, memilih AI stack pada dasarnya berarti menentukan bagaimana 

informasi berpindah dari manusia ke alat AI, kemudian kembali ke proses review. Editor yang 

terintegrasi dengan basis kode, layanan percakapan yang mampu menangani diskusi panjang, 

fitur autocomplete yang bekerja berdasarkan konteks lokal, serta model yang dapat membaca 

dokumen berukuran besar masing-masing memberikan manfaat yang berbeda. Pemilihan alat 

sebaiknya tidak didasarkan pada kebiasaan atau popularitas merek. Tim perlu 

mempertimbangkan kesesuaian alat dengan jenis pekerjaan, sensitivitas data, biaya 

penggunaan konteks, kemampuan integrasi, serta kemudahan dalam memverifikasi hasil. 

Pendekatan ini membuat AI stack lebih fleksibel ketika model atau teknologi mengalami 

perubahan dan sekaligus mengurangi ketergantungan terhadap satu vendor. 

Peran Berbeda dalam AI Stack 

Cursor merupakan IDE yang dibangun di atas Visual Studio Code dan memiliki 

keunggulan dalam memberikan bantuan yang memahami struktur basis kode secara luas. 

Ketika pengembang memberikan pertanyaan atau instruksi, Cursor dapat membaca konteks 

proyek, memahami hubungan antarfail, dan menghasilkan perubahan yang lebih sesuai 

dengan arsitektur yang telah ada. Fitur penyuntingan inline juga memungkinkan pengembang 

memilih bagian kode tertentu, menjelaskan perubahan yang diinginkan, kemudian melihat 

hasil penyuntingan secara langsung pada file yang sedang dikerjakan. GitHub Copilot memiliki 

posisi yang berbeda. Sebagai ekstensi IDE yang tersedia untuk berbagai lingkungan seperti VS 

Code, JetBrains, dan Neovim, Copilot terutama dikenal melalui kemampuan autocomplete 

atau pelengkapan kode otomatis. Pendekatan ini sesuai bagi pengembang yang ingin 
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mempertahankan editor yang sudah digunakan sambil meningkatkan produktivitas tanpa 

harus mengubah keseluruhan lingkungan kerja. 

Sementara itu, Claude lebih berorientasi pada percakapan dengan kemampuan 

menangani context window yang besar. Pengembang dapat memberikan kode, dokumentasi, 

dan informasi pendukung dalam jumlah besar untuk kemudian membahasnya secara 

mendalam. Karakteristik tersebut membuat Claude sesuai untuk diskusi arsitektur, code 

review, serta proses debugging yang melibatkan banyak file dan konteks. Secara sederhana, 

pembagian peran ketiga alat tersebut dapat dipahami sebagai berikut: 

• Cursor sesuai untuk aktivitas coding sehari-hari yang membutuhkan pemahaman 

mendalam terhadap basis kode, penyuntingan inline, dan iterasi cepat. 

• GitHub Copilot sesuai bagi pengembang yang ingin tetap bekerja di editor yang sudah 

digunakan sambil memperoleh bantuan melalui autocomplete dan percakapan 

langsung di dalam editor. 

• Claude lebih sesuai untuk diskusi arsitektur, code review, debugging kompleks, dan 

pekerjaan yang membutuhkan konteks dalam jumlah besar. 

Perbandingan tersebut menunjukkan bahwa alat AI sebaiknya dinilai berdasarkan posisinya 

dalam proses kerja, bukan hanya berdasarkan daftar fitur. Cursor lebih menonjol ketika 

pekerjaan berpusat pada konteks proyek dan perubahan lintas file. Copilot lebih efektif ketika 

bantuan dibutuhkan secara langsung di dalam editor melalui pelengkapan kode atau 

percakapan singkat. Sementara itu, Claude lebih sesuai untuk persoalan yang membutuhkan 

ruang konteks luas dan dialog analitis. Perbedaan posisi tersebut juga menjelaskan mengapa 

pengalaman pengembang terhadap alat yang sama dapat berbeda. Alat yang sangat efektif 

dalam satu pola kerja belum tentu memberikan manfaat yang sama pada pola kerja lain. Faktor 

seperti jenis konteks, bentuk interaksi, dan keputusan yang perlu dibuat turut menentukan 

nilai sebuah alat. 

Memilih Alat Berdasarkan Alur Kerja 

Perbandingan alat AI akan lebih objektif apabila yang dinilai adalah posisi alat tersebut 

dalam keseluruhan alur kerja. Cursor bekerja dekat dengan struktur proyek dan perubahan 

file, Copilot berinteraksi erat dengan kursor serta pola kode yang sedang ditulis, sedangkan 

Claude memberikan keunggulan ketika persoalan membutuhkan dialog panjang dan analisis 

terhadap berbagai artefak secara bersamaan. Oleh karena itu, pertanyaan yang lebih relevan 

bukanlah “alat mana yang paling pintar?”, melainkan “di mana konteks tersedia, bagaimana 

perubahan diterapkan, dan berapa besar biaya untuk memindahkan hasil ke lingkungan kerja 

utama?” Kerangka tersebut membantu tim memilih alat berdasarkan kebutuhan pekerjaan 

yang sebenarnya, bukan berdasarkan demonstrasi atau daftar fitur semata. 

Pemahaman terhadap peran setiap alat menjadi dasar untuk membangun kombinasi 

AI yang saling melengkapi tanpa menimbulkan tumpang tindih. Perbedaan nilai setiap alat 

terutama berasal dari titik aksesnya terhadap konteks, bentuk interaksi, dan kedekatannya 

dengan basis kode. Dalam praktiknya, Cursor dapat digunakan untuk perubahan lintas file, 

Copilot untuk membantu pola kode yang berulang di dalam editor, sedangkan Claude dapat 

dimanfaatkan untuk memahami konteks yang lebih luas dan membandingkan konsekuensi 
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desain. Sebagai contoh, dalam proses migrasi layanan profil pengguna, tim mungkin 

menghadapi perubahan pada banyak file, kebutuhan terhadap boilerplate tipe baru, serta 

keputusan arsitektur mengenai pemisahan cache. Masalah dapat muncul ketika semua alat 

digunakan untuk mengerjakan tugas yang sama. Konteks menjadi berulang, respons dapat 

saling bertentangan, dan tim kesulitan menentukan sumber keputusan yang paling dapat 

dipercaya. Jika tidak dikendalikan, AI stack yang seharusnya mengurangi friksi justru dapat 

menambah handoff dan menyebarkan alasan teknis ke berbagai percakapan. 

Pada tingkat tim, pendekatan yang lebih efektif adalah menetapkan peran utama untuk 

setiap alat dan mencatat keputusan akhir pada tempat yang dekat dengan basis kode, bukan 

menyimpannya hanya dalam percakapan dengan AI. Dengan cara ini, keputusan yang 

berkaitan dengan AI stack dapat ditinjau dan dipahami bersama oleh anggota tim. Dampak 

penerapan pendekatan tersebut dapat diamati melalui beberapa indikator, yaitu berkurangnya 

perpindahan antaralat, berkurangnya kebutuhan untuk mengulang konteks, meningkatnya 

konsistensi keputusan, dan membaiknya waktu penyelesaian pekerjaan. Seiring bertambahnya 

pengalaman, pengembang juga akan lebih mampu memilih alat berdasarkan karakteristik 

pekerjaan, seperti radius perubahan, panjang konteks, kebutuhan eksekusi, dan kedekatan 

dengan editor, bukan berdasarkan reputasi suatu merek. 

Pengendalian AI Stack dalam Praktik 

Inti dari pemahaman AI stack terletak pada hubungan antara jenis tugas, peran alat, 

konteks, dan biaya perpindahan. Jika tim hanya melihat jenis tugas tanpa mempertimbangkan 

ketiga unsur lainnya, evaluasi mudah berhenti pada bentuk keluaran dan mengabaikan 

dampak terhadap keseluruhan proses. AI stack yang baik adalah stack yang mampu 

mengurangi friksi tanpa membuat konteks harus dijelaskan kembali di berbagai tempat. Salah 

satu pendekatan yang dapat digunakan adalah menetapkan satu lingkungan kerja utama, 

memberikan fungsi yang jelas kepada alat pendukung, dan menggunakan model tambahan 

hanya ketika terdapat manfaat yang benar-benar signifikan. Keberhasilannya dapat dinilai dari 

berkurangnya perpindahan alat, minimnya pengulangan konteks, konsistensi keputusan, serta 

peningkatan waktu penyelesaian pekerjaan. 

Situasi tersebut dapat ditemukan, misalnya, pada tim kecil yang menggunakan editor 

berbasis AI, model percakapan, dan alat code review secara bersamaan. Penggunaan banyak 

alat tidak secara otomatis meningkatkan produktivitas. Nilai sebenarnya ditentukan oleh 

kemampuan setiap alat untuk mengurangi hambatan kerja tanpa menyebabkan informasi yang 

sama harus diberikan berulang kali. Kode yang berhasil dijalankan juga tidak cukup untuk 

membuktikan bahwa AI stack telah digunakan secara efektif. Eksekusi hanya menunjukkan 

bahwa jalur yang dicoba tidak langsung mengalami kegagalan. Tim tetap perlu menilai 

kesesuaian jenis tugas dengan alat yang digunakan, pembagian peran, ketersediaan konteks, 

dan biaya perpindahan antarlayanan. Oleh karena itu, evaluasi AI stack harus tetap dikaitkan 

dengan proses review yang nyata. 

Langkah awal dalam memahami dan menerapkan AI stack adalah memperkecil ruang 

tebakan sebelum AI menghasilkan perubahan. Jenis pekerjaan, peran masing-masing alat, 

konteks yang tersedia, dan biaya perpindahan harus dirumuskan dengan cukup jelas agar 
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reviewer dapat memahami hasil tanpa harus menebak maksud awal. Setelah implementasi 

tersedia, tim perlu memastikan bahwa satu lingkungan kerja utama telah ditetapkan, alat 

pendukung memiliki peran yang jelas, dan penggunaan model tambahan memang 

memberikan nilai tambah. Evaluasi akhir harus menggunakan indikator yang dapat diamati, 

yaitu berkurangnya perpindahan alat, minimnya pengulangan konteks, konsistensi keputusan, 

serta peningkatan waktu penyelesaian pekerjaan. 

Pemeriksaan terhadap AI stack juga tidak seharusnya dilakukan hanya pada tahap akhir. 

Titik kendali perlu ditempatkan sepanjang proses pengembangan. Pada tahap awal, jenis 

tugas, peran alat, konteks, dan biaya perpindahan menjadi batas kerja yang membantu 

menjaga arah pekerjaan. Pada tahap implementasi, perhatian diarahkan pada konsistensi pola 

dan perilaku yang dihasilkan. Sementara itu, pada tahap akhir, tim perlu memastikan bahwa 

keputusan terkait penggunaan alat dapat diteruskan dengan aman dan dapat dipahami oleh 

pihak yang melakukan review. Rangkaian pengendalian tersebut membuat pengetahuan 

mengenai jenis tugas, peran alat, konteks, dan biaya perpindahan tetap menjadi bagian dari 

proyek, bukan hanya tersimpan dalam percakapan sementara dengan AI. Dengan demikian, AI 

stack tidak sekadar menjadi kumpulan alat yang digunakan secara bersamaan, tetapi menjadi 

bagian terstruktur dari proses pengembangan. 

Pada akhirnya, efektivitas AI stack dapat dinilai dari kemampuannya membantu tim 

bekerja lebih terarah tanpa meningkatkan beban koordinasi. Lebih sedikit perpindahan alat, 

lebih sedikit pengulangan konteks, keputusan yang konsisten, serta waktu penyelesaian yang 

semakin baik menjadi indikator praktis bahwa kombinasi alat yang digunakan benar-benar 

memberikan nilai bagi proses pengembangan. 

 

3.2 PERAN UTAMA ALAT AI DALAM ALUR PENGEMBANGAN 

Efektivitas penggunaan AI dalam pengembangan perangkat lunak tidak semata-mata 

ditentukan oleh kemampuan suatu alat, tetapi juga oleh bagaimana alat tersebut ditempatkan 

dalam alur kerja. Kemajuan dapat dinilai melalui beberapa indikator, seperti berkurangnya 

perpindahan antar aplikasi, semakin sedikitnya pengulangan konteks, semakin singkat waktu 

dari pertanyaan hingga perubahan yang dapat ditinjau, serta semakin konsistennya keputusan 

antarsesi. Alat yang mampu menangani konteks lebih luas juga tidak selalu menghasilkan 

keputusan yang lebih tepat. Konteks yang banyak hanya memberikan manfaat apabila 

informasi tersebut relevan dengan persoalan yang sedang dihadapi dan dapat didukung oleh 

bukti eksekusi yang nyata. 

Dalam praktiknya, Cursor dapat digunakan untuk menangani perubahan lintas file, 

GitHub Copilot untuk membantu pola kode yang berulang di dalam editor, sedangkan Claude 

dapat dimanfaatkan ketika pekerjaan membutuhkan pembacaan konteks yang lebih luas dan 

perbandingan konsekuensi desain. Namun, keberhasilan kode ketika dijalankan belum dapat 

dianggap sebagai bukti akhir. Pengembang tetap perlu memahami alasan suatu struktur 

bekerja, asumsi yang mendasarinya, serta kondisi yang mungkin muncul apabila asumsi 

tersebut tidak terpenuhi. 
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Masalah muncul ketika semua alat digunakan untuk menangani tugas yang sama. 

Kondisi tersebut dapat menyebabkan konteks harus dijelaskan berulang kali, respons dari 

berbagai alat dapat saling bertentangan, dan tim kehilangan sumber keputusan yang jelas. 

Dampaknya tidak hanya dirasakan pada proses pengembangan, tetapi juga dapat merambat 

pada operasi, pengalaman pengguna, dan beban pemeliharaan. AI stack yang seharusnya 

mengurangi hambatan kerja justru dapat menambah handoff apabila pembagian perannya 

tidak jelas. Alasan teknis akhirnya tersebar di berbagai percakapan dan sulit ditelusuri kembali. 

Untuk menghindari kondisi tersebut, tim sebaiknya menetapkan peran dominan bagi setiap 

alat dan menyimpan keputusan akhir pada artefak atau lingkungan yang dekat dengan basis 

kode, bukan hanya pada percakapan dengan model AI. 

Keberhasilan penerapan AI stack dapat dipantau melalui jumlah perpindahan aplikasi, 

frekuensi pengulangan konteks, waktu yang diperlukan sejak pertanyaan diajukan hingga 

perubahan siap ditinjau, serta konsistensi keputusan antarsesi. 

 

Tabel 3.1 Peran Utama Tiga Alat dalam Alur Pengembangan 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Cursor 
Konteks basis kode dan penyuntingan 

langsung 

Implementasi dan perubahan 

lintas berkas 

GitHub Copilot 
Autocomplete dan bantuan dalam 

editor 

Pola kode berulang dan 

kelancaran mengetik 

Claude Percakapan panjang dan konteks luas 
Arsitektur, review, debugging 

kompleks 

Lokasi konteks 
Nilai di mana alat membaca dan 

menerapkan perubahan 

Pemilihan alat mengikuti 

bentuk pekerjaan nyata 

Risiko tersembunyi 

Semua alat dipakai untuk tugas yang 

sama sehingga konteks berulang, 

jawaban saling bertentangan, dan tim 

tidak memiliki sumber keputusan 

yang jelas 

Stack alat yang seharusnya 

mengurangi friksi justru 

menambah handoff dan 

membuat alasan teknis 

tersebar di banyak percakapan 

Praktik pengendali 

Menetapkan peran dominan setiap 

alat dan mencatat keputusan akhir di 

tempat yang dekat dengan basis 

kode, bukan di percakapan terpisah 

Pantau: jumlah perpindahan 

aplikasi, pengulangan konteks, 

waktu dari pertanyaan ke 

perubahan yang dapat di-

review, serta konsistensi 

keputusan antarsesi 

 

Tabel 3.1 memperjelas bahwa ketiga alat memiliki posisi yang berbeda dalam proses 

pengembangan. Cursor berorientasi pada konteks basis kode dan penyuntingan langsung 

sehingga lebih sesuai untuk implementasi serta perubahan lintas berkas. GitHub Copilot 

berfokus pada autocomplete dan bantuan di dalam editor sehingga bermanfaat untuk pola 



65 

kode yang berulang. Sementara itu, Claude lebih sesuai untuk pekerjaan yang membutuhkan 

percakapan panjang dan konteks luas, seperti pembahasan arsitektur, review, dan debugging 

kompleks. 

Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa alat AI sebaiknya tidak dinilai sebagai daftar 

fitur yang berdiri sendiri. Yang lebih penting adalah hubungan antara alat, lokasi konteks, 

bentuk pekerjaan, serta cara hasilnya digunakan. Misalnya, kemampuan membaca konteks 

yang luas akan bernilai apabila masalah memang membutuhkan informasi dalam jumlah besar. 

Sebaliknya, untuk perubahan kecil yang berlangsung langsung di editor, penggunaan alat 

dengan konteks yang sangat luas belum tentu memberikan keuntungan. 

Risiko terbesar muncul ketika batas peran alat tidak ditetapkan. Penggunaan Cursor, 

GitHub Copilot, Claude, atau alat lainnya untuk tugas yang sama dapat menghasilkan konteks 

yang berulang, jawaban yang berbeda, serta ketidakjelasan mengenai keputusan yang harus 

diikuti. Oleh karena itu, pembagian peran perlu dipandang sebagai bagian dari tata kelola 

proses pengembangan, bukan sekadar preferensi pribadi pengembang. 

 

 

Gambar 3.1 Peta Peran Cursor, Copilot, dan Claude 

 

Gambar 3.1 memetakan posisi Cursor, GitHub Copilot, Claude, serta lokasi konteks dalam satu 

alur kerja. Diagram tersebut menekankan hubungan antara konteks basis kode dan 

penyuntingan langsung dengan implementasi serta perubahan lintas berkas, serta antara 

autocomplete dan bantuan dalam editor dengan pola kode berulang dan kelancaran mengetik. 

Pemetaan ini juga menunjukkan risiko ketika semua alat digunakan untuk tujuan yang sama 

sehingga konteks berulang, respons saling bertentangan, dan sumber keputusan menjadi tidak 

jelas. 

Nilai utama diagram bukan terletak pada bentuk visualnya, melainkan pada 

kemampuannya membantu tim menentukan titik pemeriksaan dalam proses kerja. Tim dapat 
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menggunakannya untuk mengidentifikasi bagian yang membutuhkan pemeriksaan asumsi dan 

bukti sebelum pekerjaan diteruskan. Hubungan antara konteks basis kode, penyuntingan 

langsung, implementasi, dan perubahan lintas berkas menunjukkan bahwa perubahan pada 

satu bagian dapat memengaruhi kebutuhan pada tahap berikutnya. 

Dengan demikian, diagram dapat digunakan sebagai peta kendali untuk menentukan 

apakah suatu tahap dapat dilanjutkan, memerlukan review tambahan, atau perlu 

dikembalikan ke tahap sebelumnya. Penggunaan ini membuat visualisasi memiliki fungsi 

operasional, bukan hanya menjadi ilustrasi pendukung. Keberhasilannya dapat dinilai dari 

berkurangnya perpindahan alat, minimnya pengulangan konteks, konsistensi keputusan, serta 

peningkatan waktu penyelesaian pekerjaan. 

Integrasi Alat dan Pengendalian Keputusan 

Penggunaan Cursor, GitHub Copilot, ChatGPT, Claude, Gemini, dan alat AI lainnya 

menjadi lebih efektif ketika editor, model percakapan, proses review, dan mekanisme integrasi 

diperlakukan sebagai satu rangkaian keputusan. Setiap alat dapat memiliki fungsi yang 

berbeda selama sumber keputusan tetap jelas dan dapat ditelusuri. Dalam kondisi tersebut, 

tim dapat menetapkan satu lingkungan kerja utama, memberikan peran yang spesifik kepada 

alat pendukung, serta menggunakan model tambahan hanya ketika benar-benar memberikan 

nilai tambah. Sebagai contoh, suatu pekerjaan refactor dapat membutuhkan pembacaan basis 

kode, diskusi mengenai arsitektur, perubahan pada beberapa file, serta proses review. Dalam 

kondisi seperti ini, editor, model percakapan, dan alat review dapat menjalankan fungsi yang 

berbeda. Yang perlu dijaga adalah agar keputusan akhir tetap memiliki sumber yang jelas. 

Kode yang berhasil dijalankan juga tidak otomatis membuktikan bahwa seluruh proses 

telah dilakukan dengan benar. Eksekusi hanya menunjukkan bahwa jalur yang dicoba tidak 

langsung mengalami kegagalan. Tim tetap perlu meninjau bagaimana alat digunakan, konteks 

apa yang diberikan, alasan pemilihan solusi, serta konsekuensi dari perubahan tersebut. 

Dengan demikian, keputusan tidak hanya didasarkan pada keluaran AI, tetapi juga pada bukti 

yang dapat diperiksa. 

Penerapan AI stack yang matang perlu dimulai dengan menetapkan batas keputusan 

sejak awal. Tim perlu menyatakan hasil yang diharapkan, batas yang harus dipertahankan, 

serta peran editor, model percakapan, proses review, dan integrasi dalam menghasilkan 

perubahan yang dapat diverifikasi. Pada tahap review, satu lingkungan kerja utama perlu tetap 

menjadi pusat pekerjaan, sedangkan alat pendukung digunakan sesuai fungsi yang telah 

ditetapkan. Bukti penerimaan dapat dilihat melalui empat indikator utama: lebih sedikit 

perpindahan alat, berkurangnya pengulangan konteks, keputusan yang konsisten, dan waktu 

penyelesaian yang semakin baik. Indikator tersebut membantu memastikan bahwa 

penggunaan berbagai alat benar-benar meningkatkan efektivitas, bukan sekadar menambah 

jumlah teknologi yang digunakan. 

Dengan pendekatan tersebut, peran Cursor, GitHub Copilot, ChatGPT, Claude, Gemini, 

maupun alat lainnya sebaiknya dipahami sebagai rangkaian keputusan, bukan sebagai satu 

interaksi terpisah dengan model AI. Pekerjaan dimulai dengan menetapkan batas dan tujuan, 

dilanjutkan dengan penggunaan alat sesuai perannya, kemudian diverifikasi melalui diff, hasil 
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pengujian, dan review. Pekerjaan baru dianggap selesai ketika alasan teknis, konsekuensi 

perubahan, serta keputusan mengenai penggunaan alat masih dapat dijelaskan oleh tim. 

Pada akhirnya, keberhasilan AI stack bukan ditentukan oleh seberapa banyak alat yang 

dapat digunakan secara bersamaan, melainkan oleh seberapa baik alat-alat tersebut bekerja 

sebagai bagian dari satu proses yang terarah. Setiap alat harus memiliki alasan penggunaan 

yang jelas, konteks tidak boleh berpindah tanpa kebutuhan, dan keputusan akhir harus 

meninggalkan artefak yang dapat ditinjau. Dengan prinsip tersebut, AI stack dapat menjadi 

sarana untuk meningkatkan produktivitas tanpa mengorbankan keterlacakan, konsistensi, dan 

tanggung jawab teknis. 

 

3.3 MEMILIH ALAT BERDASARKAN JENIS PEKERJAAN 

Sebagian besar pengembang profesional yang memanfaatkan AI secara efektif tidak 

bergantung pada satu alat untuk seluruh kebutuhan. Mereka cenderung mengombinasikan 

beberapa alat dan menempatkan masing-masing sesuai dengan keunggulan serta fungsi yang 

paling relevan dalam alur kerja. Dalam pendekatan ini, Cursor dapat digunakan sebagai 

lingkungan utama untuk aktivitas coding, Claude sebagai ruang untuk penalaran dan analisis 

yang mendukung pekerjaan pengembangan, sedangkan GitHub Copilot dapat menjadi 

alternatif ketika lingkungan kerja yang digunakan tidak menyediakan Cursor. 

Penyusunan kombinasi alat tersebut perlu dilakukan berdasarkan pengalaman nyata di 

lapangan. Tim perlu memperhatikan titik-titik hambatan yang muncul selama pekerjaan 

berlangsung. Jika pengembang terlalu sering berpindah alat untuk menyelesaikan tugas yang 

sebenarnya dapat ditangani oleh satu alat, kondisi tersebut dapat menjadi indikasi bahwa 

pembagian peran dalam AI stack perlu dievaluasi kembali. Dengan demikian, perkembangan 

alur kerja sebaiknya didasarkan pada pengamatan terhadap kebutuhan aktual, bukan semata-

mata pada teori atau fitur yang terlihat menarik ketika pertama kali alat dikonfigurasi. AI stack 

yang efektif seharusnya mengurangi friksi dalam pekerjaan, bukan menciptakan lapisan 

administrasi baru. Oleh karena itu, setiap alat perlu memiliki fungsi yang jelas. Satu alat dapat 

ditetapkan sebagai lingkungan utama untuk implementasi, alat lain digunakan sebagai ruang 

untuk analisis atau review yang lebih mendalam, sementara alat tambahan hanya 

dipertahankan apabila benar-benar mengisi kebutuhan yang belum terpenuhi. 

Perpindahan antaralat yang terlalu sering umumnya menunjukkan bahwa pembagian 

peran belum matang atau konteks harus berulang kali dipindahkan dan dijelaskan kembali. 

Karena itu, pertanyaan evaluasi yang lebih bermanfaat bukanlah “alat mana yang paling 

canggih?”, melainkan “pada bagian mana pekerjaan paling sering mengalami hambatan, dan 

alat mana yang mampu menguranginya tanpa mengurangi pemahaman terhadap masalah?”. 

Pendekatan ini memungkinkan AI stack berkembang berdasarkan pengalaman kerja yang 

nyata, bukan sekadar antusiasme terhadap fitur baru. 

Arsitektur Operasional AI Stack 

AI stack yang sehat memiliki struktur operasional yang sederhana. Satu alat sebaiknya 

menjadi lingkungan utama tempat pekerjaan berlangsung sehingga file, diff, dan konteks tidak 

terus-menerus berpindah. Alat kedua dapat digunakan sebagai ruang analisis ketika persoalan 
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membutuhkan sudut pandang yang lebih luas. Alat tambahan hanya perlu dipertahankan 

apabila memiliki kemampuan khusus yang memang sering dibutuhkan. Prinsip tersebut 

penting karena perpindahan konteks memiliki biaya yang sering kali tidak terlihat secara 

langsung. Instruksi harus dijelaskan kembali, asumsi dapat berubah ketika konteks 

dipindahkan, dan pengguna dapat terdorong untuk membandingkan beberapa keluaran 

daripada menyelesaikan satu keputusan secara terarah. Oleh sebab itu, kematangan AI stack 

tidak seharusnya diukur berdasarkan jumlah langganan atau banyaknya model yang tersedia, 

tetapi berdasarkan seberapa kecil friksi antara memahami masalah, melakukan perubahan, 

memeriksa hasil, dan mendokumentasikan keputusan. 

Setelah posisi setiap alat ditetapkan, batas delegasi juga perlu diperjelas. Tim harus 

menentukan sejauh mana pekerjaan dapat diserahkan kepada AI dan pada kondisi apa 

kemampuan serta penilaian manusia harus menjadi pengendali utama. Dengan prinsip 

tersebut, AI stack yang baik bukanlah stack dengan jumlah alat terbanyak, melainkan 

kombinasi yang mampu memenuhi kebutuhan utama dengan perpindahan konteks seminimal 

mungkin. Dalam praktiknya, tim dapat menyederhanakan stack menjadi tiga lapisan utama: 

satu lingkungan untuk implementasi, satu alat untuk analisis mendalam, dan aturan yang jelas 

mengenai kapan alat tambahan diperlukan. Struktur sederhana ini membantu menjaga alur 

kerja tetap terkendali sekaligus mengurangi beban koordinasi. 

Evaluasi Berdasarkan Friksi Kerja 

Sebagai ilustrasi, sebuah tim SaaS yang terdiri atas empat orang menggunakan lima 

asisten coding secara bersamaan karena setiap layanan menawarkan fitur yang berbeda. 

Masalah mulai muncul ketika berbagai fitur baru dianggap perlu dicoba. Konfigurasi, 

langganan, aturan privasi, serta kebiasaan penggunaan prompt akhirnya terus berubah. 

Apabila kondisi tersebut berlangsung tanpa evaluasi, energi yang seharusnya digunakan untuk 

mengembangkan produk justru terserap untuk mengelola ekosistem alat. Pendekatan yang 

lebih tepat adalah melakukan evaluasi secara berkala, misalnya setiap bulan, dengan 

mengukur seberapa besar friksi kerja yang berhasil dikurangi, bukan dengan membandingkan 

panjang daftar fitur pemasaran. Dengan cara ini, keputusan mengenai pemilihan alat dapat 

dibahas dan diperiksa bersama oleh tim, bukan hanya tersimpan dalam percakapan dengan 

model AI. 

Beberapa indikator yang dapat digunakan adalah berkurangnya perpindahan alat, 

semakin sedikit konteks yang harus diulang, meningkatnya konsistensi keputusan, serta 

membaiknya waktu penyelesaian pekerjaan. Dalam tim yang sudah matang, handoff antarat 

alat dipandang sebagai biaya. Semakin sering konteks harus diringkas dan dipindahkan, 

semakin besar kemungkinan detail penting hilang. Dengan demikian, keterampilan utama 

dalam menggunakan AI bukanlah kemampuan memakai sebanyak mungkin alat, melainkan 

kemampuan menempatkan alat pada titik yang memberikan daya ungkit paling besar tanpa 

mengurangi kualitas penilaian manusia. 

Menyesuaikan Alat dengan Jenis Pekerjaan 

Pemilihan alat AI perlu mempertimbangkan empat unsur yang saling berkaitan, yaitu 

jenis pekerjaan, kebutuhan konteks, tingkat friksi, dan alat utama yang digunakan. Keempat 
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unsur tersebut tidak dapat dinilai secara terpisah karena keputusan mengenai satu unsur 

dapat memengaruhi unsur lainnya. Sebagai contoh, alat yang sangat efektif untuk 

autocomplete belum tentu menjadi pilihan terbaik untuk menganalisis masalah yang 

melibatkan beberapa sistem. Sebaliknya, model dengan kemampuan menangani konteks 

panjang belum tentu diperlukan untuk pekerjaan sederhana yang berlangsung langsung di 

editor. Oleh karena itu, sebelum hasil diterima, proses review perlu menghubungkan jenis 

pekerjaan dengan kebutuhan konteks, tingkat friksi, dan posisi alat utama. Tim sebaiknya 

menetapkan satu lingkungan kerja utama, memberikan peran yang jelas kepada alat 

pendukung, dan menggunakan model kedua hanya ketika terdapat nilai tambah yang nyata. 

Keberhasilan pendekatan ini dapat diamati melalui beberapa indikator praktis, yaitu 

berkurangnya perpindahan alat, minimnya pengulangan konteks, konsistensi keputusan, serta 

peningkatan waktu penyelesaian pekerjaan. Kasus pekerjaan sehari-hari yang melibatkan 

penulisan komponen, pembacaan log, dan perancangan API menunjukkan pentingnya prinsip 

tersebut. Alat yang sesuai untuk membantu pengetikan kode belum tentu efektif untuk 

menganalisis masalah lintas sistem. Karena itu, pemilihan alat harus terus diuji terhadap 

kondisi nyata, termasuk variasi data dan situasi operasional yang mungkin tidak terlihat dalam 

demonstrasi atau demo alat. Ukuran keberhasilan juga tidak cukup dilihat dari seberapa cepat 

sebuah draf dapat dihasilkan. Proses yang baik terlihat ketika tim mampu mempertahankan 

satu lingkungan kerja utama, memberikan fungsi yang jelas kepada alat pendukung, serta 

menggunakan model tambahan hanya apabila memberikan manfaat yang dapat dibuktikan. 

Menetapkan Batas dan Kriteria Selesai 

Untuk mencegah ketidakpastian berkembang selama proses pemilihan alat, pekerjaan 

perlu dimulai dengan definisi selesai yang konkret. Tim harus membedakan kebutuhan yang 

bersifat wajib dari ruang eksplorasi. Hal ini penting terutama ketika menentukan jenis 

pekerjaan, kebutuhan konteks, tingkat friksi, dan alat utama yang akan digunakan. Batas yang 

jelas membantu mencegah model mengisi kekosongan informasi dengan asumsi yang belum 

disepakati. Suatu pendekatan atau draf baru dapat dianggap layak apabila tim telah 

menetapkan lingkungan kerja utama, menjelaskan peran alat pendukung, dan menentukan 

kondisi yang membenarkan penggunaan model tambahan. Pemeriksaan akhir kemudian 

dilakukan berdasarkan indikator yang dapat diamati, seperti berkurangnya perpindahan alat, 

minimnya pengulangan konteks, konsistensi keputusan, dan membaiknya waktu penyelesaian 

pekerjaan. 

Kualitas proses pemilihan alat pada akhirnya ditentukan oleh kesinambungan 

keputusan sejak tahap perencanaan hingga verifikasi. Terdapat tiga momen penting yang perlu 

diperhatikan. Sebelum implementasi, tim menjernihkan jenis pekerjaan, kebutuhan konteks, 

tingkat friksi, dan alat utama. Selama implementasi, tim menjaga agar radius perubahan tetap 

sesuai dengan tujuan. Setelah implementasi, tim menguji perilaku sistem dan memastikan 

bahwa keputusan mengenai penggunaan alat tetap konsisten dengan kebutuhan awal. Ritme 

tersebut menjaga hubungan antara maksud awal dan implementasi yang dihasilkan. Review 

akhir tetap perlu memeriksa jenis pekerjaan, kebutuhan konteks, tingkat friksi, serta alat 

utama yang digunakan. Bukti keberhasilan ditunjukkan melalui lebih sedikit perpindahan alat, 
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berkurangnya konteks yang perlu diulang, keputusan yang konsisten, dan waktu penyelesaian 

yang semakin baik. 

Dengan demikian, memilih alat AI berdasarkan jenis pekerjaan bukan sekadar 

persoalan menentukan aplikasi yang paling populer atau memiliki fitur paling banyak. 

Keputusan tersebut merupakan bagian dari perancangan alur kerja. Alat dipilih berdasarkan 

fungsi, ditempatkan sesuai kebutuhan konteks, dan dievaluasi berdasarkan dampaknya 

terhadap proses pengembangan. Pendekatan ini membantu memastikan bahwa teknologi 

benar-benar mengurangi beban kerja, mempercepat pengambilan keputusan, dan tetap 

mempertahankan pemahaman serta kendali manusia atas hasil akhir. 

 

3.4 MENGHINDARI KETERGANTUNGAN PADA SATU ALAT 

Ukuran efektivitas AI stack dapat ditentukan melalui sejumlah indikator yang dapat 

diamati, seperti waktu yang terbuang akibat perpindahan antaraplikasi (switching), biaya 

langganan dibandingkan dengan kontribusi nyata yang dihasilkan, jumlah aturan yang harus 

dipelihara, serta persentase pekerjaan yang dapat diselesaikan melalui alur kerja utama. 

Dalam penerapannya, terdapat batas yang perlu dipertahankan secara tegas: alat tambahan 

hanya layak dipertahankan apabila mampu menyelesaikan permasalahan yang nyata, 

berulang, dan relevan dengan pekerjaan. Penambahan alat tidak seharusnya didasarkan 

semata-mata pada keinginan untuk mencoba pengalaman atau fitur baru. 

Apabila evaluasi menunjukkan bahwa banyak alat tidak memberikan manfaat yang 

sebanding dengan kompleksitas yang ditimbulkan, tim dapat menyederhanakan stack menjadi 

satu lingkungan implementasi utama, satu alat untuk analisis mendalam, serta aturan yang 

jelas mengenai kondisi ketika alat tambahan benar-benar diperlukan. Struktur tersebut tidak 

cukup hanya terbukti berfungsi; pengembang juga perlu memahami alasan di balik 

efektivitasnya, asumsi yang mendasarinya, serta gejala yang muncul ketika asumsi tersebut 

tidak lagi terpenuhi. 

 

Tabel 3.2 Prinsip Menyusun Stack AI yang Efisien 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Peran jelas Tentukan fungsi utama setiap alat Mengurangi tumpang tindih 

Perpindahan minim 
Jaga konteks tetap dekat dengan 

pekerjaan 
Menekan friksi kerja 

Evaluasi berkala 
Nilai alat dari hambatan yang benar-

benar berkurang 

Mencegah stack membesar 

tanpa manfaat 

Biaya handoff 
Minimalkan pengulangan konteks 

antaralat 
Stack tetap ringan dan fokus 
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Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Risiko tersembunyi 

Fitur baru dari setiap layanan 

dianggap wajib dicoba hingga 

konfigurasi, langganan, aturan privasi, 

dan kebiasaan prompt terus berubah 

Energi yang seharusnya 

dipakai menyelesaikan 

produk berpindah ke 

kegiatan memelihara 

ekosistem alat 

Praktik pengendali 

Melakukan evaluasi bulanan 

berdasarkan friksi yang berkurang, 

bukan berdasarkan daftar 

kemampuan pemasaran 

Pantau: waktu yang hilang 

karena switching, biaya 

langganan per kontribusi 

nyata, jumlah aturan yang 

harus dipelihara, dan 

persentase pekerjaan yang 

selesai di alur utama 

 

Tabel 3.2 menunjukkan bahwa penyusunan AI stack yang efisien perlu dipahami sebagai 

hubungan antara peran alat, perpindahan konteks, evaluasi, dan biaya handoff. Dua hubungan 

utama yang perlu diperhatikan adalah penetapan fungsi utama setiap alat dengan upaya 

mengurangi tumpang tindih, serta upaya menjaga konteks tetap dekat dengan pekerjaan 

dengan tujuan menekan friksi kerja. Dengan pembagian fungsi yang jelas, setiap alat dapat 

digunakan berdasarkan keunggulannya tanpa menciptakan duplikasi proses. 

Risiko muncul ketika setiap fitur baru dari layanan AI diperlakukan sebagai sesuatu yang 

harus selalu dicoba. Kebiasaan tersebut dapat menyebabkan konfigurasi, pola langganan, 

aturan privasi, serta praktik prompting terus berubah. Meskipun struktur kode masih terlihat 

baik, perubahan pada ekosistem alat dapat memengaruhi perilaku produk dan operasional 

tim. Akibatnya, energi yang seharusnya diarahkan untuk menyelesaikan produk justru terserap 

untuk mengelola dan memelihara berbagai alat. Karena itu, evaluasi AI stack sebaiknya 

dilakukan secara berkala dengan berfokus pada pengurangan friksi kerja, bukan pada 

banyaknya fitur yang ditawarkan oleh suatu layanan. Evaluasi bulanan dapat digunakan untuk 

menilai apakah suatu alat benar-benar memberikan kontribusi terhadap produktivitas. 

Indikator yang dapat digunakan antara lain waktu yang hilang akibat switching, biaya 

langganan dibandingkan dengan kontribusi yang dihasilkan, jumlah aturan yang harus 

dipelihara, serta persentase pekerjaan yang dapat diselesaikan melalui alur utama. 

Tabel tersebut juga sebaiknya digunakan sebagai kerangka pengambilan keputusan, 

bukan sekadar sebagai daftar prinsip. Beberapa faktor penting, seperti portabilitas, 

ketergantungan terhadap vendor, pengarsipan keputusan, dan mekanisme fallback, perlu 

dipertimbangkan untuk membedakan pilihan yang hanya memberikan kecepatan sesaat dari 

pilihan yang dapat dipertanggungjawabkan dalam jangka panjang. Dengan demikian, tabel 

dapat menjadi titik awal dalam proses perencanaan dan evaluasi, sementara keputusan 

akhirnya tetap disesuaikan dengan tingkat dampak kesalahan serta kemampuan tim untuk 

melakukan pemulihan. 

Kriteria keberhasilan perlu dirumuskan dalam bentuk hasil yang dapat diamati. Suatu 

AI stack dapat dikatakan semakin efektif apabila mampu mengurangi perpindahan 
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antaraplikasi, menghindari pengulangan konteks yang tidak diperlukan, menghasilkan 

keputusan yang konsisten, dan memperbaiki waktu penyelesaian pekerjaan secara nyata. 

Dengan indikator tersebut, tim tidak hanya menilai apakah suatu alat memiliki banyak 

kemampuan, tetapi juga apakah penggunaannya memberikan manfaat yang terukur bagi 

proses kerja. 

Dalam konteks menghindari ketergantungan pada satu alat, portabilitas, 

ketergantungan vendor, arsip keputusan, dan fallback perlu ditempatkan sebagai bagian dari 

kerangka pengambilan keputusan. Keempat aspek tersebut dapat membantu tim menentukan 

apakah suatu proses sebaiknya menggunakan otomasi penuh, review ringan, atau 

pemeriksaan yang lebih mendalam. Pendekatan ini memungkinkan tingkat pengendalian 

disesuaikan dengan karakteristik dan risiko setiap proyek tanpa mengharuskan seluruh proyek 

menerapkan tingkat kontrol yang sama. 

 

 

Gambar 3.2 Alur Kerja Multialat dengan Titik Serah yang Jelas 

 

Gambar 3.2 menggambarkan alur kerja multialat sebagai rangkaian proses dengan pembagian 

peran yang jelas, perpindahan konteks yang minimal, evaluasi berkala, dan pengendalian biaya 

handoff. Dua hubungan yang paling penting adalah penetapan fungsi utama setiap alat dengan 

pengurangan tumpang tindih, serta kedekatan konteks pekerjaan dengan lingkungan kerja 

utama untuk menekan friksi. Diagram tersebut juga menyoroti risiko ketika fitur baru dari 

berbagai layanan terus dicoba tanpa mempertimbangkan konsekuensi terhadap konfigurasi, 

langganan, privasi, dan kebiasaan prompt. 

Dalam praktiknya, diagram alur kerja sebaiknya digunakan sebagai alat bantu 

pengambilan keputusan, bukan hanya sebagai ilustrasi. Setiap titik serah perlu menjadi 

kesempatan bagi tim untuk memeriksa kembali asumsi, bukti, dan tanggung jawab sebelum 

pekerjaan diteruskan ke tahap berikutnya. Ketika fungsi suatu alat berubah, persyaratan pada 
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tahap berikutnya juga perlu dievaluasi kembali. Panah pada diagram dapat dipahami sebagai 

perpindahan tanggung jawab. Setiap perpindahan harus meninggalkan konteks dan artefak 

yang memadai sehingga tahap berikutnya tidak perlu membangun kembali pemahaman dari 

awal. Oleh sebab itu, sebelum berpindah dari satu tahap ke tahap lain, tim perlu memeriksa 

portabilitas, ketergantungan vendor, arsip keputusan, dan mekanisme fallback. Tujuannya 

adalah memastikan bahwa keputusan tidak bergantung pada riwayat percakapan dengan 

model atau pada pengetahuan pribadi orang yang memulai proses tersebut. 

Jika setiap perpindahan menghasilkan artefak yang cukup, kolaborasi menjadi lebih 

mudah diteruskan oleh anggota tim lain. Pengetahuan dan keputusan tidak lagi melekat pada 

satu individu atau satu alat. Bukti keberhasilan pada tahap review dapat dilihat dari 

berkurangnya perpindahan alat, minimnya pengulangan konteks, meningkatnya konsistensi 

keputusan, serta membaiknya waktu penyelesaian pekerjaan. Pengelolaan ketergantungan 

pada satu alat menjadi lebih matang apabila portabilitas, ketergantungan vendor, arsip 

keputusan, dan fallback diperlakukan sebagai satu kesatuan. Perubahan pada salah satu aspek 

perlu diikuti dengan pemeriksaan terhadap aspek lainnya. Sebagai contoh, ketika tingkat 

portabilitas suatu alat berubah, tim perlu memastikan bahwa ketergantungan terhadap 

vendor, ketersediaan arsip keputusan, dan mekanisme fallback masih sesuai dengan tujuan 

awal. 

Persoalan tersebut menjadi semakin penting ketika alat berubah, layanan dihentikan, 

atau akses terhadap suatu platform tidak lagi tersedia. Konteks yang hanya tersimpan di dalam 

satu sistem dapat menyebabkan tim harus membangun kembali kebiasaan dan pengetahuan 

kerja dari awal. Untuk menghindari kondisi tersebut, tim sebaiknya menetapkan satu 

lingkungan kerja utama, memberikan fungsi yang jelas kepada alat pendukung, dan 

menggunakan model atau alat kedua hanya apabila terdapat nilai tambah yang dapat 

dibuktikan. Sebagai contoh, sebuah tim dapat menyimpan seluruh aturan proyek hanya dalam 

konfigurasi milik satu vendor. Selama alat tersebut tersedia, pendekatan tersebut mungkin 

terlihat efisien. Namun, ketika layanan berubah atau akses terputus, tim dapat kehilangan 

sebagian konteks yang diperlukan untuk melanjutkan pekerjaan. Kondisi ini menunjukkan 

bahwa efisiensi jangka pendek dapat menciptakan risiko jangka panjang apabila portabilitas 

tidak diperhitungkan sejak awal. 

Sebelum menerima suatu solusi, tim perlu menguji portabilitas, ketergantungan 

vendor, arsip keputusan, dan fallback terhadap kontrak, proses kerja, serta konsekuensi bagi 

pengguna dan operasional. Keputusan sebaiknya didasarkan pada bukti, bukan sekadar 

persepsi bahwa suatu alat lebih cepat atau lebih canggih. Dengan pendekatan tersebut, tim 

dapat mempertahankan lingkungan kerja utama yang stabil, menggunakan alat pendukung 

secara terarah, dan mengaktifkan model atau layanan tambahan hanya ketika manfaatnya 

benar-benar dapat dibuktikan. Pengelolaan AI stack yang matang juga membutuhkan batas 

keputusan yang ditetapkan sejak awal. Tim perlu merumuskan hasil yang diharapkan, 

menetapkan batas yang wajib dipertahankan, kemudian menghubungkan portabilitas, 

ketergantungan vendor, arsip keputusan, dan fallback dengan indikator yang dapat diperiksa. 

Setelah draf atau solusi awal tersedia, tim dapat menggunakan diff, hasil pengujian, dan bukti 
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operasional untuk memastikan bahwa perubahan tetap berada dalam batas yang telah 

ditetapkan. 

Dengan demikian, proses menghindari ketergantungan pada satu alat sebaiknya 

dipahami sebagai rangkaian keputusan yang berlangsung sepanjang siklus kerja, bukan sebagai 

hasil dari satu interaksi dengan model AI. Pekerjaan dimulai dengan menetapkan batas terkait 

portabilitas, ketergantungan vendor, arsip keputusan, dan fallback. Selama proses 

berlangsung, bukti teknis dan hasil pengujian digunakan untuk mengoreksi arah apabila 

diperlukan. Pekerjaan baru dianggap selesai ketika alasan teknis dan konsekuensi terhadap 

keempat aspek tersebut dapat dijelaskan secara jelas. 

Pada akhirnya, sistem kerja yang baik harus meninggalkan artefak yang memungkinkan 

keputusan dipahami, diperiksa, dan diteruskan meskipun alat atau personel berubah. 

Keberhasilan tidak diukur dari jumlah alat yang digunakan, melainkan dari kualitas hasil yang 

dihasilkan oleh keseluruhan alur kerja. Indikator utamanya mencakup lebih sedikit 

perpindahan antaraplikasi, berkurangnya kebutuhan untuk mengulang konteks, konsistensi 

dalam pengambilan keputusan, serta peningkatan waktu penyelesaian pekerjaan yang dapat 

dibuktikan. 

 

3.5 PEMBAGIAN PERAN DALAM ALUR KERJA BERBANTUAN AI 

Tidak semua jenis pekerjaan memperoleh manfaat yang sama dari bantuan AI. 

Pekerjaan seperti pembuatan boilerplate dan scaffolding, penulisan pengujian untuk fungsi 

sederhana, serta penyusunan dokumentasi umumnya dapat didelegasikan kepada AI karena 

hasilnya relatif mudah diperiksa. Sebaliknya, kode yang berkaitan dengan keamanan, logika 

bisnis yang kompleks, aturan khusus produk, maupun pekerjaan yang sengaja dilakukan untuk 

membangun pemahaman baru memerlukan pertimbangan yang lebih cermat mengenai 

tingkat ketergantungan terhadap AI. 

Salah satu cara sederhana untuk menentukan batas tersebut adalah dengan melakukan 

uji mental: apakah pengembang tetap mampu melakukan debugging apabila kode yang dibuat 

dengan bantuan AI mengalami masalah di lingkungan produksi pada kondisi darurat, misalnya 

pada tengah malam ketika tidak ada bantuan alat yang tersedia? Jika jawabannya ya, 

penggunaan AI untuk membantu menghasilkan kode tersebut relatif aman. Namun, jika 

jawabannya tidak, pengembang perlu memperdalam pemahaman terhadap kode sebelum 

perubahan tersebut dirilis. Uji ini pada dasarnya mengukur kepemilikan pengetahuan, bukan 

sekadar kemampuan menghasilkan kode. 

Batas delegasi dapat ditentukan melalui setidaknya tiga pertanyaan utama, yaitu 

seberapa besar dampak apabila kode mengalami kesalahan, seberapa mudah hasilnya 

diverifikasi, dan seberapa siap pengembang mengambil alih pekerjaan ketika alat AI tidak 

tersedia. Ketiga aspek tersebut membantu membedakan pekerjaan berisiko rendah dengan 

keputusan teknis yang memiliki konsekuensi besar. Kode boilerplate yang sederhana dan 

mudah diuji memiliki profil risiko yang berbeda dari logika otorisasi atau aturan bisnis yang 

menentukan hak pengguna. 
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Semakin besar dampak kesalahan dan semakin sulit hasil diverifikasi, semakin besar 

pula pemahaman langsung yang harus dipertahankan oleh pengembang. Selain itu, 

kemudahan untuk membatalkan perubahan (rollback) juga perlu diperhitungkan. Perubahan 

yang dapat diuji secara deterministik dan mudah dikembalikan memiliki ruang delegasi yang 

lebih luas dibandingkan perubahan yang menyentuh hak akses, data sensitif, atau aturan bisnis 

yang sulit diverifikasi secara otomatis. Pertimbangan tersebut juga berkaitan dengan 

kepemilikan pengetahuan. Apabila suatu bagian sistem hanya dapat dipahami atau dipelihara 

selama alat tertentu tersedia, tim sebenarnya telah menciptakan bentuk ketergantungan baru. 

Oleh karena itu, setiap delegasi kepada AI perlu berakhir pada kondisi ketika pengembang 

masih mampu menjelaskan apa yang berubah, alasan pendekatan tersebut dipilih, bagaimana 

kegagalan dapat dideteksi, serta langkah yang perlu dilakukan apabila solusi harus dibatalkan. 

Prinsip ini menjadi semakin relevan ketika AI digunakan melalui editor yang memiliki 

pemahaman mendalam terhadap struktur proyek, seperti Cursor. Delegasi pekerjaan 

sebaiknya ditingkatkan secara bertahap dengan mempertimbangkan dampak kesalahan, 

kemudahan verifikasi, kemampuan melakukan rollback, serta tingkat pemahaman tim 

terhadap bagian sistem yang mengalami perubahan. Dalam praktiknya, perubahan dapat 

dikelompokkan menjadi risiko rendah, sedang, dan tinggi. Tingkat pengujian, review, dan 

persetujuan kemudian disesuaikan dengan kategori tersebut. Sebagai contoh, AI dapat 

digunakan untuk membuat utilitas sederhana seperti fungsi pemformatan tanggal. Namun, 

perubahan yang sama tidak seharusnya diperlakukan dengan cara yang identik ketika AI 

diminta mengubah aturan akses administrator atau melakukan migrasi skema data pelanggan. 

Masalah muncul apabila hasil yang berhasil melewati proses build langsung dianggap sebagai 

hasil yang benar. Padahal, keberhasilan build hanya menunjukkan bahwa kode dapat 

dikompilasi atau diproses sesuai persyaratan teknis tertentu, bukan bahwa seluruh perilakunya 

telah terbukti benar. Jika perubahan berisiko tinggi mendapatkan pengawasan yang sama 

dengan kode boilerplate, kesalahan pada aturan akses atau migrasi data dapat menimbulkan 

dampak yang jauh lebih besar daripada manfaat waktu yang diperoleh. 

Pada tingkat tim, pendekatan yang lebih terstruktur dapat dilakukan dengan 

menetapkan kebijakan sederhana mengenai bagian sistem yang selalu membutuhkan review 

manusia kedua, jenis pengujian tertentu, atau checkpoint sebelum perubahan diterapkan. 

Kebijakan tersebut membantu memastikan bahwa pembagian tanggung jawab dalam alur 

kerja berbantuan AI dapat diperiksa secara bersama dan tidak hanya bergantung pada 

percakapan dengan model. Efektivitas pembagian delegasi juga perlu dipantau menggunakan 

indikator yang dapat diamati. Beberapa ukuran yang relevan antara lain waktu yang 

dibutuhkan untuk melakukan rollback, tingkat insiden berdasarkan jenis perubahan, cakupan 

pengujian, serta jumlah kode yang masuk ke sistem tanpa dapat dijelaskan secara memadai 

oleh pemiliknya. Pengembang yang semakin matang dalam menggunakan AI cenderung 

memberikan delegasi lebih besar pada pekerjaan yang mudah diverifikasi dan dibatalkan, 

sementara tetap mempertahankan pengawasan ketat terhadap keputusan yang sulit 

dipulihkan. 
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Prinsip yang harus dipertahankan adalah bahwa tanggung jawab tidak pernah ikut 

didelegasikan kepada AI. AI dapat membantu mempercepat implementasi, menghasilkan 

alternatif, atau mengurangi pekerjaan rutin, tetapi pihak yang meninjau, menggabungkan, dan 

merilis perubahan tetap bertanggung jawab terhadap konsekuensi teknis dan operasionalnya. 

Dengan demikian, penggunaan AI tidak boleh menghasilkan bagian sistem yang tidak lagi 

dipahami oleh orang yang bertanggung jawab atas sistem tersebut. 

Pembagian Peran dalam Alur Kerja Berbantuan AI 

Pembagian peran dalam alur kerja berbantuan AI perlu dipahami melalui empat unsur 

yang saling berkaitan, yaitu pembagian peran, handoff, sumber keputusan, dan konteks 

bersama. Keempat unsur tersebut menentukan bagaimana keputusan teknis diteruskan dari 

tahap perencanaan menuju implementasi dan akhirnya diverifikasi. Tanpa pembagian peran 

dan catatan keputusan yang jelas, konteks dapat terputus ketika pekerjaan berpindah dari 

tahap analisis ke implementasi maupun dari implementasi ke review. Dalam praktiknya, 

pembagian peran, handoff, sumber keputusan, dan konteks bersama perlu ditempatkan dalam 

satu rangkaian keputusan. Tujuannya adalah mencegah munculnya asumsi baru yang tidak 

pernah disepakati sebelumnya. Setiap tahap harus mengetahui siapa yang bertanggung jawab, 

informasi apa yang menjadi dasar keputusan, serta konteks apa yang harus dibawa ke tahap 

berikutnya. 

Pendekatan tersebut dapat diterapkan dengan menetapkan satu lingkungan kerja 

utama, memberikan fungsi yang jelas kepada alat pendukung, dan menggunakan model atau 

alat kedua hanya ketika terdapat nilai tambah yang nyata. Dengan pembagian seperti ini, alat 

AI tidak menjadi pusat dari seluruh proses, tetapi berfungsi sebagai bagian dari alur kerja yang 

memiliki tanggung jawab dan batas penggunaan yang jelas. Contoh konkretnya dapat 

ditemukan pada fitur yang terlebih dahulu dirancang melalui percakapan terpisah kemudian 

diimplementasikan menggunakan editor AI. Tanpa dokumentasi keputusan dan pembagian 

peran yang jelas, konteks yang muncul pada tahap perencanaan dapat hilang ketika pekerjaan 

masuk ke tahap implementasi. Draf awal mungkin terlihat selesai, tetapi belum tentu 

mencerminkan maksud desain, batasan teknis, atau keputusan yang telah disepakati 

sebelumnya. Oleh karena itu, kualitas alur kerja berbantuan AI tidak seharusnya dinilai 

berdasarkan seberapa cepat draf atau kode dapat dihasilkan. Penilaian yang lebih penting 

adalah apakah keputusan dapat ditelusuri dari perencanaan hingga implementasi, apakah 

konteks dapat diteruskan tanpa pengulangan yang tidak perlu, dan apakah hasil akhir dapat 

diverifikasi secara objektif. 

Agar ketidakpastian tidak berkembang selama proses implementasi, tim perlu memulai 

pekerjaan dengan definisi selesai yang konkret. Kebutuhan wajib harus dipisahkan dari ruang 

eksplorasi, terutama dalam hal pembagian peran, handoff, sumber keputusan, dan konteks 

bersama. Langkah ini mencegah model mengisi kekosongan informasi dengan asumsi yang 

belum disepakati oleh tim. Setelah implementasi tersedia, tim perlu memeriksa kembali 

apakah perubahan tetap berada dalam batas yang telah ditentukan. Penggunaan satu 

lingkungan kerja utama, pembagian fungsi yang jelas pada alat pendukung, serta penggunaan 

model kedua hanya ketika memberikan manfaat tambahan dapat membantu menjaga proses 
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tetap terkendali. Setiap perubahan juga perlu meninggalkan artefak yang cukup agar 

keputusan dapat dipahami dan diteruskan oleh anggota tim lain tanpa bergantung pada 

riwayat percakapan dengan model. 

Kesinambungan Keputusan dari Perencanaan hingga Verifikasi 

Kualitas alur kerja berbantuan AI pada akhirnya ditentukan oleh kesinambungan 

keputusan sejak perencanaan, implementasi, hingga verifikasi. Untuk menjaga kesinambungan 

tersebut, proses dapat dibagi menjadi tiga momen utama. Pertama, sebelum implementasi, 

tim menjernihkan pembagian peran, mekanisme handoff, sumber keputusan, dan konteks 

bersama. Kedua, selama implementasi, tim menjaga ruang lingkup perubahan agar tetap 

terkendali dan sesuai dengan keputusan awal. Ketiga, setelah implementasi, tim menguji 

perilaku sistem serta memastikan bahwa keputusan dan konteks yang digunakan tetap 

konsisten. Ritme tersebut membantu menjaga hubungan antara maksud awal dan 

implementasi teknis. Setiap perpindahan tahap bukan hanya merupakan perpindahan 

pekerjaan, tetapi juga perpindahan tanggung jawab dan konteks. Karena itu, handoff perlu 

menghasilkan artefak yang memadai, seperti catatan keputusan, perubahan kode, hasil 

pengujian, atau informasi lain yang diperlukan untuk memahami alasan di balik perubahan. 

Pendekatan ini juga memungkinkan tim membangun proses yang tidak bergantung 

pada satu individu maupun satu alat. Ketika konteks dan keputusan terdokumentasi dengan 

baik, anggota tim lain dapat melanjutkan pekerjaan tanpa harus mengulang seluruh proses 

interaksi dengan model. Hal tersebut menjadi semakin penting ketika alat AI berubah, akses 

terhadap layanan terganggu, atau suatu bagian pekerjaan harus dialihkan kepada 

pengembang lain. Pada tahap review akhir, tim perlu memastikan kembali bahwa pembagian 

peran, handoff, sumber keputusan, dan konteks bersama masih konsisten dengan hasil 

implementasi. Evaluasi tidak berhenti pada pertanyaan apakah kode berhasil dijalankan, tetapi 

juga mencakup apakah perubahan dapat dijelaskan, diuji, dipulihkan, dan 

dipertanggungjawabkan. 

Dengan demikian, penggunaan AI dalam pengembangan perangkat lunak sebaiknya 

diarahkan pada delegasi yang terukur, bukan delegasi tanpa batas. Pekerjaan rutin dan berisiko 

rendah dapat didelegasikan lebih luas, sedangkan perubahan yang berkaitan dengan 

keamanan, hak akses, data sensitif, dan logika bisnis kritis memerlukan pemahaman serta 

pengawasan manusia yang lebih kuat. Keberhasilan pendekatan ini dapat dilihat dari 

berkurangnya perpindahan alat, minimnya pengulangan konteks, konsistensi keputusan, 

meningkatnya kemampuan rollback, serta perbaikan waktu penyelesaian pekerjaan tanpa 

mengurangi kemampuan tim untuk memahami dan mempertanggungjawabkan hasil 

akhirnya. 

 

3.6 BATAS DELEGASI KERJA KEPADA AI 

Ketika tim mengelompokkan perubahan ke dalam tingkat risiko rendah, sedang, dan 

tinggi, tingkat review, pengujian, serta persetujuan perlu disesuaikan dengan masing-masing 

kategori. Keberhasilan perubahan dalam satu kali percobaan belum dapat dijadikan bukti 

bahwa solusi tersebut sepenuhnya benar. Pengembang tetap perlu memahami alasan 
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mengapa struktur kode tersebut bekerja, asumsi yang mendasarinya, serta gejala yang 

mungkin muncul ketika asumsi tersebut tidak terpenuhi. 

Permasalahan dapat terjadi ketika keluaran yang berhasil melewati proses build 

langsung dianggap setara dengan keluaran yang telah terbukti benar. Jika perubahan berisiko 

tinggi memperoleh pengawasan yang sama dengan kode boilerplate, konsekuensinya tidak 

hanya terbatas pada struktur kode, tetapi juga dapat memengaruhi perilaku produk dan 

operasional sistem. Pertukaran manfaat (trade-off) yang perlu diperhatikan adalah antara 

waktu yang dihemat melalui penggunaan AI dan potensi dampak kesalahan. Kesalahan kecil 

pada aturan akses atau migrasi data, misalnya, dapat menimbulkan konsekuensi yang jauh 

lebih besar daripada waktu yang berhasil dihemat ketika menulis kode. 

Dalam pekerjaan sehari-hari, tim dapat menetapkan kebijakan sederhana mengenai 

bagian sistem yang selalu memerlukan review oleh manusia kedua, jenis pengujian tertentu, 

atau checkpoint sebelum perubahan diterapkan. Efektivitas kebijakan tersebut dapat dipantau 

melalui beberapa indikator, seperti waktu yang diperlukan untuk melakukan rollback, tingkat 

insiden berdasarkan jenis perubahan, cakupan pengujian, serta jumlah kode yang masuk ke 

lingkungan produksi tetapi tidak dapat dijelaskan secara memadai oleh pengembang yang 

bertanggung jawab. 

 

Tabel 3.3 Kriteria Menentukan Tingkat Delegasi kepada AI 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Dampak kesalahan Rendah hingga sangat tinggi 
Semakin tinggi, semakin 

ketat pengawasan 

Kemudahan verifikasi Mudah diuji hingga sulit dibuktikan 

Hasil yang sulit diverifikasi 

perlu lebih banyak kerja 

manual 

Kepemilikan pengetahuan 
Dipahami penuh hingga bergantung 

pada AI 

Kode produksi harus tetap 

dapat dijelaskan oleh 

pengembang 

Reversibilitas 
Perbesar delegasi pada perubahan 

yang mudah diuji dan dibatalkan 

Risiko tetap proporsional 

dengan kontrol 

Risiko tersembunyi 

Keluaran yang lolos build dianggap 

setara dengan keluaran yang benar 

sehingga perubahan berisiko tinggi 

menerima pengawasan yang sama 

dengan boilerplate 

Kesalahan kecil pada aturan 

akses atau migrasi data 

dapat memiliki dampak 

yang jauh lebih besar 

daripada waktu yang 

dihemat saat menulis kode 
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Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Praktik pengendali 

Membuat kebijakan sederhana 

tentang area yang selalu 

membutuhkan review manusia kedua, 

pengujian tertentu, atau checkpoint 

sebelum diterapkan 

Pantau: waktu rollback, 

tingkat insiden berdasarkan 

jenis perubahan, cakupan 

pengujian, dan seberapa 

banyak kode yang masuk 

tanpa mampu dijelaskan 

oleh pemiliknya 

 

Tabel 3.3 menunjukkan bahwa tingkat delegasi kepada AI perlu ditentukan berdasarkan 

hubungan antara dampak kesalahan, kemudahan verifikasi, kepemilikan pengetahuan, dan 

reversibilitas. Dua hubungan yang sangat penting adalah tingkat dampak kesalahan dengan 

ketatnya pengawasan, serta kemudahan verifikasi dengan kebutuhan terhadap pemeriksaan 

manual. Semakin besar konsekuensi kesalahan dan semakin sulit hasil dibuktikan 

kebenarannya, semakin besar pula keterlibatan manusia yang diperlukan. 

Risiko muncul apabila keberhasilan build dianggap sebagai bukti bahwa keluaran telah 

benar. Padahal, kode yang berhasil dibangun belum tentu memenuhi seluruh kebutuhan 

fungsional, keamanan, maupun operasional. Perubahan pada aturan akses atau migrasi data 

dapat menimbulkan dampak yang jauh lebih besar dibandingkan waktu yang dihemat melalui 

otomatisasi. Oleh karena itu, kebijakan mengenai review manusia kedua, pengujian tambahan, 

dan checkpoint perlu diterapkan secara konsisten. Salah satu indikator penting yang dapat 

digunakan adalah waktu yang diperlukan untuk melakukan rollback ketika perubahan 

menimbulkan masalah. Kriteria dalam tabel sebaiknya dibaca berdasarkan hubungan antara 

keputusan dan konsekuensinya, bukan sekadar sebagai daftar aspek yang berdiri sendiri. 

Dalam menentukan tingkat delegasi kepada AI, tim perlu mempertimbangkan mandat yang 

diberikan kepada alat, jenis data yang dapat diakses, tindakan otomatis yang diizinkan, serta 

tingkat persetujuan manusia yang diperlukan. Keempat unsur tersebut membantu 

membedakan keputusan yang hanya berorientasi pada kecepatan dengan keputusan yang 

dapat dipertanggungjawabkan. 

Setiap kategori dalam tabel perlu memiliki konsekuensi operasional yang jelas. Suatu 

perubahan dapat ditetapkan untuk diuji, ditinjau, dibatasi, atau memerlukan persetujuan 

tertentu sebelum diterapkan. Mandat, data sensitif, aksi otomatis, dan persetujuan manusia 

dapat digunakan untuk menentukan ruang lingkup perubahan, pihak yang bertanggung jawab 

atas keputusan, serta persyaratan yang harus dipenuhi sebelum perubahan digabungkan 

(merge). Pada proyek berisiko rendah, pengendalian dapat dibuat lebih ringan, sedangkan 

pada layanan kritis kontrol perlu diperketat. Prinsip dasarnya tetap sama, yaitu kedalaman 

verifikasi harus sebanding dengan dampak kesalahan. 
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Gambar 3.3 Spektrum Delegasi Berdasarkan Risiko dan Verifiabilitas 

 

Gambar 3.3 menggambarkan spektrum delegasi dengan menghubungkan dampak kesalahan, 

kemudahan verifikasi, kepemilikan pengetahuan, dan reversibilitas. Keempat aspek tersebut 

membantu tim menentukan seberapa jauh pekerjaan dapat didelegasikan kepada AI. 

Hubungan yang paling menentukan adalah antara tingkat risiko dan ketatnya pengawasan, 

serta antara kemudahan verifikasi dan kebutuhan terhadap pekerjaan manual. 

Titik kritisnya terletak pada kecenderungan menyamakan keluaran yang berhasil 

melewati build dengan keluaran yang telah terbukti benar. Padahal, perubahan berisiko tinggi 

membutuhkan pemeriksaan yang lebih mendalam dibandingkan pekerjaan rutin seperti 

boilerplate. Oleh sebab itu, kebijakan mengenai review manusia kedua, pengujian khusus, dan 

checkpoint perlu diterapkan sesuai dengan tingkat risiko. Dengan pendekatan tersebut, 

diagram tidak hanya berfungsi sebagai ilustrasi, tetapi juga sebagai alat bantu dalam 

menentukan keputusan. Spektrum delegasi tersebut memperjelas bahwa setiap aspek saling 

berkaitan. Tingkat risiko tidak dapat dipisahkan dari tingkat pengawasan yang dibutuhkan, 

sebagaimana tingkat kemudahan verifikasi menentukan seberapa besar pemeriksaan manual 

diperlukan. Perbedaan konteks antartahap dapat menyebabkan hasil terlihat benar pada 

tahap awal, tetapi baru menunjukkan masalah ketika masuk ke proses integrasi atau 

lingkungan operasional. 

Dalam pekerjaan tim, visualisasi batas delegasi dapat digunakan sebagai peta 

checkpoint pada tahap perencanaan maupun review. Mandat, data sensitif, aksi otomatis, dan 

persetujuan manusia menjadi dasar untuk menentukan apakah suatu tahap dapat dilanjutkan, 

memerlukan pemeriksaan tambahan, atau harus dikembalikan ke tahap sebelumnya. Setiap 

perpindahan pekerjaan juga sebaiknya meninggalkan artefak yang cukup agar anggota tim lain 
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dapat memahami keputusan tanpa harus bergantung pada percakapan sebelumnya dengan 

model AI. 

Batas delegasi kepada AI perlu dipahami sebagai keputusan yang memiliki konsekuensi 

teknis dan operasional. Mandat yang diberikan kepada AI harus dikaitkan dengan jenis data 

yang dapat diakses, tindakan otomatis yang boleh dilakukan, serta mekanisme persetujuan 

manusia. Keempat unsur tersebut tidak dapat diperlakukan secara terpisah karena perubahan 

pada salah satunya dapat memengaruhi risiko keseluruhan. Sebagai contoh, agen AI yang 

diberi akses untuk menjalankan migrasi dan mengubah konfigurasi produksi memiliki tingkat 

risiko yang jauh lebih tinggi dibandingkan agen yang hanya menghasilkan draf kode. Mandat 

yang terlalu luas dapat memungkinkan tindakan teknis melampaui maksud awal sebelum 

manusia memiliki kesempatan untuk memeriksa dampaknya. Karena itu, keberhasilan AI pada 

satu skenario belum cukup untuk membuktikan bahwa batas delegasi telah tepat. 

Reviewer perlu menguji bagaimana mandat, data sensitif, aksi otomatis, dan 

persetujuan manusia bekerja dalam kondisi yang lebih beragam, termasuk ketika terdapat 

input ekstrem, perbedaan hak akses, atau kegagalan dependensi. Pengujian semacam ini 

membantu memastikan bahwa kontrol tetap berlaku ketika kondisi aktual berbeda dari 

skenario normal. Agar ketidakpastian tidak berkembang selama penerapan delegasi AI, tim 

perlu memulai pekerjaan dengan definisi selesai yang konkret. Kebutuhan wajib harus 

dipisahkan dari ruang eksplorasi, khususnya terkait mandat, data sensitif, aksi otomatis, dan 

persetujuan manusia. Dengan demikian, model tidak memiliki ruang yang terlalu besar untuk 

mengisi kekosongan informasi menggunakan asumsi yang belum disepakati. 

Pada tahap implementasi dan review, tim perlu mempertahankan lingkungan kerja 

utama, menetapkan fungsi yang jelas bagi alat pendukung, dan menggunakan model kedua 

hanya apabila terdapat nilai tambah yang dapat dibuktikan. Setiap perubahan perlu 

meninggalkan bukti yang memungkinkan tim mengevaluasi keputusan secara objektif. 

Indikator yang dapat digunakan mencakup berkurangnya perpindahan alat, minimnya 

pengulangan konteks, konsistensi keputusan, serta perbaikan waktu penyelesaian pekerjaan. 

Kesinambungan Keputusan dalam Delegasi AI 

Kualitas delegasi kepada AI ditentukan oleh kesinambungan keputusan sejak 

perencanaan, implementasi, hingga verifikasi. Sebelum pekerjaan dimulai, tim perlu 

menyepakati tujuan dan batas mandat, jenis data sensitif yang dapat digunakan, tindakan 

otomatis yang diperbolehkan, serta bentuk persetujuan manusia yang diperlukan. Selama 

implementasi, keluaran AI perlu dibandingkan dengan pola proyek, persyaratan yang telah 

ditetapkan, dan bukti pengujian. Perubahan tidak boleh hanya dinilai berdasarkan apakah 

kode dapat dijalankan, tetapi juga berdasarkan apakah perilakunya sesuai dengan tujuan awal 

dan batas risiko yang telah ditentukan. 

Setelah implementasi selesai, alasan di balik perubahan harus tetap dapat dipahami 

tanpa perlu membuka kembali seluruh percakapan dengan AI. Hal ini menuntut adanya artefak 

seperti catatan keputusan, hasil pengujian, diff, dan dokumentasi perubahan yang memadai. 

Artefak tersebut memastikan bahwa pengetahuan mengenai perubahan tetap tersedia 

meskipun alat, model, atau anggota tim yang terlibat mengalami perubahan. Pendekatan 
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tersebut menjaga hubungan antara maksud awal dan implementasi teknis. Mandat yang 

terlalu luas, akses terhadap data sensitif yang tidak terkendali, aksi otomatis tanpa 

pemeriksaan, atau persetujuan manusia yang tidak jelas dapat menyebabkan implementasi 

menyimpang dari tujuan awal. Karena itu, keempat unsur tersebut perlu menjadi bagian dari 

review akhir. 

Pada akhirnya, delegasi kepada AI sebaiknya dipahami sebagai pengaturan tingkat 

tanggung jawab berdasarkan risiko dan kemampuan verifikasi, bukan sebagai keputusan untuk 

menyerahkan pekerjaan sebanyak mungkin kepada AI. Pekerjaan yang mudah diuji, mudah 

dibatalkan, dan memiliki dampak kesalahan rendah dapat memperoleh tingkat delegasi yang 

lebih besar. Sebaliknya, perubahan yang berkaitan dengan keamanan, hak akses, data sensitif, 

migrasi, atau logika bisnis kritis membutuhkan pengawasan dan pemahaman manusia yang 

lebih kuat. Ukuran keberhasilannya bukan hanya seberapa cepat AI menghasilkan kode, 

melainkan apakah tim tetap mampu memahami, menguji, menjelaskan, dan memulihkan 

perubahan yang dibuat. Bukti akhirnya dapat dilihat dari berkurangnya waktu rollback, 

rendahnya tingkat insiden, meningkatnya cakupan pengujian, serta berkurangnya jumlah kode 

produksi yang tidak dapat dijelaskan oleh pemiliknya. Dengan demikian, AI berfungsi sebagai 

penguat kemampuan pengembang, bukan sebagai pengganti kepemilikan pengetahuan dan 

tanggung jawab teknis. 

 

3.7  PRINSIP MEMBANGUN AI STACK YANG SEHAT 

AI stack yang sehat tidak ditentukan oleh banyaknya alat yang digunakan, tetapi oleh 

seberapa jelas fungsi masing-masing alat dalam mendukung pekerjaan. Setiap alat sebaiknya 

memiliki peran yang berbeda dan saling melengkapi. Editor berbantuan AI dapat digunakan 

untuk bekerja secara langsung dengan file dan perubahan lokal, sedangkan fitur autocomplete 

membantu mengurangi beban penulisan kode rutin. Model percakapan lebih sesuai untuk 

mengeksplorasi ide, mengklarifikasi persoalan, dan membantu menganalisis masalah secara 

lebih luas. Sementara itu, sistem version control dan dokumentasi berfungsi menjaga rekam 

jejak perubahan serta keputusan teknis tetap tersedia di luar percakapan dengan model. 

Perbedaan kemampuan antaralat tidak seharusnya dipahami sebagai hierarki yang 

bersifat mutlak. Setiap alat memiliki karakteristik kerja yang membuatnya lebih sesuai untuk 

jenis tugas tertentu. Sebuah alat mungkin sangat efektif dalam memahami struktur proyek dan 

melakukan perubahan langsung pada basis kode, tetapi kurang sesuai untuk diskusi konseptual 

yang panjang. Sebaliknya, model percakapan dapat membantu menguraikan persoalan yang 

kompleks, tetapi tidak selalu memiliki akses langsung terhadap kondisi aktual basis kode. Oleh 

karena itu, pemilihan alat perlu didasarkan pada karakteristik pekerjaan, biaya verifikasi, serta 

potensi dampak apabila terjadi kesalahan. 

Ketergantungan yang terlalu besar pada satu alat juga dapat menciptakan risiko yang 

tidak langsung terlihat. Seiring waktu, kebiasaan kerja dapat menyesuaikan diri dengan 

keterbatasan suatu produk, sementara pengetahuan penting mengenai proyek dapat 

tersimpan hanya dalam percakapan yang tidak terdokumentasi secara memadai. Kondisi 

tersebut membuat kualitas keputusan sulit dipisahkan dari perilaku model yang digunakan. 
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Sebaliknya, stack yang ringkas tetapi memiliki fungsi yang saling melengkapi memungkinkan 

tim berpindah ketika suatu komponen berubah atau tidak tersedia, tanpa harus membangun 

kembali keseluruhan proses kerja. 

Dalam konteks tersebut, batas delegasi menjadi bagian penting dari desain AI stack. 

Pekerjaan yang mudah diverifikasi dan memiliki risiko rendah, seperti pembuatan boilerplate, 

penyusunan dokumentasi awal, dan penulisan pengujian sederhana, dapat dipercepat dengan 

bantuan AI. Namun, keputusan yang berkaitan dengan arsitektur, otorisasi, skema data, 

transaksi, dan aturan bisnis memerlukan keterlibatan manusia yang lebih kuat karena 

konsekuensinya dapat melampaui satu file atau satu bagian kode. 

Pembagian Fungsi dan Pengelolaan Konteks 

Salah satu prinsip utama dalam membangun AI stack adalah pembagian fungsi alat 

berdasarkan karakteristik pekerjaan dan biaya perpindahan konteks. Penggunaan terlalu 

banyak alat dapat memecah informasi yang diperlukan untuk menyelesaikan suatu tugas, 

menyebabkan instruksi harus diulang, dan mendorong tim menghabiskan waktu untuk 

membandingkan keluaran dari berbagai model tanpa menghasilkan keputusan yang lebih baik. 

Untuk menghindari kondisi tersebut, tim sebaiknya menetapkan satu lingkungan kerja utama 

sebagai pusat implementasi. Alat pendukung diberikan fungsi yang spesifik, sedangkan model 

atau layanan kedua digunakan hanya ketika memberikan manfaat tambahan yang dapat 

dibuktikan. Pendekatan ini membantu menjaga konteks tetap dekat dengan pekerjaan dan 

mengurangi kebutuhan untuk memindahkan informasi dari satu alat ke alat lainnya. 

Efektivitas pendekatan tersebut dapat dinilai melalui indikator yang konkret, seperti 

berkurangnya perpindahan antaraplikasi, semakin sedikit konteks yang harus diulang, 

meningkatnya konsistensi keputusan, dan membaiknya waktu penyelesaian pekerjaan. 

Dengan indikator tersebut, pemilihan alat tidak lagi didasarkan pada banyaknya fitur yang 

ditawarkan, tetapi pada kontribusinya terhadap kualitas dan efisiensi proses kerja. Prinsip ini 

juga menjadi dasar untuk memasuki tahap pembahasan berikutnya. Setiap keputusan 

mengenai alat sebaiknya memiliki alasan yang jelas dan dapat dikaitkan dengan kebutuhan 

pekerjaan. Dengan demikian, struktur AI stack yang dibangun tidak hanya berfungsi pada 

kondisi tertentu, tetapi juga memiliki dasar pertimbangan yang dapat ditinjau kembali ketika 

kebutuhan proyek berubah. 

Aturan Praktis untuk Penggunaan AI 

Tim tidak membutuhkan prosedur yang terlalu panjang untuk menerapkan prinsip 

tersebut. Sebuah aturan sederhana sudah dapat menjadi dasar pengendalian: setiap 

perubahan penting harus memiliki alasan, batas, pemilik keputusan, dan metode verifikasi 

yang jelas. Alasan diperlukan untuk menjelaskan mengapa perubahan dilakukan. Batas 

menentukan ruang lingkup pekerjaan yang boleh dilakukan oleh AI. Pemilik keputusan 

memastikan bahwa terdapat pihak yang bertanggung jawab atas hasil akhir. Sementara itu, 

metode verifikasi memberikan cara untuk membuktikan bahwa perubahan telah memenuhi 

tujuan yang ditetapkan. Aturan tersebut membuat penggunaan AI tetap terhubung dengan 

praktik profesional. AI dapat digunakan untuk mempercepat pekerjaan, mengeksplorasi 

alternatif, atau mengurangi pekerjaan rutin, tetapi keputusan akhir tetap berada dalam 
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tanggung jawab manusia. Tim perlu mempertahankan satu lingkungan kerja utama, 

memberikan peran yang jelas kepada alat pendukung, dan menggunakan model kedua hanya 

ketika manfaat tambahannya benar-benar dapat dibuktikan. 

Pada akhirnya, AI stack yang efektif bukanlah stack dengan jumlah alat terbanyak, 

melainkan sistem kerja yang mampu mempertahankan konteks, tanggung jawab, dan 

kemampuan verifikasi. Setiap perubahan penting harus meninggalkan bukti yang dapat 

dipahami dan digunakan kembali, sehingga pekerjaan dapat dilanjutkan meskipun alat, model, 

atau anggota tim mengalami perubahan. Keberhasilan pendekatan tersebut dapat dilihat dari 

empat indikator utama: lebih sedikit perpindahan alat, berkurangnya kebutuhan untuk 

mengulang konteks, keputusan yang lebih konsisten, dan waktu penyelesaian yang benar-

benar membaik. Dengan dasar tersebut, penggunaan AI dapat berkembang secara terarah 

tanpa mengorbankan pemahaman teknis, kontrol manusia, maupun keberlanjutan proses 

kerja.
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BAB 4 

CURSOR DAN KOLABORASI BERBASIS CODEBASE 
 

 

4.1 CURSOR SEBAGAI EDITOR BERBANTUAN AI 

Integrasi AI dengan Basis Kode 

Sebagian besar perangkat produktivitas dikembangkan untuk meningkatkan efisiensi 

dan mengubah cara pengembang menyelesaikan pekerjaan. Namun, tidak semua perangkat 

mampu memberikan perubahan yang berarti dalam praktik pengembangan perangkat lunak. 

Cursor merupakan salah satu editor yang menawarkan pendekatan berbeda. Editor ini tidak 

hanya berfungsi sebagai tempat untuk menulis dan mengelola kode, tetapi juga 

memanfaatkan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/AI) untuk membantu pengembang 

memahami dan mengembangkan basis kode. 

Cursor menunjukkan keunggulan penggunaan AI yang terintegrasi secara langsung 

dengan basis kode. Kedekatan ini memungkinkan instruksi diberikan berdasarkan struktur 

proyek, pola implementasi, serta file yang benar-benar digunakan dalam pengembangan. 

Dengan demikian, bantuan yang diberikan AI dapat lebih relevan dengan konteks dan 

kebutuhan proyek. Namun, luasnya konteks yang tersedia juga dapat menimbulkan kesan 

bahwa perubahan yang dihasilkan lebih tepat daripada kondisi sebenarnya. Oleh karena itu, 

penggunaan AI secara profesional tetap memerlukan proses verifikasi dan pengendalian yang 

sistematis. Setiap kode yang dihasilkan perlu ditinjau melalui diff, disimpan pada checkpoint 

atau commit yang jelas, serta memiliki mekanisme rollback untuk mengembalikan proyek ke 

kondisi stabil apabila perubahan yang diterapkan tidak sesuai. 

Pengendalian dan Verifikasi Perubahan AI 

Ketika AI bekerja secara langsung di dalam editor, batas antara proses diskusi dan 

tindakan perubahan kode menjadi semakin samar. Kondisi ini dapat mempercepat proses 

pengembangan, tetapi sekaligus menuntut adanya mekanisme pengendalian yang jelas agar 

setiap perubahan tetap dapat dipahami dan dievaluasi. Basis kode tidak sekadar merupakan 

kumpulan file yang dapat dimodifikasi secara bebas. Di dalamnya terdapat sejarah 

pengambilan keputusan, berbagai kompromi desain, konvensi pengembangan, serta 

dependensi yang belum tentu dapat dipahami hanya melalui satu instruksi atau prompt. 

Oleh karena itu, penggunaan Cursor maupun editor berbantuan AI lainnya perlu 

didukung oleh kebiasaan kerja yang terstruktur. Pengembang perlu memahami konteks proyek 

sebelum memberikan instruksi, menentukan ruang lingkup perubahan, meninjau diff untuk 

memastikan modifikasi sesuai dengan tujuan, serta menyimpan checkpoint sebagai titik 

pemulihan apabila terjadi kesalahan. Pendekatan ini bukan dimaksudkan untuk membatasi 

kemampuan AI, melainkan untuk memastikan bahwa peningkatan kecepatan dan 

produktivitas tetap berada dalam kendali tim serta dapat dipahami, diverifikasi, dan 

dipertanggungjawabkan. 
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Konfigurasi Awal dan Aturan Proyek 

Memulai penggunaan Cursor sangatlah mudah karena perangkat ini dibangun di atas 

fondasi VS Code. Jika pengembang sudah menggunakan VS Code, pengembang dapat 

mengimpor ekstensi, pengaturan, dan keybinding (pintasan tombol) hanya dengan beberapa 

klik selama proses pengaturan awal. Langkah pengaturan paling krusial setelah instalasi adalah 

mengonfigurasi aturan proyek yang sedang dikerjakan. Cursor memungkinkan pengembang 

membuat berkas bernama cursorrules di dalam proyek; berkas ini berisi serangkaian instruksi 

yang dibaca Cursor sebelum setiap interaksi dalam proyek tersebut. Berkas cursorrules yang 

disusun dengan baik akan memberi tahu Cursor mengenai stack teknologi, pola pilihan, 

konvensi penamaan, serta cara pengembang menangani kondisi error (kesalahan). 

• Aktifkan pengindeksan basis kode sejak awal. Hal ini memungkinkan Cursor 

membaca dan memahami keseluruhan proyek yang sedang dikerjakan, bukan hanya 

berkas yang sedang terbuka. 

• Atur pintasan papan tik (keyboard shortcuts) pilihan pengembang sejak dini. Cursor 

memiliki beberapa pintasan khusus AI, dan membangun memori otot untuk pintasan-

pintasan ini sejak awal akan menghemat waktu di kemudian hari. 

• Konfigurasikan pengaturan privasi sesuai dengan kebutuhan proyek yang sedang 

dikerjakan, terutama untuk kode yang bersifat eksklusif atau rahasia (proprietary 

code). 

• Luangkan waktu lima belas menit untuk membaca dokumentasi Cursor saat pertama 

kali mengaturnya, terutama bagian-bagian yang membahas fitur-fitur yang paling 

sering akan digunakan pengembang. 

Pengelolaan Dan Pemeliharaan Konteks Proyek 

Produktivitas Cursor sangat bergantung pada kualitas konteks yang tersedia sebelum 

instruksi pertama diberikan. Pengindeksan proyek, aturan proyek, konvensi penamaan, pola 

penanganan error, serta batas privasi membentuk semacam lingkungan kerja yang membuat 

saran lebih konsisten dengan basis kode. Pengaturan awal yang baik juga mengurangi 

kebutuhan untuk mengulang instruksi yang sama pada setiap percakapan. Nilai praktisnya 

terlihat ketika Cursor tidak hanya menghasilkan kode yang benar secara lokal, tetapi juga 

memilih utilitas yang sudah ada, mengikuti struktur folder, dan menyesuaikan gaya dengan 

pola proyek. Dengan kata lain, konfigurasi bukan pekerjaan administratif tambahan; ia adalah 

cara mengubah AI dari alat generik menjadi asisten yang lebih memahami konteks lokal. 

Konteks proyek dapat dipandang sebagai memori operasional yang membantu Cursor 

memahami kebiasaan lokal tanpa harus dijelaskan berulang kali. Namun, aturan proyek akan 

paling efektif jika berisi keputusan yang stabil, bukan kumpulan preferensi yang terlalu rinci. 

Konvensi folder, pola penamaan, kebijakan dependensi, pendekatan penanganan error, serta 

batas terhadap file sensitif adalah contoh informasi yang layak dipertahankan. Sebaliknya, 

detail sementara sebaiknya tetap berada di prompt tugas agar aturan inti tidak menjadi 

panjang dan saling bertentangan. Konfigurasi yang baik juga perlu dirawat. Ketika arsitektur 

berubah, aturan lama yang tidak diperbarui dapat menghasilkan saran yang konsisten dengan 
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masa lalu tetapi salah untuk kondisi proyek saat ini. Dari sini, kualitas konteks bergantung pada 

ketepatan dan kebaruannya, bukan hanya pada banyaknya informasi yang disimpan. 

Evaluasi dan Pengendalian Siklus Perubahan 

Setelah konteks proyek tertata, efektivitas kerja berikutnya ditentukan oleh pemilihan 

mode interaksi yang tepat untuk jenis kebutuhan yang berbeda. Kualitas bantuan Cursor 

meningkat ketika konteks proyek diperlakukan sebagai aset yang dipelihara, bukan informasi 

yang diceritakan ulang secara spontan. Dalam praktik, aturan proyek, file contoh, dan struktur 

direktori disiapkan sehingga perubahan baru mengikuti pola tersebut tanpa setiap prompt 

harus mengulang semuanya. Sebagai contoh, basis kode memiliki pola repository-service, 

aturan penamaan route, komponen UI bersama, serta larangan mengakses database langsung 

dari layer tertentu. Masalah utama terjadi apabila aturan konteks dibuat sekali lalu dibiarkan 

usang setelah arsitektur berubah, sehingga AI terus meniru keputusan yang sudah tidak 

berlaku. Jika kondisi ini dibiarkan, konsistensi semu muncul: kode tampak seragam tetapi 

mengikuti versi lama dari arsitektur dan menyebabkan konflik saat digabungkan dengan modul 

baru. 

Di tingkat tim, langkah yang masuk akal adalah meninjau aturan proyek bersamaan 

dengan perubahan arsitektur besar dan menunjuk contoh kode yang dianggap representatif. 

Kebiasaan ini membuat keputusan tentang Cursor sebagai editor berbantuan AI dapat 

diperiksa bersama, tidak hanya tersimpan dalam percakapan dengan model. Indikator 

dampaknya: diff yang kecil dan terarah, pola proyek yang tetap konsisten, pengujian yang lulus, 

dan rollback yang jelas ketika hasil tidak sesuai. Pada tim yang sudah matang, pengembang 

umumnya mengutamakan aturan yang menjelaskan batas dan alasan penting, bukan mengisi 

file konteks dengan daftar detail yang sebenarnya dapat dibaca langsung dari basis kode. 

Kemajuan dapat dipantau melalui berapa sering saran melanggar konvensi, jumlah koreksi 

berulang, ketepatan file yang dipilih untuk diubah, dan frekuensi aturan proyek perlu 

disesuaikan. 

Ukuran kematangan Cursor sebagai editor berbantuan AI bukan banyaknya keluaran, 

melainkan ketepatan mengelola editor, file target, diff, dan konteks proyek. Pada pekerjaan 

nyata, editor, file target, diff, dan konteks proyek perlu dibaca dalam satu garis keputusan agar 

asumsi tidak tersembunyi. Editor berbantuan AI efektif ketika file target, pola acuan, dan 

perilaku yang harus dipertahankan disebutkan dengan jelas. Kerja yang sehat menuntut tim 

menunjuk file dan pola acuan, membatasi ruang perubahan, meninjau diff sebelum 

menjalankan, serta membuat checkpoint yang mudah dipulihkan. Kriteria penerimaan yang 

dapat diamati: diff yang kecil dan terarah, pola proyek yang tetap konsisten, pengujian yang 

lulus, dan rollback yang jelas ketika hasil tidak sesuai. 

Pertimbangkan pekerjaan perubahan kecil pada validasi formulir di proyek yang 

memiliki banyak komponen serupa. Editor berbantuan AI efektif ketika file target, pola acuan, 

dan perilaku yang harus dipertahankan disebutkan dengan jelas. Di titik ini, editor, file target, 

diff, dan konteks proyek menjadi bahan review utama untuk Cursor sebagai editor berbantuan 

AI. Perubahan kecil yang menyentuh empat unsur tersebut dapat baru menunjukkan 

konsekuensinya saat fitur berinteraksi dengan bagian lain. Karena itu, Cursor sebagai editor 
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berbantuan AI perlu membuat tim menunjuk file dan pola acuan, membatasi ruang 

perubahan, meninjau diff sebelum menjalankan, serta membuat checkpoint yang mudah 

dipulihkan. Bukti hasil: diff yang kecil dan terarah, pola proyek yang tetap konsisten, pengujian 

yang lulus, dan rollback yang jelas ketika hasil tidak sesuai. 

Cursor sebagai editor berbantuan AI menjadi lebih terarah ketika tujuan, batas, dan 

bukti penerimaan ditetapkan sebelum implementasi. Tentukan apa yang ingin dicapai, bagian 

yang tidak boleh berubah, serta hubungan antara editor, file target, diff, dan konteks proyek. 

Setelah implementasi tersedia, tim perlu menunjuk file dan pola acuan, membatasi ruang 

perubahan, meninjau diff sebelum menjalankan, serta membuat checkpoint yang mudah 

dipulihkan. Penilaian akhir sebaiknya memakai indikator yang dapat diperiksa: diff yang kecil 

dan terarah, pola proyek yang tetap konsisten, pengujian yang lulus, dan rollback yang jelas 

ketika hasil tidak sesuai. 

Cursor sebagai editor berbantuan AI memerlukan titik kendali sepanjang siklus 

perubahan, bukan hanya saat kode sudah selesai. Awali pekerjaan dengan batas yang 

berkaitan dengan editor, file target, diff, dan konteks proyek. Di tengah proses, gunakan diff 

dan hasil pengujian untuk mengoreksi arah. Tutup pekerjaan hanya ketika alasan teknis serta 

konsekuensi terhadap editor, file target, diff, dan konteks proyek masih dapat dijelaskan. Editor 

berbantuan AI efektif ketika file target, pola acuan, dan perilaku yang harus dipertahankan 

disebutkan dengan jelas. Hasil akhirnya bukan sekadar kode baru; artefak penutup harus tetap 

menjelaskan editor, file target, diff, dan konteks proyek. Artefak penerimaan perlu 

menunjukkan: diff yang kecil dan terarah, pola proyek yang tetap konsisten, pengujian yang 

lulus, dan rollback yang jelas ketika hasil tidak sesuai. 

 

4.2 MEMBANGUN KONTEKS BASIS KODE 

Menentukan Konteks yang Relevan 

Ada batas yang tidak boleh kabur: konteks yang terlalu besar dapat menciptakan noise; 

informasi yang tidak memengaruhi keputusan sebaiknya tidak dipaksakan masuk ke setiap 

sesi. Ketika aturan proyek, file contoh, dan struktur direktori disiapkan sehingga perubahan 

baru mengikuti pola tersebut tanpa setiap prompt harus mengulang semuanya, hasil yang 

tampak bekerja tetap perlu dijelaskan: pengembang harus memahami mengapa struktur 

tersebut bekerja, asumsi apa yang menopangnya, dan gejala apa yang muncul ketika asumsi 

itu tidak terpenuhi. Langkah kerja yang dapat diterapkan ialah meninjau aturan proyek 

bersamaan dengan perubahan arsitektur besar dan menunjuk contoh kode yang dianggap 

representatif. Hasilnya dapat dipantau melalui berapa sering saran melanggar konvensi, 

jumlah koreksi berulang, ketepatan file yang dipilih untuk diubah, dan frekuensi aturan proyek 

perlu disesuaikan. 

Komponen Pengaturan Konteks Cursor 

 

Tabel 4.1 Komponen Pengaturan Cursor yang Paling Berpengaruh 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 
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Indeks basis kode Memungkinkan pembacaan 

hubungan antarberkas 

Saran lebih selaras dengan 

proyek 

Aturan proyek Menyimpan stack, konvensi, dan 

batas 

Mengurangi pengulangan 

instruksi 

Pintasan kerja Mempercepat akses ke fitur AI Menjaga ritme di dalam 

editor 

Privasi Menyesuaikan penggunaan data 

dengan kebutuhan proyek 

Menjaga kontrol terhadap 

kode sensitif 

Kebaruan aturan Perbarui aturan proyek ketika 

arsitektur berubah 

Konteks tidak mengunci 

proyek pada keputusan 

lama 

Risiko tersembunyi Aturan konteks dibuat sekali lalu 

dibiarkan usang setelah arsitektur 

berubah, sehingga AI terus meniru 

keputusan yang sudah tidak berlaku 

Konsistensi semu muncul: 

kode tampak seragam 

tetapi mengikuti versi lama 

dari arsitektur dan 

menyebabkan konflik saat 

digabungkan dengan modul 

baru 

Praktik pengendali Meninjau aturan proyek bersamaan 

dengan perubahan arsitektur besar 

dan menunjuk contoh kode yang 

dianggap representatif 

Pantau: berapa sering saran 

melanggar konvensi, jumlah 

koreksi berulang, ketepatan 

file yang dipilih untuk 

diubah, dan frekuensi 

aturan proyek perlu 

disesuaikan 

 

Tabel 4.1 menyajikan komponen pengaturan Cursor yang paling berpengaruh dengan 

menyoroti indeks basis kode, aturan proyek, pintasan kerja, serta privasi. Dua hubungan yang 

perlu dibaca bersama ialah “Memungkinkan pembacaan hubungan antarberkas” dengan 

implikasi “Saran lebih selaras dengan proyek”, serta “Menyimpan stack, konvensi, dan batas” 

dengan implikasi “Mengurangi pengulangan instruksi”. Risiko muncul ketika aturan konteks 

dibuat sekali lalu dibiarkan usang setelah arsitektur berubah, sehingga AI terus meniru 

keputusan yang sudah tidak berlaku; Akibatnya, konsistensi semu muncul: kode tampak 

seragam tetapi mengikuti versi lama dari arsitektur dan menyebabkan konflik saat 

digabungkan dengan modul baru. Untuk menahan risiko tersebut, meninjau aturan proyek 

bersamaan dengan perubahan arsitektur besar dan menunjuk contoh kode yang dianggap 

representatif sebaiknya menjadi bagian dari alur kerja. Nilainya dapat diperiksa melalui berapa 

sering saran melanggar konvensi. 

Risiko Konteks yang tidak Diperbarui 

Nilai tabel komponen pengaturan cursor yang paling berpengaruh terletak pada 

hubungan antara pilihan, risiko, dan kontrol yang menyertainya. Untuk tiap kategori pada 

komponen pengaturan cursor yang paling berpengaruh, kaitkan struktur folder, konvensi, 

dependensi, dan aturan lokal dengan satu keputusan operasional: menerima, menguji lebih 
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jauh, meminta reviewer kedua, atau menghentikan perubahan. Ketika kategori komponen 

pengaturan cursor yang paling berpengaruh tidak cukup menjelaskan situasi lokal, tim perlu 

kembali pada risiko nyata dan bukti yang tersedia. Indikator pembuktiannya: diff yang kecil dan 

terarah, pola proyek yang tetap konsisten, pengujian yang lulus, dan rollback yang jelas ketika 

hasil tidak sesuai. Tabel menjadi alat kerja ketika tim memakainya untuk membedakan 

perubahan rutin dari keputusan yang berisiko. Pertanyaan kerja untuk membangun konteks 

basis kode seharusnya menyentuh struktur folder, konvensi, dependensi, dan aturan lokal: apa 

yang diketahui, apa yang masih asumsi, dan apa yang harus dibuktikan. Ukuran 

keberhasilannya tetap konkret, misalnya diff yang kecil dan terarah, pola proyek yang tetap 

konsisten, pengujian yang lulus, dan rollback yang jelas ketika hasil tidak sesuai. 

Lapisan Konteks dalam Respons Cursor 

 

 

Gambar 4.1 Lapisan Konteks yang Membentuk Respons Cursor 

 

Gambar 4.1 memperlihatkan hubungan indeks basis kode, aturan proyek, pintasan kerja, serta 

privasi dalam konteks lapisan konteks yang membentuk respons Cursor. Hubungan yang paling 

menentukan adalah “Memungkinkan pembacaan hubungan antarberkas”–“Saran lebih 

selaras dengan proyek” dan “Menyimpan stack, konvensi, dan batas”–“Mengurangi 

pengulangan instruksi”. Titik rawannya ialah aturan konteks dibuat sekali lalu dibiarkan usang 

setelah arsitektur berubah, sehingga AI terus meniru keputusan yang sudah tidak berlaku. 

Untuk mengendalikannya, meninjau aturan proyek bersamaan dengan perubahan arsitektur 

besar dan menunjuk contoh kode yang dianggap representatif; dengan begitu, diagram 

berfungsi sebagai alat keputusan, bukan sekadar ilustrasi. 

Pada lapisan konteks yang membentuk respons cursor, visualisasi membantu 

memisahkan aliran kerja dari titik-titik yang memerlukan penilaian manusia. Perhatikan 

keterkaitan “Memungkinkan pembacaan hubungan antarberkas” dan “Saran lebih selaras 

dengan proyek”; nilainya justru muncul dari perpindahan di antara keduanya. Pada setiap 

perpindahan dalam lapisan konteks yang membentuk respons cursor, buat asumsi yang 
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relevan terlihat, cocokkan perubahan dengan tujuan awal, dan pastikan bukti teknis cukup 

sebelum pekerjaan diteruskan. Diagram membangun konteks basis kode dapat diubah 

menjadi aturan transisi antartahap agar tim tidak mengandalkan ingatan. Hubungkan struktur 

folder, konvensi, dependensi, dan aturan lokal dengan syarat transisi: pekerjaan boleh lanjut 

hanya ketika informasi penting sudah terlihat dan risiko sisa mempunyai pemilik. Pada 

membangun konteks basis kode, manfaat utamanya ialah kontinuitas pengetahuan ketika 

pekerjaan berpindah orang atau tahap. Indikator hasil: diff yang kecil dan terarah, pola proyek 

yang tetap konsisten, pengujian yang lulus, dan rollback yang jelas ketika hasil tidak sesuai. 

Penerapan Konteks Lokal Dalam Pengembangan 

Pada proses membangun konteks basis kode, empat unsur yang paling menentukan 

ialah struktur folder, konvensi, dependensi, dan aturan lokal. Keputusan tentang struktur 

folder perlu dibaca bersama konvensi, dependensi, dan aturan lokal; satu unsur tidak cukup 

dinilai sendirian. Konteks lokal harus lebih kuat daripada pola umum dari internet agar AI tidak 

memperkenalkan arsitektur kedua di dalam proyek. Pendekatan yang lebih aman adalah 

menunjuk file dan pola acuan, membatasi ruang perubahan, meninjau diff sebelum 

menjalankan, serta membuat checkpoint yang mudah dipulihkan. Indikator hasil: diff yang kecil 

dan terarah, pola proyek yang tetap konsisten, pengujian yang lulus, dan rollback yang jelas 

ketika hasil tidak sesuai. 

Situasi ini mudah ditemukan pada basis kode yang memakai konvensi service, 

repository, dan validator yang sudah konsisten. Konteks lokal harus lebih kuat daripada pola 

umum dari internet agar AI tidak memperkenalkan arsitektur kedua di dalam proyek. Di titik 

ini, struktur folder, konvensi, dependensi, dan aturan lokal menjadi bahan review utama untuk 

proses membangun konteks basis kode. Perubahan kecil yang menyentuh empat unsur 

tersebut dapat baru menunjukkan konsekuensinya saat fitur berinteraksi dengan bagian lain. 

Respons model baru menjadi bagian dari solusi setelah tim menunjuk file dan pola acuan, 

membatasi ruang perubahan, meninjau diff sebelum menjalankan, serta membuat checkpoint 

yang mudah dipulihkan. Indikator praktis: diff yang kecil dan terarah, pola proyek yang tetap 

konsisten, pengujian yang lulus, dan rollback yang jelas ketika hasil tidak sesuai. 

Penerapan proses membangun konteks basis kode sebaiknya dimulai dari batas kerja 

yang dapat dijelaskan. Pisahkan kebutuhan wajib dari ruang eksplorasi, terutama pada struktur 

folder, konvensi, dependensi, dan aturan lokal, agar model tidak mengisi kekosongan dengan 

asumsi yang tidak disepakati. Pada tahap review, tim perlu menunjuk file dan pola acuan, 

membatasi ruang perubahan, meninjau diff sebelum menjalankan, serta membuat checkpoint 

yang mudah dipulihkan. Bukti yang perlu terlihat mencakup diff yang kecil dan terarah, pola 

proyek yang tetap konsisten, pengujian yang lulus, dan rollback yang jelas ketika hasil tidak 

sesuai. 

Proses membangun konteks basis kode lebih mudah dipertanggungjawabkan jika 

kontrol dibangun sejak sebelum implementasi hingga sesudah merge. Sebelum AI 

menghasilkan kode, nyatakan struktur folder, konvensi, dependensi, dan aturan lokal. Ketika 

perubahan muncul, tinjau asumsi baru yang ikut masuk. Sesudah merge, pastikan pengujian 

dan catatan keputusan tentang struktur folder, konvensi, dependensi, dan aturan lokal cukup 
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bagi anggota tim yang tidak mengikuti sesi awal. Konteks lokal harus lebih kuat daripada pola 

umum dari internet agar AI tidak memperkenalkan arsitektur kedua di dalam proyek. Disiplin 

tersebut mencegah percepatan berubah menjadi utang pemahaman. Hal yang tetap harus 

terbaca ialah struktur folder, konvensi, dependensi, dan aturan lokal. Dasar evaluasinya: diff 

yang kecil dan terarah, pola proyek yang tetap konsisten, pengujian yang lulus, dan rollback 

yang jelas ketika hasil tidak sesuai. 

 

4.3 MEMBERI INSTRUKSI PADA PROYEK YANG SUDAH ADA 

Memberikan instruksi kepada AI dalam proyek yang telah berjalan memiliki 

karakteristik yang berbeda dibandingkan dengan membangun kode dari awal. Pada proyek 

yang sudah ada, setiap perubahan harus mempertimbangkan struktur kode, pola 

implementasi, dependensi, serta aturan yang telah digunakan sebelumnya. Oleh karena itu, 

keberhasilan penggunaan Cursor tidak hanya ditentukan oleh kemampuan menghasilkan 

kode, tetapi juga oleh ketepatan dalam menentukan ruang lingkup perubahan dan 

memberikan konteks yang sesuai. 

Memahami Mode Interaksi dalam Cursor 

Cursor menyediakan beberapa cara utama untuk berinteraksi dengan basis kode, 

terutama melalui pengeditan inline dan mode chat. Kedua pendekatan tersebut memiliki 

fungsi yang berbeda dan sebaiknya digunakan sesuai dengan karakteristik pekerjaan yang 

dilakukan. Pengeditan inline merupakan pendekatan yang sesuai untuk perubahan dengan 

ruang lingkup terbatas dan tujuan yang telah diketahui secara jelas. Pengembang dapat 

memilih bagian kode tertentu, memberikan instruksi mengenai perubahan yang diinginkan, 

kemudian meninjau hasil perubahan secara langsung pada file yang sedang dikerjakan. Kode 

awal tetap dapat dibandingkan dengan kode hasil modifikasi sehingga pengembang memiliki 

kesempatan untuk menerima, menolak, atau meminta alternatif perubahan tanpa harus 

meninggalkan konteks file tersebut. 

Sementara itu, mode chat lebih sesuai ketika pengembang membutuhkan proses 

diskusi, diagnosis, penjelasan, atau perbandingan beberapa alternatif solusi. Salah satu 

keunggulannya adalah kemampuannya menggunakan konteks dari basis kode yang sedang 

dikelola. Pengembang dapat merujuk pada file tertentu, menanyakan hubungan antarmodul, 

atau meminta penjelasan mengenai alur suatu fungsi berdasarkan implementasi yang benar-

benar terdapat dalam proyek. 

Kedua mode tersebut didukung oleh pemahaman Cursor terhadap basis kode. Setelah 

proyek diindeks, konteks yang tersedia dapat membantu mengidentifikasi hubungan antarfile, 

struktur data, konvensi penamaan, serta pola implementasi yang berulang. Dengan demikian, 

instruksi yang diberikan tidak sepenuhnya diproses berdasarkan potongan kode yang sedang 

terlihat, tetapi dapat mempertimbangkan konteks proyek yang lebih luas. 

Ketiga kemampuan tersebut sebaiknya dipandang sebagai lapisan kerja yang saling 

melengkapi. Pengeditan inline digunakan ketika perubahan bersifat lokal dan tujuan 

implementasinya sudah jelas, sedangkan mode chat digunakan ketika pengembang masih 

perlu memahami masalah, menganalisis hubungan antarkomponen, atau membandingkan 
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alternatif solusi. Pemahaman basis kode kemudian menyediakan konteks yang memungkinkan 

kedua pendekatan tersebut menghasilkan perubahan yang lebih sesuai dengan struktur 

proyek. 

Kesalahan yang sering terjadi adalah menggunakan mode chat untuk perubahan yang 

sebenarnya sangat sederhana atau menggunakan pengeditan lokal untuk menyelesaikan 

persoalan arsitektur yang membutuhkan pemahaman lintas modul. Pemilihan mode yang 

tepat membantu menjaga interaksi tetap efisien sekaligus mengurangi kemungkinan 

terjadinya perubahan yang terlalu luas. 

Menentukan Mode Berdasarkan Ruang Lingkup Masalah 

Pemilihan mode interaksi dapat ditentukan berdasarkan dua pertimbangan utama, 

yaitu radius perubahan dan tingkat ketidakpastian. Radius perubahan menunjukkan seberapa 

luas bagian proyek yang akan terdampak, sedangkan tingkat ketidakpastian menggambarkan 

seberapa jelas penyebab masalah dan solusi yang diperlukan. Perubahan yang hanya 

melibatkan satu fungsi dengan perilaku yang sudah dipahami memiliki radius perubahan kecil 

dan tingkat ketidakpastian rendah. Dalam kondisi tersebut, pengeditan inline umumnya 

menjadi pilihan yang paling efisien. Sebaliknya, apabila penyebab masalah belum diketahui 

atau terdapat beberapa kemungkinan solusi, mode chat lebih sesuai karena memungkinkan 

pengembang melakukan diagnosis terlebih dahulu sebelum melakukan perubahan. 

Ketika sebuah perubahan melibatkan beberapa modul atau file, konteks basis kode 

menjadi semakin penting. Solusi tidak cukup dinilai berdasarkan keberhasilannya pada satu 

file, tetapi juga berdasarkan pengaruhnya terhadap komponen lain. Pendekatan ini membantu 

mencegah dua bentuk pemborosan yang umum terjadi, yaitu melakukan percakapan panjang 

untuk perubahan sederhana dan melakukan pengeditan langsung terhadap persoalan yang 

sebenarnya membutuhkan analisis terlebih dahulu. Dengan demikian, pemilihan mode 

sebaiknya mengikuti ukuran dan karakteristik masalah. Pengembang dapat memulai dari 

mode dengan ruang lingkup paling sempit yang masih mampu menyelesaikan pekerjaan, 

kemudian memperluas konteks apabila ditemukan bukti bahwa permasalahan tersebut 

berkaitan dengan bagian proyek lainnya. 

Menyusun Instruksi yang Terarah 

Pada proyek yang telah berjalan, kualitas instruksi sangat menentukan tingkat 

ketepatan perubahan yang dihasilkan. Instruksi yang terlalu umum dapat menyebabkan AI 

melakukan perubahan pada bagian yang sebenarnya tidak diperlukan. Sebaliknya, instruksi 

yang terlalu sempit dapat mengabaikan dependensi atau pola implementasi yang diperlukan 

agar perubahan tetap konsisten dengan keseluruhan proyek. Oleh karena itu, instruksi 

sebaiknya menjelaskan setidaknya empat unsur utama, yaitu file target, pola acuan, batas 

perubahan, dan kriteria selesai. File target menunjukkan bagian yang secara langsung akan 

dimodifikasi. Pola acuan menunjukkan implementasi yang dapat dijadikan contoh agar 

perubahan mengikuti konvensi proyek. Batas perubahan menjelaskan bagian yang boleh dan 

tidak boleh disentuh, sedangkan kriteria selesai digunakan untuk menentukan kapan 

pekerjaan dapat dianggap memenuhi tujuan yang telah ditetapkan. 
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Selain keempat unsur tersebut, instruksi juga perlu menjelaskan dependensi yang 

diperbolehkan apabila perubahan membutuhkan penggunaan pustaka, fungsi, tipe data, atau 

komponen tertentu. Pembatasan ini penting agar AI tidak memperkenalkan dependensi baru 

tanpa alasan yang jelas atau mengubah struktur proyek secara berlebihan. Pada tingkat tim, 

kebiasaan menyebutkan file target dan tujuan perubahan sebelum memberikan instruksi juga 

dapat meningkatkan keterlacakan proses. Keputusan mengenai bagian proyek yang akan 

diubah menjadi lebih mudah dipahami dan diperiksa oleh anggota tim lain. Dengan demikian, 

instruksi tidak hanya berfungsi sebagai perintah kepada AI, tetapi juga menjadi bagian dari 

dokumentasi keputusan teknis. 

Menerapkan Instruksi pada Proyek yang Sudah Ada 

Penerapan instruksi sebaiknya dilakukan secara bertahap. Sebelum perubahan dimulai, 

pengembang perlu memastikan bahwa tujuan pekerjaan, file target, pola acuan, batas 

perubahan, dan kriteria selesai telah ditentukan. Setelah itu, AI dapat diberikan konteks yang 

diperlukan untuk menghasilkan perubahan sesuai dengan ruang lingkup tersebut. Sebagai 

contoh, pengembang ingin menambahkan sebuah endpoint baru pada modul yang telah 

memiliki pola autentikasi dan penanganan kesalahan tertentu. Instruksi tidak cukup hanya 

menyatakan bahwa endpoint baru harus dibuat. Pengembang perlu menunjuk file yang 

menjadi target, menunjukkan endpoint atau modul yang dapat dijadikan pola acuan, 

menentukan dependensi yang boleh digunakan, serta menjelaskan bagian proyek yang tidak 

boleh diubah. 

Pendekatan tersebut membantu memastikan bahwa endpoint baru tidak hanya 

berfungsi secara teknis, tetapi juga mengikuti pola autentikasi, penanganan kesalahan, dan 

struktur kode yang telah digunakan dalam proyek. Keluaran yang terlihat rapi tetap perlu 

dibandingkan dengan implementasi yang sudah ada karena masalah sering kali baru terlihat 

ketika kondisi data, peran pengguna, atau skenario kegagalan berbeda dari contoh awal. 

Proses ini menunjukkan bahwa penggunaan AI dalam proyek yang sudah ada bukan sekadar 

aktivitas menghasilkan kode. Pengembang tetap bertanggung jawab untuk memastikan bahwa 

perubahan baru sesuai dengan konteks sistem dan tidak menimbulkan dampak yang tidak 

diinginkan pada komponen lain. 

Mengendalikan dan Mengevaluasi Perubahan 

Pemberian instruksi pada proyek yang sudah ada memerlukan titik kendali sepanjang 

siklus perubahan, bukan hanya pada saat kode telah selesai dibuat. Pengembang perlu 

melakukan pemeriksaan sebelum, selama, dan setelah implementasi untuk memastikan 

bahwa perubahan tetap berada dalam ruang lingkup yang telah ditentukan. Pada tahap awal, 

batas perubahan harus ditetapkan dengan jelas. Selama proses implementasi, diff dan hasil 

pengujian dapat digunakan untuk memeriksa apakah perubahan tetap terarah dan tidak 

meluas ke bagian yang tidak diperlukan. Apabila hasil menunjukkan adanya perubahan yang 

tidak sesuai, pengembang dapat mempersempit kembali instruksi atau mengembalikan 

proyek ke kondisi sebelumnya. 

Sebelum perubahan diterapkan secara permanen, hasil implementasi perlu ditinjau 

terhadap beberapa indikator. Pertama, diff sebaiknya tetap kecil dan terarah sesuai dengan 
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tujuan awal. Kedua, pola dan konvensi proyek harus tetap konsisten. Ketiga, pengujian yang 

relevan harus berhasil dijalankan. Keempat, tersedia mekanisme rollback atau checkpoint yang 

memungkinkan perubahan dipulihkan apabila hasilnya tidak sesuai. Dengan pendekatan 

tersebut, keberhasilan pemberian instruksi tidak diukur dari banyaknya kode yang dapat 

dihasilkan AI, melainkan dari kemampuan pengembang dalam mengendalikan ruang 

perubahan. Instruksi yang baik mampu menjaga hubungan antara file target, pola acuan, 

dependensi, batas perubahan, dan kriteria selesai tetap konsisten sepanjang proses. 

Pada akhirnya, proses pemberian instruksi yang matang menghasilkan jejak kerja yang 

dapat diperiksa. Jejak tersebut mencakup perubahan yang terarah, konsistensi dengan pola 

proyek, hasil pengujian yang dapat diverifikasi, serta mekanisme pemulihan yang jelas. Dengan 

demikian, AI berperan sebagai alat bantu dalam proses pengembangan, sementara keputusan 

mengenai apa yang diubah, sejauh mana perubahan dilakukan, dan kapan perubahan 

dianggap selesai tetap berada dalam kendali pengembang. 

 

4.4 MENINJAU PERUBAHAN YANG DIBUAT AI 

Indikator yang dapat digunakan untuk mengevaluasi kualitas penerapan AI dalam 

proyek antara lain jumlah file yang mengalami perubahan dalam setiap tugas, persentase 

perubahan yang harus dibatalkan, waktu yang diperlukan untuk meninjau diff, serta frekuensi 

terjadinya regresi akibat solusi lokal yang diterapkan pada satu bagian tetapi menimbulkan 

masalah pada bagian lain. Indikator tersebut membantu tim menilai apakah penggunaan AI 

tetap berada dalam batas perubahan yang telah ditentukan atau justru menghasilkan 

perubahan yang semakin luas dan sulit dikendalikan. 

Penggunaan konteks basis kode juga tidak berarti bahwa AI diberikan kebebasan untuk 

mengubah struktur proyek tanpa batas. Meskipun AI dapat memahami hubungan antarfile dan 

memberikan solusi berdasarkan konteks tersebut, keputusan yang berkaitan dengan arsitektur 

sistem tetap memerlukan pertimbangan dan pengawasan pengembang. Setiap perubahan 

yang berdampak pada struktur utama proyek perlu memiliki alasan teknis yang jelas dan dapat 

ditinjau kembali. 

Dalam penerapannya, pengembang dapat menggunakan pengeditan inline untuk 

perubahan yang bersifat lokal, mode chat untuk melakukan diagnosis atau membandingkan 

alternatif solusi, dan konteks basis kode ketika penyelesaian masalah membutuhkan 

pemahaman mengenai hubungan antarfile atau antarmodul. Namun, keberhasilan suatu 

perubahan tidak cukup hanya dilihat dari apakah kode dapat dijalankan. Pengembang juga 

perlu memahami alasan di balik struktur yang digunakan, asumsi yang mendasarinya, serta 

kondisi yang dapat menyebabkan asumsi tersebut tidak lagi berlaku. 

Hal ini menjadi penting karena kesalahan dalam menentukan ruang lingkup instruksi 

dapat menimbulkan konsekuensi yang lebih luas. Perubahan sederhana yang diberikan melalui 

instruksi terlalu umum dapat menyebabkan banyak file ikut dimodifikasi tanpa kebutuhan yang 

jelas. Sebaliknya, persoalan yang melibatkan beberapa bagian sistem dapat menghasilkan 

solusi yang terlalu lokal apabila hanya diselesaikan melalui autocomplete atau pengeditan 

pada satu file. Dampaknya tidak berhenti pada kualitas implementasi kode, tetapi dapat 
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memengaruhi perilaku aplikasi, integrasi antarkomponen, hingga proses operasional sistem. 

Dengan demikian, pengendalian radius perubahan merupakan bagian penting dalam menjaga 

agar penggunaan AI tetap sejalan dengan kebutuhan proyek. 

Dalam lingkungan kerja tim, praktik yang dapat diterapkan adalah menetapkan file 

target dan tujuan perubahan terlebih dahulu, terutama sebelum menggunakan mode yang 

memiliki kemampuan untuk memengaruhi beberapa bagian proyek sekaligus. Langkah 

sederhana ini membantu anggota tim memahami ruang lingkup pekerjaan dan 

mempermudah proses peninjauan setelah perubahan dilakukan. Efektivitasnya kemudian 

dapat dievaluasi melalui beberapa indikator, seperti jumlah file yang berubah pada setiap 

tugas, rasio perubahan yang dibatalkan, waktu yang dibutuhkan untuk meninjau diff, serta 

frekuensi munculnya regresi pada bagian lain akibat perubahan yang awalnya ditujukan untuk 

menyelesaikan masalah secara lokal. 

Dengan pendekatan tersebut, penggunaan AI dalam proyek yang sudah ada tidak 

hanya dinilai berdasarkan seberapa cepat kode dapat dihasilkan, tetapi juga berdasarkan 

kemampuan tim dalam menjaga perubahan tetap terarah, dapat dipertanggungjawabkan, dan 

tidak menimbulkan dampak yang tidak diharapkan pada bagian lain dari sistem. 

 

Tabel 4.2 Pemilihan Mode Cursor Berdasarkan Kebutuhan 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Inline edit Perubahan lokal dan spesifik Cepat, langsung, mudah 

dibandingkan 

Chat Penjelasan, debugging, diskusi solusi Memberi ruang penalaran 

dan konteks 

Pemahaman basis kode Masalah lintas berkas atau pola proyek Menjaga konsistensi 

arsitektur 

Radius perubahan Sesuaikan mode dengan luas perubahan 

dan ketidakpastian 

Interaksi tidak terlalu besar 

atau terlalu kecil 

Risiko tersembunyi Perubahan kecil dilakukan melalui 

instruksi luas sehingga banyak file ikut 

berubah, atau masalah lintas sistem 

dipaksa selesai lewat autocomplete lokal 

Radius perubahan membesar 

tanpa alasan atau solusi 

menjadi tambalan yang tidak 

memahami alur keseluruhan 

Praktik pengendali Membiasakan menyebutkan file target 

dan tujuan perubahan sebelum 

menggunakan mode yang dapat 

memodifikasi banyak bagian 

Pantau: jumlah file yang 

berubah per tugas, rasio 

perubahan yang dibatalkan, 

waktu review diff, dan 

frekuensi solusi lokal 

menimbulkan regresi di 

tempat lain 

 

Melalui penggunaan inline edit, mode chat, pemahaman basis kode, dan pertimbangan 

terhadap radius perubahan, Tabel 4.2 dapat digunakan untuk memperjelas pemilihan mode 

Cursor sesuai dengan karakteristik pekerjaan. Tabel tersebut menunjukkan bahwa perubahan 

yang bersifat lokal dan spesifik lebih sesuai dilakukan melalui inline edit karena prosesnya 
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relatif cepat, langsung, dan hasilnya mudah dibandingkan dengan kode sebelumnya. 

Sementara itu, kebutuhan untuk memperoleh penjelasan, melakukan debugging, atau 

mendiskusikan beberapa alternatif solusi lebih tepat ditangani melalui mode chat karena 

menyediakan ruang yang lebih luas untuk penalaran dan pemanfaatan konteks basis kode. 

Pemilihan mode tidak hanya berkaitan dengan efisiensi, tetapi juga dengan 

pengendalian risiko. Perubahan kecil yang diberikan melalui instruksi terlalu luas dapat 

menyebabkan modifikasi pada banyak file yang sebenarnya tidak diperlukan. Sebaliknya, 

persoalan yang melibatkan beberapa modul atau alur sistem dapat menghasilkan solusi yang 

terlalu lokal apabila hanya diselesaikan melalui autocomplete. Kondisi tersebut dapat 

memperbesar radius perubahan tanpa alasan yang jelas atau menghasilkan solusi sementara 

yang tidak mempertimbangkan hubungan antarkomponen secara menyeluruh. 

Oleh karena itu, sebelum menggunakan mode yang berpotensi memengaruhi 

beberapa bagian proyek, pengembang perlu terlebih dahulu menetapkan file target dan 

tujuan perubahan. Langkah tersebut membantu menjaga ruang lingkup pekerjaan tetap 

terkontrol dan mempermudah proses evaluasi. Salah satu indikator awal yang dapat digunakan 

adalah jumlah file yang mengalami perubahan dalam setiap tugas. Semakin besar jumlah file 

yang berubah dibandingkan dengan ruang lingkup kebutuhan, semakin penting dilakukan 

pemeriksaan terhadap alasan dan dampak perubahan tersebut. 

Nilai Tabel 4.2 tidak hanya terletak pada perbandingan fungsi setiap mode, tetapi juga 

pada kemampuannya menghubungkan pilihan mode dengan risiko dan mekanisme 

pengendalian. Perbedaan antara perubahan sederhana dan perubahan yang kompleks dapat 

dinilai melalui beberapa aspek, seperti diff, radius perubahan, side effect, dan hasil pengujian. 

Keempat aspek tersebut membantu menentukan tingkat pemeriksaan yang diperlukan 

sebelum suatu perubahan diterima. Dengan demikian, tabel pemilihan mode tidak 

dimaksudkan untuk menggantikan penilaian teknis terhadap kondisi proyek. Faktor seperti 

tingkat kritikalitas fitur, kapasitas tim dalam melakukan review, serta pola dan struktur basis 

kode tetap perlu dipertimbangkan. Tabel berfungsi sebagai alat bantu untuk mengarahkan 

proses pengambilan keputusan, terutama dalam membedakan perubahan rutin dari 

perubahan yang memiliki konsekuensi lebih besar. 

Dalam praktiknya, diff yang kecil dan terarah, konsistensi terhadap pola proyek, 

pengujian yang berhasil, serta tersedianya mekanisme rollback dapat digunakan sebagai bukti 

bahwa suatu perubahan masih berada dalam batas yang dapat diterima. Apabila radius 

perubahan semakin besar, terdapat side effect yang tidak diperkirakan, atau hasil pengujian 

menunjukkan kegagalan, tingkat pemeriksaan dan pengendalian perlu ditingkatkan. Oleh 

sebab itu, Tabel 4.2 sebaiknya dipandang sebagai bagian dari mekanisme pengambilan 

keputusan, bukan sekadar tabel informatif. Tim dapat menggunakannya untuk menentukan 

tingkat review, pengujian, dan persetujuan yang diperlukan berdasarkan karakteristik 

perubahan. Meskipun skala proyek dan kompleksitas sistem dapat memengaruhi kedalaman 

proses review, keduanya tidak menghilangkan kebutuhan untuk menjelaskan alasan 

perubahan dan menyediakan bukti bahwa perubahan tersebut telah memenuhi kriteria yang 

ditetapkan. 
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Gambar 4.2 Peta Keputusan Memilih Mode Cursor 

 

Meninjau Perubahan yang Dibuat AI 

Setelah AI menghasilkan perubahan pada proyek yang sudah ada, proses 

pengembangan tidak berhenti pada penerimaan kode yang terlihat benar. Setiap perubahan 

tetap perlu ditinjau untuk memastikan bahwa implementasinya sesuai dengan tujuan awal, 

tidak melampaui ruang lingkup yang ditetapkan, serta tidak menimbulkan dampak yang tidak 

diharapkan pada bagian lain dari sistem. Dalam konteks ini, Gambar 4.2 dapat digunakan untuk 

memperlihatkan hubungan antara mode interaksi Cursor, karakteristik perubahan, dan 

kebutuhan akan penilaian manusia. 

Pada gambar tersebut, inline edit, mode chat, pemahaman basis kode, dan radius 

perubahan ditempatkan dalam satu kerangka sehingga hubungan antarunsurnya dapat 

dipahami dengan lebih mudah. Perubahan yang bersifat lokal dan spesifik memiliki 

karakteristik cepat, langsung, dan mudah dibandingkan sehingga lebih sesuai dengan inline 

edit. Sementara itu, kebutuhan untuk memperoleh penjelasan, melakukan debugging, atau 

mendiskusikan alternatif solusi memerlukan ruang penalaran dan konteks yang lebih luas 

sehingga lebih sesuai dengan mode chat. 

Visualisasi tersebut juga menunjukkan bahwa pemilihan mode tidak terlepas dari risiko 

perubahan. Perubahan sederhana yang diberikan melalui instruksi terlalu luas dapat 

menyebabkan sejumlah file ikut dimodifikasi tanpa kebutuhan yang jelas. Sebaliknya, masalah 

yang melibatkan beberapa bagian sistem dapat menghasilkan solusi yang terlalu sempit 

apabila hanya ditangani melalui autocomplete atau pengeditan lokal. Oleh karena itu, sebelum 

memberikan instruksi, pengembang perlu menentukan file target dan tujuan perubahan agar 

ruang lingkup pekerjaan dapat dikendalikan sejak awal. 

Namun, diagram atau peta keputusan tidak seharusnya hanya berfungsi sebagai 

visualisasi. Dalam praktik pengembangan, visual tersebut dapat diterjemahkan menjadi aturan 

kerja yang membantu tim menentukan kapan suatu perubahan dapat dilanjutkan dan kapan 

diperlukan pemeriksaan lebih lanjut. Setiap perubahan pada satu tahap yang berpotensi 
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memengaruhi tahap berikutnya perlu tercermin dalam artefak yang dapat diperiksa, seperti 

brief, diff, hasil pengujian, atau catatan keputusan teknis. 

Pemeriksaan Diff, Radius Perubahan, dan Dampak 

Dalam meninjau perubahan yang dibuat AI, terdapat empat aspek utama yang perlu 

diperhatikan, yaitu diff, radius perubahan, side effect, dan pengujian. Keempat aspek tersebut 

memberikan dasar untuk menilai apakah perubahan benar-benar menyelesaikan masalah 

tanpa memperluas dampaknya secara tidak perlu. Diff perlu dipahami bukan hanya sebagai 

daftar baris kode yang berubah, tetapi sebagai gambaran mengenai cerita perubahan yang 

terjadi. Pengembang perlu memeriksa file mana yang memang seharusnya dimodifikasi dan 

file mana yang ikut berubah tanpa alasan yang jelas. Semakin jauh perubahan menyimpang 

dari ruang lingkup awal, semakin besar kebutuhan untuk mempertanyakan alasan teknis di 

balik perubahan tersebut. 

Radius perubahan menunjukkan seberapa luas dampak suatu instruksi terhadap 

proyek. Perubahan pada satu fungsi mungkin memiliki radius yang kecil, sedangkan perubahan 

yang menyentuh beberapa modul dapat memiliki konsekuensi yang lebih luas. Radius yang 

besar tidak selalu berarti perubahan tersebut salah, tetapi harus memiliki alasan teknis yang 

dapat dijelaskan. Selain itu, pengembang perlu memperhatikan side effect atau dampak 

samping yang mungkin muncul setelah perubahan diterapkan. Kode dapat terlihat benar pada 

kondisi awal, tetapi menghasilkan masalah ketika digunakan dengan jenis data, peran 

pengguna, alur proses, atau kondisi kegagalan yang berbeda. Karena itu, pemeriksaan tidak 

cukup dilakukan terhadap skenario utama saja. 

Pengujian kemudian berfungsi sebagai bukti bahwa perubahan memenuhi perilaku 

yang diharapkan. Hasil pengujian perlu dipertimbangkan bersama dengan diff dan radius 

perubahan. Perubahan yang terlihat kecil tetapi menyebabkan pengujian pada modul lain 

gagal tetap memerlukan pemeriksaan lebih lanjut. Sebaliknya, perubahan yang relatif luas 

dapat diterima apabila memiliki alasan yang jelas, tetap mengikuti pola proyek, dan didukung 

oleh pengujian yang memadai. 

Menerapkan Checkpoint dalam Proses Review 

Salah satu cara untuk menjaga proses peninjauan tetap terkontrol adalah 

menggunakan checkpoint pada tahapan penting. Checkpoint tidak hanya berfungsi sebagai 

titik pemulihan ketika terjadi kesalahan, tetapi juga sebagai titik evaluasi sebelum perubahan 

diteruskan ke tahap berikutnya. Setiap checkpoint setidaknya perlu menjawab empat 

pertanyaan:  

• apa yang berubah? 

• apa yang telah dibuktikan? 

• risiko apa yang masih tersisa? 

• siapa yang memutuskan untuk melanjutkan? 

Pertanyaan tersebut membantu mengubah proses peninjauan dari aktivitas yang bergantung 

pada ingatan individu menjadi prosedur yang dapat diikuti bersama oleh tim. Sebelum 

implementasi dimulai, pengembang perlu menentukan batas perubahan dan memisahkan 

kebutuhan yang bersifat wajib dari ruang eksplorasi. Hal ini penting agar AI tidak mengisi 
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bagian yang belum ditentukan dengan asumsi yang tidak disepakati. Setelah draf perubahan 

dihasilkan, tim dapat memeriksa file target, pola acuan, diff, radius perubahan, side effect, dan 

hasil pengujian. 

Apabila hasil pemeriksaan menunjukkan bahwa perubahan telah melampaui batas 

yang ditentukan, pengembang dapat mempersempit instruksi, meminta alternatif solusi, atau 

mengembalikan proyek ke checkpoint sebelumnya. Pendekatan ini memungkinkan proses 

eksplorasi tetap berlangsung tanpa mengorbankan kemampuan untuk memulihkan kondisi 

proyek. 

Contoh Peninjauan Perubahan AI 

Sebagai ilustrasi, sebuah tim meminta AI memperbaiki satu bug pada tampilan aplikasi, 

tetapi AI menghasilkan perubahan pada lima file. Kondisi tersebut tidak secara otomatis 

menunjukkan bahwa hasilnya salah. Namun, jumlah file yang berubah perlu menjadi alasan 

untuk melakukan pemeriksaan lebih mendalam. Langkah pertama adalah membaca diff untuk 

mengetahui alasan setiap file mengalami perubahan. Tim kemudian perlu menentukan apakah 

perubahan tersebut masih berkaitan langsung dengan bug yang sedang diperbaiki atau 

terdapat modifikasi tambahan yang tidak diperlukan. Selanjutnya, radius perubahan dan 

kemungkinan side effect perlu diperiksa, terutama apabila perubahan menyentuh komponen 

yang digunakan oleh fitur lain. 

Hasil tersebut kemudian dibandingkan dengan pengujian yang tersedia. Pengujian 

tidak hanya diarahkan pada tampilan yang diperbaiki, tetapi juga pada fungsi yang berpotensi 

terdampak. Perhatian khusus diperlukan terhadap kondisi data, peran pengguna, dan skenario 

kegagalan yang berbeda dari contoh awal yang digunakan AI. Apabila lima file tersebut 

memang diperlukan dan seluruh perubahan memiliki alasan teknis yang jelas, perubahan 

dapat dipertimbangkan untuk diterima. Sebaliknya, apabila sebagian file berubah tanpa 

hubungan yang jelas dengan tujuan awal, tim sebaiknya mempersempit ruang lingkup 

perubahan atau mengembalikan bagian yang tidak diperlukan. 

Indikator Keberhasilan Proses Review 

Keberhasilan peninjauan perubahan AI tidak cukup diukur dari apakah kode dapat 

dijalankan. Evaluasi perlu mempertimbangkan kualitas perubahan, konsistensi terhadap 

struktur proyek, serta kemampuan tim dalam memahami dan memulihkan perubahan apabila 

terjadi masalah. Beberapa indikator yang dapat digunakan meliputi: 

• Diff yang kecil dan terarah, yaitu perubahan hanya mencakup bagian yang memiliki 

hubungan dengan tujuan pekerjaan. 

• Radius perubahan yang proporsional, yaitu luas perubahan sesuai dengan 

kompleksitas masalah dan memiliki alasan teknis yang jelas. 

• Tidak adanya side effect yang tidak diharapkan, terutama pada modul atau fitur yang 

tidak menjadi target awal. 

• Pola proyek tetap konsisten, termasuk struktur kode, konvensi penamaan, dan pola 

implementasi yang telah digunakan. 

• Pengujian berhasil dijalankan, baik untuk fungsi yang diubah maupun bagian lain yang 

berpotensi terdampak. 
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• Rollback tersedia dan dapat dilakukan dengan jelas, sehingga tim memiliki jalur 

pemulihan apabila hasil implementasi tidak sesuai. 

Dengan indikator tersebut, proses review menjadi lebih objektif dan tidak hanya bergantung 

pada kesan bahwa kode yang dihasilkan AI terlihat rapi. Keluaran AI baru dapat dianggap 

sebagai bagian dari solusi setelah perubahan tersebut dapat dijelaskan, diperiksa, diuji, dan 

dipulihkan apabila diperlukan. Pada akhirnya, proses meninjau perubahan yang dibuat AI perlu 

dipahami sebagai bagian integral dari siklus pengembangan perangkat lunak. Kontrol 

sebaiknya dimulai sebelum implementasi, dilanjutkan selama perubahan berlangsung, dan 

tetap dilakukan setelah perubahan digabungkan ke dalam proyek. Sebelum AI menghasilkan 

kode, pengembang perlu menetapkan tujuan, file target, radius perubahan, kemungkinan side 

effect, dan pengujian yang diperlukan. Ketika perubahan telah dihasilkan, asumsi baru yang 

muncul perlu diperiksa melalui diff dan hasil pengujian. Setelah perubahan diterapkan, catatan 

keputusan dan bukti pengujian harus cukup jelas agar anggota tim lain dapat memahami 

alasan perubahan meskipun tidak mengikuti proses sejak awal. 

Disiplin tersebut membantu mencegah penggunaan AI yang terlalu berorientasi pada 

kecepatan. AI memang dapat mempercepat proses implementasi, tetapi percepatan tersebut 

harus diimbangi dengan peningkatan kemampuan tim dalam memahami perubahan. Dengan 

demikian, tujuan akhir bukan sekadar menghasilkan kode lebih cepat, melainkan 

menghasilkan perubahan yang terarah, dapat dijelaskan, dapat diuji, konsisten dengan proyek, 

dan mudah dipulihkan ketika hasilnya tidak sesuai. 

 

4.5 RITME KERJA DENGAN CURSOR 

Membangun Ritme Kerja dengan Cursor 

Penggunaan Cursor yang efektif dalam kegiatan pengembangan sehari-hari tidak 

bergantung pada pemanfaatan fitur secara sporadis, tetapi pada terbentuknya alur kerja yang 

konsisten. Hari kerja dapat diawali dengan percakapan singkat melalui mode chat untuk 

memahami tugas, menentukan pendekatan, serta mengidentifikasi kemungkinan edge cases 

atau kasus khusus yang perlu diperhatikan. Tahap ini juga dapat digunakan untuk menemukan 

fungsi, utilitas, atau pola implementasi yang telah tersedia dalam basis kode sehingga 

pengembang tidak perlu membuat kembali solusi yang sebenarnya sudah ada. 

Setelah tujuan dan pendekatan dipahami, proses implementasi dapat dilakukan secara 

bertahap menggunakan inline edit dan autocomplete. Kedua fitur tersebut dapat membantu 

menangani pekerjaan teknis yang bersifat repetitif sehingga pengembang dapat lebih berfokus 

pada keputusan yang membutuhkan pertimbangan teknis. Apabila terjadi kesalahan atau 

muncul pesan error, pengembang dapat menggunakan mode chat untuk membantu 

melakukan diagnosis dengan memberikan konteks berupa pesan kesalahan dan file yang 

berkaitan. Sebelum perubahan diterapkan secara permanen atau dilakukan commit, hasil 

implementasi perlu ditinjau terlebih dahulu. Pengembang sebaiknya membaca kode yang 

dihasilkan AI, memeriksa diff, serta menjalankan pengujian yang relevan. Dengan demikian, 

saran Cursor diposisikan sebagai titik awal dalam proses pengembangan, bukan sebagai 

jawaban akhir yang dapat diterima tanpa pemeriksaan. 
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Pengembang juga perlu memahami kode yang dihasilkan sebelum memasukkannya ke 

dalam proyek. Apabila terdapat bagian yang belum sepenuhnya dipahami, Cursor dapat 

diminta untuk memberikan penjelasan mengenai fungsi kode, alasan penggunaan pendekatan 

tertentu, atau hubungan kode tersebut dengan bagian lain dari sistem. Kebiasaan ini 

membantu mencegah terbentuknya ketergantungan terhadap kode yang dapat dijalankan 

tetapi tidak sepenuhnya dipahami oleh pengembang. 

Dalam penerapannya, terdapat beberapa prinsip yang dapat menjaga penggunaan 

Cursor tetap terarah. Mode chat sebaiknya digunakan untuk memahami masalah, melakukan 

diagnosis, dan membandingkan alternatif, sedangkan inline edit dan autocomplete digunakan 

untuk membantu proses implementasi. Pemisahan fungsi tersebut membuat interaksi dengan 

AI lebih terstruktur dan mengurangi kecenderungan menggunakan satu mode untuk seluruh 

jenis pekerjaan. Selain meminta AI menghasilkan kode baru, pengembang juga sebaiknya 

secara berkala meminta Cursor meninjau kode yang ditulis secara manual. Pendekatan ini 

memberikan sudut pandang tambahan terhadap potensi kesalahan, inkonsistensi, atau bagian 

kode yang dapat diperbaiki. Dengan demikian, AI tidak hanya berfungsi sebagai generator 

kode, tetapi juga sebagai alat bantu dalam proses review. Penggunaan aturan proyek melalui 

file seperti cursorrules juga perlu dilakukan secara konsisten apabila proyek menggunakannya. 

Aturan tersebut perlu diperbarui ketika konvensi, struktur, atau kebijakan teknis proyek 

berubah. Dengan cara ini, konteks yang diberikan kepada AI tetap mencerminkan kondisi 

proyek yang sebenarnya. 

Secara keseluruhan, alur kerja yang matang dengan Cursor dapat diringkas menjadi 

beberapa tahap: memahami masalah, menentukan batasan, berdiskusi mengenai pendekatan, 

mengimplementasikan perubahan dalam unit kecil, meninjau kode, menjalankan pengujian, 

memeriksa diff, dan menyimpan kondisi yang telah dipahami melalui commit. Urutan tersebut 

membantu menjaga kecepatan penggunaan AI tetap berada dalam kendali pengembang. 

Produktivitas dalam konteks ini bukan berarti menghilangkan tahapan pengembangan, 

melainkan mempercepat tahapan yang dapat dibantu oleh AI tanpa menghilangkan titik 

pemeriksaan yang diperlukan. AI mampu menghasilkan perubahan dengan cepat, tetapi 

kemampuan manusia dalam membaca dan memahami perubahan tetap memiliki 

keterbatasan. Oleh karena itu, pekerjaan perlu dibagi menjadi unit yang cukup kecil sehingga 

hubungan antara keputusan, kode, dan hasil pengujian tetap dapat dipahami. 

Sebagai contoh, sebuah tim perlu menambahkan fitur notifikasi email tanpa 

mengganggu mekanisme notifikasi in-app yang telah berjalan stabil. Pekerjaan tersebut 

sebaiknya tidak diberikan kepada AI sebagai satu instruksi besar yang menghasilkan 

perubahan pada banyak file sekaligus. Pengembang dapat terlebih dahulu meminta Cursor 

memetakan pendekatan, kemudian mengimplementasikan satu bagian secara bertahap, 

menjalankan pengujian, memeriksa diff, dan membuat commit sebelum melanjutkan ke 

bagian berikutnya. Pendekatan bertahap juga membantu menghindari kondisi ketika terlalu 

banyak perubahan baru diperiksa pada akhir pekerjaan. Jika AI menghasilkan banyak file dalam 

satu langkah, kesalahan menjadi lebih sulit diisolasi, proses review membutuhkan waktu lebih 

lama, dan biaya rollback dapat meningkat. Sebaliknya, perubahan dalam unit yang lebih kecil 
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membuat sumber masalah lebih mudah ditemukan dan setiap keputusan teknis memiliki 

konteks yang lebih jelas. 

Dalam lingkungan tim, ukuran setiap batch perubahan sebaiknya ditentukan 

berdasarkan kapasitas manusia untuk melakukan review, bukan berdasarkan kemampuan AI 

dalam menghasilkan kode. Penggunaan AI yang mampu menghasilkan banyak perubahan 

dalam waktu singkat tidak berarti seluruh perubahan tersebut harus diterima sekaligus. Batas 

yang lebih penting adalah seberapa baik tim dapat memahami, menguji, dan 

mempertanggungjawabkan perubahan yang dihasilkan. Beberapa indikator dapat digunakan 

untuk mengevaluasi ritme kerja tersebut, antara lain ukuran diff rata-rata, waktu review untuk 

setiap batch, jumlah rollback, frekuensi pengujian dijalankan, serta jumlah perubahan yang 

dapat dikaitkan secara jelas dengan tujuan tertentu. Pada bagian yang sensitif atau memiliki 

konsekuensi besar, proses otomatisasi juga perlu disertai pemeriksaan manual atau 

persetujuan tambahan. 

Commit, Checkpoint, dan Rollback 

Dalam pengembangan berbantuan AI, commit, checkpoint, dan rollback merupakan 

bagian penting dari mekanisme pengendalian perubahan. Ketiganya tidak sebaiknya 

dipandang sebagai aktivitas administratif yang dilakukan setelah pekerjaan selesai, tetapi 

sebagai bagian dari strategi untuk menjaga agar perubahan tetap dapat dipahami dan 

dipulihkan. 

• Commit dapat digunakan sebagai titik penyimpanan kondisi proyek yang telah 

dipahami dan dianggap cukup stabil. Sementara itu.  

• checkpoint berfungsi sebagai titik kendali yang memungkinkan pengembang 

mengevaluasi hasil sebelum melanjutkan ke perubahan berikutnya. Apabila suatu 

perubahan ternyata menimbulkan masalah. 

• rollback menyediakan mekanisme untuk kembali ke kondisi sebelumnya tanpa harus 

membuang bagian pekerjaan yang telah terbukti benar. 

Pendekatan tersebut sangat bermanfaat ketika pengembang melakukan refactoring secara 

bertahap sementara anggota tim lain tetap mengembangkan fitur yang berbeda. Perubahan 

yang dilakukan dalam unit kecil dan disimpan melalui commit yang jelas lebih mudah ditelusuri 

dibandingkan dengan perubahan besar yang baru disimpan setelah seluruh pekerjaan selesai. 

Setiap keputusan untuk melakukan commit sebaiknya dikaitkan dengan hasil 

pemeriksaan yang dapat dibuktikan. Pengembang perlu memastikan bahwa diff masih berada 

dalam ruang lingkup yang ditentukan, pola proyek tetap konsisten, pengujian yang relevan 

telah berhasil, dan tersedia jalur pemulihan apabila hasilnya tidak sesuai. Dengan demikian, 

commit tidak hanya menjadi tanda bahwa kode telah berubah, tetapi juga menjadi titik bahwa 

kondisi tersebut telah cukup dipahami untuk diteruskan. 

Penerapan mekanisme tersebut sebaiknya dimulai sebelum AI menghasilkan 

perubahan. Pengembang perlu menyatakan hasil yang diharapkan, batas yang harus 

dipertahankan, serta kondisi yang akan digunakan untuk menentukan keberhasilan. Setelah 

implementasi tersedia, perubahan diperiksa melalui diff, pola acuan, radius perubahan, side 

effect, dan pengujian. Apabila hasilnya sesuai, kondisi tersebut dapat disimpan sebagai 
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checkpoint atau commit sebelum pekerjaan dilanjutkan. Sebaliknya, apabila perubahan 

menghasilkan perilaku yang tidak diharapkan, pengembang tidak perlu memaksakan 

penyelesaian pada kondisi tersebut. Perubahan dapat dipersempit, diperbaiki, atau 

dikembalikan ke checkpoint sebelumnya. Mekanisme ini mengurangi risiko bahwa kesalahan 

dari satu tahap akan terbawa ke tahap berikutnya dan menjadi semakin sulit untuk diisolasi. 

Kontrol terhadap commit, checkpoint, dan rollback juga perlu dilakukan sepanjang 

siklus pengembangan, bukan hanya pada tahap akhir. Pada fase awal, ketiganya berfungsi 

sebagai batas kerja dan mekanisme perlindungan. Pada fase implementasi, perhatian 

diarahkan pada konsistensi struktur dan perilaku kode. Pada fase akhir, tim perlu memastikan 

bahwa perubahan yang akan diteruskan memiliki bukti pengujian yang memadai dan riwayat 

perubahan yang dapat dipahami. 

Dengan demikian, riwayat commit seharusnya mampu memberikan gambaran 

mengenai perkembangan keputusan teknis dalam proyek. Anggota tim yang tidak mengikuti 

seluruh proses pengembangan tetap dapat memahami bagian mana yang berubah, alasan 

perubahan, serta kondisi yang menjadi dasar penerimaan perubahan tersebut. Ukuran 

keberhasilannya bukan hanya terletak pada kemampuan mengembalikan kode ketika terjadi 

kesalahan, tetapi juga pada kemampuan tim untuk mencegah kesalahan menjadi semakin luas. 

Diff yang kecil dan terarah, konsistensi terhadap pola proyek, pengujian yang berhasil, serta 

rollback yang jelas menjadi bukti bahwa mekanisme pengendalian perubahan telah berjalan 

dengan baik. 

Indikator Keberhasilan Penggunaan Cursor 

Penerapan Cursor yang efektif perlu dievaluasi berdasarkan kualitas proses dan hasil, 

bukan semata-mata berdasarkan jumlah kode yang berhasil dihasilkan. Kecepatan 

implementasi memang menjadi salah satu manfaat utama AI, tetapi produktivitas yang 

berkelanjutan hanya dapat dicapai apabila peningkatan kecepatan tersebut tidak diikuti oleh 

peningkatan risiko yang tidak terkendali. Beberapa indikator yang dapat digunakan untuk 

memantau efektivitas penggunaan Cursor meliputi ukuran diff rata-rata, jumlah file yang 

berubah pada setiap tugas, waktu review, jumlah perubahan yang dibatalkan, frekuensi 

rollback, frekuensi pengujian, serta jumlah regresi yang muncul setelah perubahan diterapkan. 

Indikator tersebut dapat membantu tim mengetahui apakah AI benar-benar 

mempercepat pekerjaan atau justru memindahkan beban kerja ke tahap review dan 

perbaikan. Misalnya, peningkatan jumlah kode yang dihasilkan tidak dapat dianggap sebagai 

peningkatan produktivitas apabila waktu yang dibutuhkan untuk memahami dan memperbaiki 

kode tersebut juga meningkat secara signifikan. Oleh karena itu, penggunaan Cursor sebaiknya 

diarahkan pada siklus kerja yang pendek dan dapat diperiksa:  

• merumuskan tujuan. 

• menentukan batas perubahan. 

• meminta bantuan AI.  

• menerapkan perubahan secara terbatas, membaca diff. 

• menjalankan pengujian. 

• melakukan review. 
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• dan membuat checkpoint atau commit.  

Siklus tersebut dapat diulang sesuai kebutuhan hingga pekerjaan selesai. Prinsip akhirnya 

adalah bahwa AI seharusnya mempercepat pekerjaan tanpa menghilangkan kendali 

pengembang terhadap kode. Produktivitas tidak muncul karena seluruh proses diserahkan 

kepada AI, tetapi karena pengembang mampu menggunakan AI pada bagian yang tepat sambil 

mempertahankan pemahaman terhadap perubahan, kualitas pengujian, dan kemampuan 

untuk memulihkan kondisi proyek ketika diperlukan. 

Prinsip tersebut juga menjadi penghubung menuju pembahasan pada bab berikutnya 

mengenai GitHub Copilot. Meskipun alat yang digunakan berbeda, gagasan dasarnya tetap 

sama, yaitu memanfaatkan bantuan AI dalam siklus kerja yang terkontrol tanpa 

menghilangkan peran manusia dalam memahami, meninjau, menguji, dan mengambil 

keputusan terhadap perubahan kode. 

 

4.6 RISIKO PERUBAHAN BESAR TANPA PEMAHAMAN 

Dalam alur pengembangan yang melibatkan AI, pengembang dapat bekerja secara 

bertahap dengan menyusun brief, menentukan rencana perubahan, mengimplementasikan 

satu unit pekerjaan, menjalankan pengujian, memeriksa diff, kemudian melakukan commit 

sebelum melanjutkan ke bagian berikutnya. Namun, keberhasilan implementasi tidak hanya 

ditentukan oleh apakah kode dapat berjalan sesuai harapan. Pengembang juga perlu 

memahami alasan suatu struktur digunakan, asumsi yang mendasari implementasinya, serta 

kondisi atau gejala yang mungkin muncul apabila asumsi tersebut tidak terpenuhi. 

Pemahaman ini penting agar pengembang tetap memiliki kendali terhadap kode yang 

dihasilkan dan mampu mengambil keputusan ketika muncul kondisi yang tidak sesuai dengan 

rancangan awal. Penerapan perubahan dalam jumlah besar secara sekaligus dapat 

meningkatkan risiko dalam proses pengembangan. Ketika terlalu banyak perubahan dilakukan 

dalam satu tahap, sumber kesalahan menjadi lebih sulit diidentifikasi, proses rollback dapat 

menjadi lebih kompleks, dan hubungan antara keputusan teknis dengan perubahan kode 

menjadi semakin sulit ditelusuri. Oleh karena itu, pekerjaan sebaiknya dibagi menjadi 

beberapa unit yang memiliki ruang lingkup jelas dan dapat diperiksa secara mandiri. 

Dalam praktik kerja sehari-hari, ukuran setiap batch perubahan sebaiknya ditentukan 

berdasarkan kemampuan tim dalam melakukan review, bukan berdasarkan seberapa banyak 

kode yang mampu dihasilkan oleh AI dalam waktu singkat. Pendekatan tersebut membantu 

menjaga keseimbangan antara kecepatan implementasi dan kemampuan manusia dalam 

memahami serta memverifikasi perubahan. Efektivitas alur kerja tersebut dapat dipantau 

melalui beberapa indikator, seperti ukuran diff rata-rata, waktu yang dibutuhkan untuk 

melakukan review pada setiap batch, jumlah rollback yang dilakukan, frekuensi pengujian 

dijalankan, serta proporsi perubahan yang dapat dikaitkan secara jelas dengan satu tujuan 

pekerjaan. Indikator-indikator tersebut memberikan gambaran apakah penggunaan AI benar-

benar meningkatkan produktivitas atau justru menghasilkan beban tambahan pada tahap 

pemeriksaan dan perbaikan. 
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Tabel 4.3 Ritme Kerja Harian yang Stabil dengan Cursor 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Rencanakan Gunakan chat untuk tujuan, risiko, 

dan edge cases 

Mengurangi perubahan 

yang salah arah 

Implementasikan Gunakan inline/autocomplete pada 

unit kecil 

Menjaga perubahan 

mudah ditinjau 

Validasi Baca, uji, dan minta review Mencegah draf langsung 

menjadi kode final 

Simpan checkpoint Commit bagian yang sudah stabil Memudahkan pelacakan 

dan rollback 

Jejak perubahan Gunakan diff dan commit sebagai 

bagian dari ritme kerja 

Kecepatan tetap memiliki 

kronologi 

Risiko tersembunyi AI menghasilkan banyak file dalam 

satu langkah sehingga review 

tertunda sampai akhir ketika konteks 

perubahan sudah terlalu besar 

Kesalahan menjadi sulit 

diisolasi, rollback mahal, 

dan pengembang 

kehilangan jejak mengapa 

bagian tertentu berubah 

Praktik pengendali Membatasi ukuran batch berdasarkan 

kapasitas review, bukan berdasarkan 

kemampuan alat menghasilkan kode 

Pantau: ukuran diff rata-

rata, waktu review per 

batch, jumlah rollback, 

frekuensi pengujian 

dijalankan, dan berapa 

banyak perubahan yang 

dapat dikaitkan dengan 

satu tujuan jelas 

 

Tabel 4.3 menyajikan hubungan antara tahap perencanaan, implementasi, validasi, dan 

penyimpanan checkpoint sebagai bagian dari ritme kerja harian yang terstruktur dalam 

penggunaan Cursor. Pada tahap perencanaan, mode chat dapat digunakan untuk merumuskan 

tujuan, mengidentifikasi risiko, serta mempertimbangkan kemungkinan edge cases. 

Pendekatan ini membantu mengurangi kemungkinan perubahan yang tidak sesuai dengan 

kebutuhan awal. Selanjutnya, proses implementasi dapat dilakukan menggunakan inline edit 

atau autocomplete dalam unit pekerjaan yang relatif kecil. Pembagian tersebut membuat 

setiap perubahan lebih mudah diperiksa dan dipahami sebelum pekerjaan dilanjutkan. 

Risiko perlu diperhatikan ketika AI menghasilkan perubahan pada banyak file dalam 

satu langkah. Kondisi tersebut dapat menyebabkan proses review ditunda hingga akhir, ketika 

jumlah perubahan sudah terlalu besar untuk dipahami secara efektif dalam satu waktu. 

Akibatnya, sumber kesalahan menjadi lebih sulit diidentifikasi, proses rollback dapat menjadi 

lebih kompleks, dan hubungan antara keputusan teknis dengan perubahan kode menjadi 

semakin sulit ditelusuri. Oleh karena itu, ukuran setiap batch sebaiknya ditentukan 

berdasarkan kapasitas tim dalam melakukan review, bukan berdasarkan kemampuan AI dalam 

menghasilkan kode dalam jumlah besar. 
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Tabel tersebut tidak dimaksudkan sebagai aturan yang harus dihafalkan, tetapi sebagai 

alat bantu untuk membandingkan kondisi kerja dan menentukan tindakan yang sesuai. Setiap 

tahap dapat dikaitkan dengan keputusan operasional tertentu, seperti menerima perubahan, 

melakukan pengujian tambahan, meminta pemeriksaan dari anggota tim lain, atau 

menghentikan sementara proses implementasi. Dengan pendekatan tersebut, ritme kerja 

menjadi lebih terukur karena setiap perubahan memiliki titik evaluasi sebelum diteruskan. 

Meskipun demikian, penerapan ritme kerja tidak dapat dipisahkan dari konteks proyek. 

Kompleksitas sistem, tingkat kritikalitas fitur, pola basis kode, dan kemampuan tim dalam 

melakukan review dapat memengaruhi kedalaman kontrol yang diperlukan. Instruksi yang 

terlalu luas tetap perlu diwaspadai karena dapat memperbesar radius perubahan, 

menyimpang dari pola implementasi yang telah digunakan, atau menyebabkan file yang tidak 

berkaitan ikut dimodifikasi. 

Efektivitas ritme kerja dapat dievaluasi melalui beberapa indikator, antara lain ukuran 

diff yang tetap kecil dan terarah, konsistensi terhadap pola proyek, keberhasilan pengujian, 

serta tersedianya mekanisme rollback yang jelas apabila hasil perubahan tidak sesuai dengan 

tujuan awal. Dengan indikator tersebut, Tabel 4.3 tidak hanya berfungsi sebagai rangkuman 

tahapan kerja, tetapi juga sebagai alat bantu untuk menjaga agar kecepatan penggunaan AI 

tetap seimbang dengan kemampuan tim dalam memahami, memeriksa, dan mengendalikan 

perubahan. 

 

 

Gambar 4.3 Siklus Kerja Harian Cursor dari Brief ke Commit 

 

Gambar 4.3 menggambarkan siklus kerja harian menggunakan Cursor, mulai dari penyusunan 

brief hingga commit. Visualisasi tersebut menunjukkan empat tahapan utama, yaitu 

perencanaan, implementasi, validasi, dan penyimpanan checkpoint. Pada tahap perencanaan, 

mode chat dapat digunakan untuk merumuskan tujuan, mengidentifikasi risiko, serta 

mempertimbangkan edge cases. Tahap ini membantu mengurangi kemungkinan perubahan 

yang tidak sesuai dengan kebutuhan awal. Selanjutnya, inline edit dan autocomplete dapat 

digunakan pada unit pekerjaan yang lebih kecil sehingga hasil perubahan tetap mudah 

diperiksa dan dikendalikan. 

Nilai utama dari Gambar 4.3 tidak hanya terletak pada urutan tahapan yang 

ditampilkan, tetapi juga pada perpindahan konteks dari satu tahap ke tahap berikutnya. Setiap 

keputusan pada tahap sebelumnya dapat memengaruhi tindakan pada tahap selanjutnya. 
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Oleh karena itu, perubahan tersebut perlu memiliki bukti yang dapat ditinjau, seperti brief, 

diff, hasil pengujian, atau catatan keputusan teknis. Dengan pendekatan ini, diagram tidak 

hanya berfungsi sebagai ilustrasi proses, tetapi juga sebagai alat bantu dalam menentukan 

kapan suatu perubahan dapat diteruskan dan kapan perlu dilakukan pemeriksaan tambahan. 

Salah satu risiko yang perlu diperhatikan adalah ketika AI menghasilkan perubahan 

pada banyak file sekaligus. Kondisi tersebut dapat menyebabkan proses review ditunda hingga 

akhir pekerjaan, ketika jumlah perubahan sudah terlalu besar dan konteksnya sulit dipahami 

secara menyeluruh. Untuk mengurangi risiko tersebut, ukuran setiap batch sebaiknya 

disesuaikan dengan kemampuan tim dalam melakukan review, bukan dengan kemampuan AI 

dalam menghasilkan kode dalam jumlah besar. Setiap checkpoint juga perlu memiliki dasar 

evaluasi yang jelas. Setidaknya terdapat empat pertanyaan yang perlu dijawab sebelum 

pekerjaan dilanjutkan, yaitu:  

• apa yang berubah?  

• apa yang telah dibuktikan? 

• risiko apa yang masih tersisa? 

• dan siapa yang memiliki kewenangan untuk memutuskan kelanjutan pekerjaan? 

Pertanyaan tersebut membantu memastikan bahwa pengetahuan mengenai perubahan tidak 

hanya tersimpan dalam percakapan dengan AI, tetapi menjadi bagian dari artefak proyek yang 

dapat dipahami oleh anggota tim lainnya. 

Mengelola Risiko Perubahan Besar 

Risiko perubahan dalam skala besar tidak hanya berkaitan dengan jumlah file yang 

dimodifikasi, tetapi juga dengan tingkat pemahaman pengembang terhadap perubahan 

tersebut. Apabila tim hanya melihat ukuran batch tanpa mempertimbangkan pemahaman 

terhadap kode, kemungkinan rollback, dan konflik dengan pekerjaan lain proses evaluasi dapat 

berhenti pada tampilan keluaran tanpa memperhatikan dampaknya terhadap sistem. 

Perubahan dalam jumlah besar dapat menghilangkan petunjuk penting mengenai 

struktur kode, mencampurkan perbaikan perilaku dengan perubahan gaya atau struktur, serta 

meningkatkan beban review. Kondisi tersebut membuat hubungan antara masalah awal, 

keputusan teknis, dan perubahan kode menjadi lebih sulit ditelusuri. Oleh sebab itu, 

perubahan yang luas perlu dipecah menjadi unit yang lebih kecil apabila tidak terdapat alasan 

teknis yang kuat untuk mengerjakannya sekaligus. 

Sebagai langkah pengendalian, pengembang perlu menentukan file target dan pola 

acuan sebelum AI melakukan perubahan. Ruang lingkup juga perlu dibatasi dengan 

menjelaskan bagian yang boleh dimodifikasi dan bagian yang harus dipertahankan. Setelah AI 

menghasilkan draf, diff perlu diperiksa sebelum perubahan diterapkan, kemudian pengujian 

dijalankan untuk memastikan bahwa perilaku utama tetap sesuai dengan kebutuhan. 

Checkpoint yang jelas juga perlu disediakan agar perubahan dapat dikembalikan apabila 

hasilnya tidak sesuai. 

Risiko tersebut dapat terlihat secara nyata ketika tim memberikan instruksi seperti 

“rapikan seluruh modul” pada kode yang belum sepenuhnya dipahami. Instruksi yang terlalu 

luas memberikan ruang bagi AI untuk melakukan perubahan yang melampaui kebutuhan awal. 
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Perubahan tersebut mungkin terlihat lebih rapi secara visual, tetapi dapat sekaligus mengubah 

perilaku program, struktur dependensi, atau pola implementasi yang sebelumnya memiliki 

fungsi tertentu. 

Masalah juga dapat muncul ketika kondisi penggunaan berbeda dari contoh awal yang 

menjadi dasar perubahan. Perbedaan data, peran pengguna, alur proses, atau kondisi 

kegagalan dapat memperlihatkan kelemahan yang tidak terlihat pada skenario utama. Karena 

itu, keluaran AI tidak cukup dinilai berdasarkan kerapian kode. Perubahan perlu dibandingkan 

dengan tujuan awal, ruang lingkup, pola acuan, kemungkinan side effect, dan hasil pengujian. 

Pengendalian Risiko Sepanjang Siklus Perubahan 

Pengendalian terhadap perubahan besar sebaiknya dimulai sebelum AI menghasilkan 

kode. Pengembang perlu terlebih dahulu menyatakan hasil yang diharapkan, menentukan 

batas yang harus dipertahankan, serta menetapkan ukuran perubahan yang masih dapat 

ditinjau secara efektif. Dengan cara tersebut, AI bekerja dalam ruang yang lebih terdefinisi dan 

memiliki lebih sedikit kesempatan untuk mengisi kekosongan instruksi berdasarkan asumsi 

yang belum disepakati. Pada tahap implementasi, perubahan dapat dilakukan secara bertahap 

dan dibandingkan dengan batas awal. Setiap perubahan penting perlu diperiksa melalui diff, 

kemudian divalidasi melalui pengujian yang relevan. Apabila ditemukan perubahan yang tidak 

berkaitan dengan tujuan awal atau menimbulkan dampak yang tidak diharapkan, proses dapat 

dihentikan sementara untuk dilakukan penyesuaian atau rollback. 

Kontrol juga perlu dipertahankan hingga tahap akhir. Tim sebaiknya memiliki catatan 

yang menjelaskan apa yang berubah, mengapa perubahan tersebut dilakukan, serta 

bagaimana perubahan telah diperiksa. Dengan demikian, pengetahuan mengenai proses tidak 

hanya melekat pada orang yang menjalankan sesi dengan AI, tetapi tetap tersedia ketika 

pekerjaan berpindah kepada pengembang atau reviewer lain. Efektivitas proses tersebut dapat 

dinilai melalui beberapa indikator, yaitu diff yang kecil dan terarah, konsistensi terhadap pola 

proyek, keberhasilan pengujian, serta tersedianya mekanisme rollback yang jelas. Keempat 

indikator tersebut menunjukkan bahwa perubahan tidak hanya berhasil secara teknis, tetapi 

juga masih berada dalam batas yang dapat dipahami dan dikendalikan oleh tim. 

Pada akhirnya, tujuan utama dari siklus kerja dalam Gambar 4.3 bukanlah membuat 

seluruh proses pengembangan menjadi otomatis. Tujuannya adalah menciptakan alur kerja 

yang memungkinkan AI membantu mempercepat implementasi tanpa menghilangkan 

pemahaman dan kendali manusia. Pembagian pekerjaan menjadi unit yang dapat ditinjau, 

penggunaan checkpoint, serta pemeriksaan diff dan pengujian secara berkala membantu 

menjaga agar percepatan yang diberikan AI tidak berubah menjadi beban pemeliharaan dan 

risiko teknis di kemudian hari. 

 

4.7 PENGENDALIAN PERUBAHAN PROYEK DENGAN BANTUAN AI 

Pembahasan mengenai Cursor menunjukkan bahwa kualitas bantuan yang diberikan AI 

sangat bergantung pada kualitas konteks proyek yang tersedia. Struktur folder yang jelas, 

konvensi pengembangan yang konsisten, kontrak antarmuka yang terdefinisi, serta pola 

implementasi yang dapat dikenali akan membantu AI menghasilkan perubahan yang lebih 
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selaras dengan kondisi proyek. Namun, ketersediaan konteks yang lebih luas tidak secara 

otomatis menjamin bahwa AI memahami maksud produk atau tujuan bisnis yang mendasari 

suatu perubahan. Konteks hanya menyediakan lebih banyak informasi yang dapat digunakan 

untuk membentuk kemungkinan solusi, sedangkan keputusan mengenai tujuan dan 

konsekuensi perubahan tetap memerlukan penilaian manusia. 

Atas dasar tersebut, pemberian instruksi pada proyek yang telah berjalan perlu 

dilakukan dengan tingkat ketelitian yang lebih tinggi dibandingkan dengan pengembangan 

pada prototipe yang masih kosong. Pengembang perlu menjelaskan bagian yang boleh diubah, 

pola yang harus dipertahankan, dependensi yang tidak boleh diganti, serta perilaku lama yang 

tetap harus berfungsi setelah perubahan diterapkan. Batasan tersebut membantu mengurangi 

kemungkinan AI melakukan refactoring yang tidak diperlukan atau memperkenalkan pola baru 

hanya karena pola tersebut terlihat lebih umum atau modern. Dalam proses tersebut, diff 

menjadi salah satu sarana utama untuk mengembalikan kendali perubahan kepada 

pengembang. Pemeriksaan tidak cukup dilakukan hanya dengan melihat apakah sintaks kode 

benar atau aplikasi dapat dijalankan. Pengembang perlu mempertimbangkan konsekuensi 

perubahan secara lebih luas, seperti perubahan terhadap data, kontrak antarmuka yang 

terdampak, mekanisme penanganan kesalahan, kecukupan pengujian, serta kemungkinan 

pengaruh terhadap komponen lain. Semakin dekat proses review dilakukan dengan saat kode 

dihasilkan, semakin kecil konteks perubahan yang perlu dipahami sehingga kesalahan dapat 

lebih mudah ditemukan dan diperbaiki. 

Penggunaan commit, checkpoint, dan rollback kemudian memberikan lapisan 

pengamanan tambahan dalam proses eksperimen dengan AI. Karena AI dapat menghasilkan 

perubahan dalam jumlah besar dengan cepat, kondisi proyek yang telah stabil sebaiknya 

disimpan sebelum pengembang melanjutkan ke tahap eksplorasi berikutnya. Setiap 

checkpoint membagi pekerjaan menjadi unit yang lebih mudah dijelaskan dan ditinjau. Kondisi 

sebelumnya menunjukkan bagian yang telah dipahami dan divalidasi, sedangkan bagian 

berikutnya menjadi ruang yang masih terbuka untuk diuji dan dievaluasi. Dengan demikian, 

kemampuan menggunakan AI dalam proyek yang sudah ada tidak seharusnya diukur 

berdasarkan banyaknya kode yang berhasil dihasilkan. Ukuran yang lebih penting adalah 

kemampuan pengembang dalam memberikan konteks yang relevan sekaligus 

mempertahankan kendali terhadap perubahan. Instruksi yang terlalu luas dapat memperbesar 

radius perubahan, menyimpang dari pola lokal, atau menyebabkan file yang tidak berkaitan 

ikut dimodifikasi. Sebaliknya, instruksi yang memiliki batas yang jelas membantu menjaga 

perubahan tetap berada dalam ruang lingkup yang dapat dipahami dan diperiksa. 

Praktik tersebut dapat diwujudkan melalui beberapa disiplin kerja sederhana: 

menentukan file target dan pola acuan, menetapkan batas perubahan, memeriksa diff 

sebelum perubahan diterapkan, menjalankan pengujian yang relevan, serta membuat 

checkpoint yang mudah dipulihkan. Bukti bahwa proses tersebut berjalan dengan baik dapat 

dilihat melalui diff yang kecil dan terarah, konsistensi terhadap pola proyek, pengujian yang 

berhasil, dan tersedianya mekanisme rollback yang jelas apabila hasil perubahan tidak sesuai. 
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Pada akhirnya, penggunaan AI yang efektif bukan berarti menyerahkan proses 

pengembangan kepada AI, melainkan mengintegrasikan kemampuannya ke dalam proses kerja 

yang tetap memiliki kontrol manusia. Setiap perubahan penting sebaiknya memiliki alasan 

yang jelas, batas yang dapat ditentukan, pemilik keputusan, dan metode verifikasi. Empat 

unsur tersebut membantu memastikan bahwa keputusan teknis tidak hanya tersimpan dalam 

percakapan sementara dengan AI, tetapi meninggalkan bukti yang dapat dipahami dan 

diperiksa oleh anggota tim lainnya. Prinsip ini menjadi dasar penting untuk pembahasan pada 

bab berikutnya mengenai GitHub Copilot. Meskipun alat dan karakteristik interaksinya dapat 

berbeda, kebutuhan untuk memberikan konteks yang tepat, membatasi ruang perubahan, 

meninjau hasil, menguji implementasi, dan menjaga kemampuan pemulihan tetap menjadi 

bagian penting dari penggunaan AI secara profesional dalam pengembangan perangkat lunak. 
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BAB 5 

GITHUB COPILOT DALAM ALUR KERJA PENGEMBANG 
 

 

5.1 COPILOT SEBAGAI PENDAMPING PENULISAN KODE 

Ada pengalaman yang sederhana tetapi cukup bermakna ketika pengembang 

membuka editor dan mulai mengerjakan kode, sementara alat bantu AI telah memiliki 

pemahaman awal mengenai konteks pekerjaan. Sebelum pengembang menyelesaikan 

instruksi atau kode yang sedang ditulis, GitHub Copilot dapat memanfaatkan informasi dari file 

yang sedang dibuka, file lain yang berkaitan, fungsi yang sedang dikembangkan, serta 

komentar yang sebelumnya ditinggalkan sebagai catatan pekerjaan. Berdasarkan konteks 

tersebut, Copilot dapat memberikan prediksi mengenai kelanjutan kode yang kemungkinan 

dibutuhkan. Kemampuan ini mungkin tidak terlihat spektakuler, tetapi memiliki manfaat 

praktis dalam pekerjaan sehari-hari karena membantu mengurangi pekerjaan pengetikan yang 

berulang. Dibandingkan pendekatan yang berusaha menghasilkan aplikasi secara keseluruhan 

hanya melalui satu prompt, bantuan semacam ini lebih dekat dengan kebutuhan pengembang 

ketika menyelesaikan tugas secara bertahap. GitHub Copilot memberikan manfaat terbesar 

ketika digunakan sebagai pendamping yang membantu mengurangi beban penulisan kode, 

bukan sebagai pihak yang menentukan desain atau arsitektur sistem. Fitur autocomplete dan 

percakapan di dalam editor dapat mempercepat pekerjaan rutin, tetapi penggunaannya tetap 

perlu disesuaikan dengan tingkat risiko perubahan. Bagian kode yang mudah diverifikasi dapat 

dikerjakan dengan bantuan AI secara lebih cepat, sedangkan bagian yang berkaitan dengan 

keamanan, data, transaksi, dan aturan bisnis membutuhkan pemeriksaan yang lebih teliti. 

Kekuatan Copilot terutama terlihat ketika pengembang telah memahami tujuan yang 

ingin dicapai dan menggunakan AI untuk mengurangi pekerjaan mekanis selama proses 

implementasi. Dalam kondisi tersebut, saran kode dan percakapan teknis dapat membantu 

mengurangi perpindahan konteks serta mempercepat penyelesaian tugas. Namun, kode yang 

dihasilkan AI tidak selalu benar hanya karena terlihat natural atau mengikuti gaya 

pemrograman yang umum. Oleh sebab itu, Copilot perlu diperlakukan sebagai alat bantu, 

bukan sebagai sumber keputusan teknis yang bersifat mutlak. Setiap saran tetap harus 

diperiksa berdasarkan pola dan konvensi proyek, kontrak data, hasil pengujian, persyaratan 

keamanan, serta pemahaman pengembang terhadap perilaku kode yang akan diterapkan. 

Salah satu kemampuan utama GitHub Copilot adalah autocomplete, yaitu memberikan 

saran untuk melanjutkan kode berdasarkan konteks yang tersedia di sekitar area kerja. Kualitas 

saran tersebut sangat dipengaruhi oleh seberapa jelas informasi yang diberikan melalui kode. 

Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk meningkatkan relevansi autocomplete adalah 

menuliskan tujuan atau maksud implementasi melalui komentar sebelum kode dibuat. 

Komentar tersebut memberikan konteks tambahan yang dapat membantu Copilot 

menghasilkan implementasi yang lebih sesuai dengan kebutuhan. 

Kejelasan penamaan fungsi dan variabel juga memiliki pengaruh yang penting. 

Misalnya, nama fungsi getUsersWithExpiredSubscriptions memberikan gambaran yang cukup 
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spesifik mengenai tugas yang harus dilakukan dibandingkan nama generik seperti doStuff. 

Nama yang deskriptif tidak hanya memudahkan pengembang lain memahami fungsi tersebut, 

tetapi juga memberikan informasi tambahan bagi Copilot mengenai maksud kode yang sedang 

dikembangkan. Dengan demikian, semakin jelas tujuan yang tercermin dalam komentar, nama 

fungsi, dan variabel, semakin baik pula konteks yang tersedia bagi AI untuk menghasilkan 

saran. Prinsip tersebut menunjukkan bahwa kualitas bantuan AI tidak hanya ditentukan oleh 

kemampuan model, tetapi juga oleh kualitas kode dan konteks yang disediakan pengembang. 

Kode yang terstruktur, penamaan yang jelas, serta komentar yang relevan membantu manusia 

memahami sistem sekaligus memberikan sinyal yang lebih baik kepada Copilot. Oleh karena 

itu, pengembangan kebiasaan menulis kode yang jelas menjadi salah satu langkah penting 

untuk memperoleh manfaat autocomplete secara optimal tanpa mengurangi kendali 

pengembang terhadap hasil akhir. Beberapa praktik sederhana dapat diterapkan untuk 

meningkatkan kualitas interaksi antara pengembang dan GitHub Copilot, antara lain: 

• Tuliskan komentar yang menjelaskan tujuan kode sebelum implementasi dilakukan. 

Komentar yang ditempatkan sebelum fungsi dapat memberikan gambaran mengenai 

maksud (intent) dan membantu Copilot memahami tujuan kode yang akan dibuat. 

• Gunakan penamaan yang jelas dan spesifik. Nama fungsi, variabel, serta parameter 

sebaiknya menggambarkan peran atau tujuan masing-masing sehingga lebih mudah 

dipahami oleh pengembang maupun digunakan sebagai konteks oleh Copilot. 

• Pertahankan file yang saling berkaitan tetap tersedia dalam konteks kerja. Ketika 

suatu pekerjaan melibatkan beberapa file, keberadaan file-file terkait di dalam editor 

dapat membantu memberikan konteks yang lebih lengkap mengenai hubungan 

antarbagian kode. 

• Gunakan saran secara selektif. Pengembang tidak harus menerima seluruh kode yang 

disarankan Copilot. Jika hanya bagian tertentu yang sesuai dengan kebutuhan, bagian 

tersebut dapat diterima sementara bagian yang tidak relevan ditolak atau diperbaiki. 

• Berikan waktu untuk mengevaluasi setiap saran. Pengembang sebaiknya tidak 

menerima keluaran Copilot secara terburu-buru. Berhenti sejenak setelah mengetik 

memungkinkan pengembang membaca, memahami, dan menilai apakah saran yang 

diberikan benar-benar sesuai dengan tujuan serta konteks kode yang sedang 

dikerjakan. 

Kualitas autocomplete akan semakin baik ketika kode di sekitar area kerja menyampaikan 

maksud implementasi secara jelas. Penamaan fungsi yang deskriptif, parameter yang memiliki 

makna, komentar singkat sebelum implementasi, serta keberadaan file yang relevan 

memberikan konteks yang lebih kaya dibandingkan kode yang ditulis secara ambigu. Kebiasaan 

tersebut sebenarnya tetap bermanfaat meskipun pengembang tidak menggunakan AI karena 

dapat meningkatkan keterbacaan dan pemeliharaan kode. Ketika digunakan bersama GitHub 

Copilot, manfaatnya menjadi lebih besar karena struktur kode juga berperan sebagai sumber 

konteks bagi saran yang diberikan pada tahap berikutnya. Pengembang juga tidak harus 

menerima setiap saran secara keseluruhan. Bagian yang telah sesuai dapat digunakan, 

sedangkan bagian yang mulai menyimpang dapat ditolak atau diperbaiki. Pendekatan ini 
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memungkinkan pengembang mempertahankan kendali secara bertahap tanpa mengorbankan 

efisiensi. Dengan demikian, autocomplete sebaiknya dipahami sebagai kelanjutan dari maksud 

yang telah dinyatakan melalui kode, bukan sebagai hasil tebakan yang dapat diterima tanpa 

pemeriksaan. 

Dalam praktiknya, kode yang berada di sekitar kursor dapat dianggap sebagai bentuk 

konteks atau prompt implisit. Nama fungsi, struktur tipe data, komentar, susunan import, dan 

pola implementasi sebelumnya memberikan informasi yang dapat digunakan Copilot untuk 

memperkirakan kode berikutnya. Kondisi ini menunjukkan bahwa praktik penulisan kode yang 

baik memberikan manfaat ganda. Kode menjadi lebih mudah dibaca dan dipahami oleh 

manusia, sekaligus menyediakan sinyal yang lebih jelas bagi AI. Sebaliknya, kode yang tidak 

konsisten atau memiliki maksud yang samar dapat meningkatkan kemungkinan Copilot 

menghasilkan saran yang kurang tepat. Oleh karena itu, peningkatan kualitas autocomplete 

tidak selalu harus dimulai dari konfigurasi alat. Dalam banyak situasi, langkah yang lebih 

mendasar adalah memperjelas tujuan dan struktur kode yang sedang dikerjakan. Copilot akan 

lebih efektif ketika konteks lokal telah memberikan arah yang cukup sebelum saran kode 

diberikan. 

Apabila kebutuhan pengembang sudah melampaui sekadar melanjutkan baris kode, 

Copilot Chat dapat digunakan sebagai ruang untuk melakukan percakapan teknis langsung di 

dalam editor. Pengembang dapat memberikan informasi berupa nama fungsi, tipe input dan 

output, komentar, serta contoh implementasi agar Copilot memperoleh konteks yang lebih 

memadai. Dengan konteks tersebut, AI dapat membantu menyelesaikan pekerjaan yang 

bersifat repetitif tanpa harus terlalu banyak memperkirakan maksud domain. Sebagai contoh, 

pengembang dapat menggunakan Copilot untuk membuat beberapa mapper TypeScript yang 

bertugas mengubah respons API menjadi model tampilan dengan pola yang seragam. Dalam 

situasi seperti ini, konteks dari implementasi sebelumnya dapat membantu menghasilkan 

kode yang mengikuti pola proyek. Namun, terdapat risiko ketika kode acuan sendiri tidak cukup 

jelas. Saran yang dihasilkan dapat terlihat benar secara sintaksis dan konsisten secara gaya, 

tetapi memiliki makna yang tidak sesuai dengan kebutuhan sebenarnya. 

Jika saran semacam itu diterima berulang kali, kesalahan kecil dapat menyebar melalui 

pola implementasi yang disalin ke bagian lain. Masalah tersebut juga dapat sulit ditemukan 

karena setiap potongan kode secara individual terlihat wajar. Oleh sebab itu, penamaan, tipe 

data, dan struktur kode perlu diperlakukan sebagai bagian dari komunikasi teknis dalam tim, 

bukan hanya sebagai persoalan estetika pemrograman. Kualitas konteks yang baik akan 

membantu pengembang maupun AI memahami tujuan implementasi dengan lebih tepat. 

Dalam tim yang telah memiliki proses pengembangan yang matang, kode yang sudah tersedia 

dapat dipandang sebagai semacam prompt implisit. Semakin jelas kontrak, struktur, dan 

maksud kode, semakin besar kemungkinan Copilot memberikan saran yang relevan. 

Penggunaan Copilot yang efektif tidak hanya bergantung pada kemampuan autocomplete, 

tetapi juga pada keterkaitan antara autocomplete, kode boilerplate, konteks lokal, dan proses 

review. 
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Keempat unsur tersebut perlu dipandang sebagai bagian dari satu alur kerja. Copilot 

dapat membantu mengurangi pekerjaan pengetikan, tetapi pengembang tetap bertanggung 

jawab untuk memeriksa aturan dan ketentuan lokal yang mungkin tidak terlihat dari beberapa 

baris kode di sekitar kursor. Oleh karena itu, pengembang perlu membedakan bagian 

pekerjaan yang memiliki risiko rendah dan bagian yang membutuhkan pengawasan lebih ketat. 

Saran harus dibaca sebelum diterima, sedangkan perubahan pada area kritis dapat 

memerlukan pengujian tambahan atau pemeriksaan oleh pengembang lain. 

Pendekatan tersebut dapat diterapkan, misalnya, ketika pengembang membuat 

handler CRUD yang memiliki pola serupa di berbagai file. Copilot dapat mempercepat 

pembuatan struktur kode yang berulang, tetapi pengembang tetap harus memastikan bahwa 

implementasi tersebut mengikuti aturan khusus dari setiap modul. Hal ini penting karena 

aturan yang tidak terlihat dari pola lokal dapat memengaruhi perilaku sistem ketika fitur 

berinteraksi dengan komponen lainnya. 

Dengan demikian, keluaran Copilot baru dapat dianggap sebagai bagian dari solusi 

setelah melalui proses pemeriksaan yang memadai. Indikator keberhasilannya tidak hanya 

berupa kecepatan menghasilkan kode, tetapi juga terlihat dari berkurangnya saran yang 

diterima tanpa pemeriksaan, menurunnya jumlah defect yang sampai ke lingkungan produksi, 

serta tersedianya bukti verifikasi yang memadai untuk perubahan yang bersifat sensitif. Agar 

penggunaan Copilot tetap terkendali, tim perlu menetapkan batas keputusan sejak awal 

pekerjaan. Tujuan perubahan, bagian yang tidak boleh disentuh, serta hubungan antara 

autocomplete, boilerplate, konteks lokal, dan review perlu dipahami sebelum implementasi 

dimulai. Setelah kode dihasilkan, pengembang dapat mengevaluasi apakah perubahan 

tersebut berada dalam zona risiko rendah atau memerlukan pemeriksaan tambahan. 

Pada tahap akhir, hasil pekerjaan sebaiknya dinilai berdasarkan indikator yang dapat 

diverifikasi. Beberapa indikator tersebut mencakup jumlah saran yang diterima tanpa 

pemeriksaan, jumlah defect yang berhasil dicegah sebelum masuk ke produksi, serta 

kelengkapan bukti pengujian pada perubahan yang memiliki risiko tinggi. Dengan cara ini, 

produktivitas yang diperoleh dari AI tetap berjalan seiring dengan kualitas dan keamanan 

perangkat lunak. Pada akhirnya, GitHub Copilot lebih tepat diperlakukan sebagai bagian dari 

rangkaian keputusan pengembangan perangkat lunak daripada sebagai alat yang hanya 

menghasilkan kode. Tahap persiapan berfokus pada penyediaan konteks dan penentuan 

tujuan, tahap implementasi memanfaatkan autocomplete atau boilerplate untuk 

mempercepat pekerjaan, sedangkan tahap penutupan memastikan bahwa hasil tersebut telah 

diperiksa dan dapat dipelihara. 

Copilot memang dapat mengurangi beban pengetikan, tetapi tanggung jawab untuk 

memahami kode dan memastikan kesesuaiannya tetap berada pada pengembang. Setiap 

pekerjaan sebaiknya meninggalkan bukti yang dapat ditinjau, mulai dari konteks yang 

digunakan, perubahan yang dibuat, hingga hasil review dan pengujian. Ukuran keberhasilan 

akhirnya bukan sekadar seberapa banyak kode yang dapat dihasilkan AI, melainkan seberapa 

efektif AI membantu pengembang bekerja lebih cepat tanpa kehilangan pemahaman, kendali, 

dan tanggung jawab terhadap kode yang dihasilkan. 
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5.2 AUTOCOMPLETE BERBASIS KONTEKS 

Beberapa indikator dapat digunakan untuk menilai efektivitas penggunaan 

autocomplete, antara lain persentase saran yang diterima secara sebagian maupun 

keseluruhan, jumlah koreksi yang dilakukan setelah saran diterapkan, tingkat konsistensi tipe 

data, serta frekuensi bug yang muncul akibat kesalahan dalam memahami makna atau konteks 

kode. Indikator tersebut membantu menunjukkan apakah autocomplete benar-benar 

meningkatkan produktivitas atau justru menambah beban koreksi bagi pengembang. 

Penggunaan autocomplete juga memiliki batas yang perlu diperhatikan. Fitur ini lebih sesuai 

untuk membantu pola kode lokal yang dapat segera dibaca dan diverifikasi oleh pengembang. 

Sebaliknya, aturan bisnis atau ketentuan sistem yang tidak terlihat secara langsung pada file 

yang sedang dikerjakan tidak seharusnya diserahkan sepenuhnya kepada prediksi AI. Dalam 

kondisi tersebut, pengembang perlu menyediakan konteks yang lebih lengkap, seperti nama 

fungsi yang jelas, tipe input dan output, komentar singkat, serta contoh implementasi yang 

relevan. Konteks tersebut membantu Copilot menyelesaikan pekerjaan yang bersifat repetitif 

tanpa harus terlalu banyak memperkirakan maksud domain. 

Meskipun demikian, kode yang berhasil dijalankan belum tentu menunjukkan bahwa 

solusi tersebut sudah benar. Pengembang tetap perlu memahami alasan suatu struktur kode 

dapat bekerja, asumsi yang digunakan, serta kemungkinan gejala yang muncul apabila asumsi 

tersebut tidak terpenuhi. Pemahaman ini penting karena kode yang dihasilkan berdasarkan 

konteks yang ambigu juga berpotensi menghasilkan saran yang ambigu. Pengembang mungkin 

menerima beberapa baris kode karena secara visual terlihat masuk akal, padahal makna atau 

perilakunya tidak sepenuhnya sesuai dengan kebutuhan sistem. 

Permasalahan tersebut menjadi lebih serius ketika pola kode yang kurang tepat 

digunakan kembali pada bagian lain melalui mekanisme copy pattern. Kesalahan yang semula 

kecil dapat menyebar ke berbagai bagian sistem dan menjadi sulit ditemukan karena setiap 

potongan kode tetap terlihat idiomatis secara individual. Dampaknya tidak hanya terbatas 

pada kode, tetapi dapat memengaruhi perilaku aplikasi dan proses operasional secara 

keseluruhan. Oleh karena itu, penamaan fungsi, struktur tipe, dan kontrak input-output 

sebaiknya diperlakukan sebagai bagian dari komunikasi teknis dalam tim, bukan sekadar 

sebagai persoalan estetika pemrograman. Kode yang memiliki maksud jelas akan lebih mudah 

dipahami oleh anggota tim sekaligus memberikan konteks yang lebih baik bagi Copilot. 

Efektivitas penggunaan autocomplete selanjutnya dapat dipantau melalui beberapa 

ukuran operasional, seperti persentase saran yang diterima sebagian atau seluruhnya, jumlah 

koreksi yang dilakukan setelah autocomplete, tingkat konsistensi tipe data, serta frekuensi bug 

yang dapat ditelusuri hingga kesalahan asumsi semantik. Dengan memantau indikator 

tersebut secara berkala, tim dapat mengetahui apakah penggunaan Copilot benar-benar 

membantu mempercepat pengembangan atau justru menghasilkan biaya koreksi dan risiko 

tambahan. 
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Tabel 5.1 Sinyal Konteks yang Meningkatkan Kualitas Autocomplete 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Nama yang jelas Fungsi dan variabel menjelaskan 

maksud 

Saran lebih sesuai tujuan 

Komentar sebelum kode Menyatakan perilaku yang hendak 

dibuat 

Memberi arah sebelum 

implementasi 

File terkait terbuka Memperluas konteks lokal Membantu konsistensi 

antarbagian 

Penerimaan parsial Mengambil hanya bagian yang tepat Menjaga kontrol atas hasil 

Kode sebagai prompt Gunakan nama, tipe, dan komentar 

yang menyatakan maksud 

Konteks lokal menjadi lebih 

informatif 

Risiko tersembunyi Kode yang ambigu menghasilkan 

saran yang sama ambigu; 

pengembang lalu menerima 

beberapa baris karena terlihat masuk 

akal meski semantiknya meleset 

Kesalahan halus menyebar 

lewat copy pattern dan sulit 

terlihat karena setiap baris 

tampak idiomatis 

Praktik pengendali Menjaga penamaan dan tipe sebagai 

bagian dari komunikasi internal, 

bukan sekadar persoalan estetika 

kode 

Pantau: persentase saran 

yang diterima sebagian atau 

penuh, jumlah koreksi 

setelah autocomplete, 

konsistensi tipe, dan 

frekuensi bug yang berasal 

dari asumsi semantik 

 

Tabel 5.1 menggambarkan berbagai sinyal konteks yang dapat membantu meningkatkan 

kualitas autocomplete, seperti penggunaan nama fungsi dan variabel yang jelas, penulisan 

komentar sebelum implementasi, keterbukaan file yang berkaitan, serta kemampuan 

menerima saran secara sebagian. Dua hubungan penting yang perlu diperhatikan adalah 

penggunaan fungsi dan variabel yang mampu menjelaskan maksud program sehingga 

menghasilkan saran yang lebih sesuai dengan tujuan, serta pernyataan mengenai perilaku 

yang ingin dibangun yang dapat memberikan arah sebelum proses implementasi dimulai. 

Risiko muncul ketika struktur kode tidak memberikan konteks yang cukup. Kode yang 

ambigu cenderung menghasilkan saran yang juga ambigu. Dalam kondisi tersebut, 

pengembang dapat menerima beberapa baris kode hanya karena terlihat benar secara 

sintaksis, meskipun makna atau perilakunya belum tentu sesuai dengan kebutuhan sistem. 

Apabila pola yang keliru kemudian digunakan kembali melalui copy pattern, kesalahan tersebut 

dapat menyebar ke bagian lain dan semakin sulit diidentifikasi karena setiap potongan kode 

secara individual masih tampak wajar. Oleh sebab itu, penggunaan penamaan fungsi, variabel, 

dan tipe data yang konsisten perlu dipandang sebagai bagian dari komunikasi teknis dalam 

tim, bukan hanya sebagai upaya memperindah kode. Salah satu indikator awal yang dapat 

digunakan untuk menilai efektivitasnya adalah persentase saran autocomplete yang diterima, 

baik secara sebagian maupun keseluruhan. 
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Tabel tersebut sebaiknya dipahami sebagai alat bantu dalam mengambil keputusan, 

bukan sekadar daftar kategori yang perlu dihafalkan. Setiap sinyal konteks dapat dievaluasi 

berdasarkan kondisi kode di sekitarnya, kejelasan nama simbol, struktur tipe data, dan makna 

perilaku yang ingin dicapai. Dari evaluasi tersebut, pengembang dapat menentukan bagian 

pekerjaan yang dapat dipercepat, risiko yang mungkin muncul, mekanisme pengendalian yang 

tersedia, serta bukti yang perlu diperoleh sebelum perubahan diterima. Kedalaman 

pengendalian tetap perlu disesuaikan dengan konteks dan karakteristik proyek. Tidak semua 

perubahan membutuhkan tingkat pemeriksaan yang sama. Perubahan sederhana pada pola 

lokal dapat diverifikasi secara langsung, sedangkan perubahan yang berkaitan dengan 

keamanan, data, atau aturan bisnis memerlukan pemeriksaan yang lebih ketat. Salah satu 

risiko yang perlu diperhatikan adalah munculnya kesan bahwa saran autocomplete yang ditulis 

dengan baik memiliki tingkat keamanan yang sama dengan boilerplate yang telah dipahami 

sebelumnya. Padahal, saran tersebut dapat mengabaikan konteks lokal, persyaratan 

keamanan, maupun aturan khusus dalam domain aplikasi. 

Untuk menjaga konsistensi, tabel dapat digunakan sebagai checklist dalam proses 

pengambilan keputusan. Pada penggunaan autocomplete berbasis konteks, pengembang 

dapat memeriksa empat aspek utama, yaitu kode di sekitar area kerja, nama simbol, tipe data, 

dan semantik atau makna perilaku yang diharapkan. Keempat aspek tersebut membantu 

menentukan seberapa luas perubahan yang diperlukan, siapa yang bertanggung jawab 

terhadap keputusan, serta jenis verifikasi yang harus dilakukan sebelum perubahan 

digabungkan ke dalam basis kode. Dengan pendekatan tersebut, Tabel 5.1 tidak hanya 

berfungsi sebagai rangkuman informasi mengenai faktor yang memengaruhi kualitas 

autocomplete, tetapi juga sebagai instrumen pengendalian dalam proses pengembangan. 

Keberhasilan penerapannya dapat diamati melalui berkurangnya saran yang diterima tanpa 

pemeriksaan, menurunnya jumlah defect yang masuk ke lingkungan produksi, serta 

tersedianya bukti verifikasi yang memadai untuk setiap perubahan yang memiliki tingkat risiko 

tinggi. Pendekatan ini memungkinkan tim mempertahankan konsistensi dalam penggunaan AI 

tanpa harus menerapkan tingkat pengendalian yang seragam pada seluruh jenis proyek dan 

perubahan. 
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Gambar 5.1 Bagaimana Konteks Lokal Memengaruhi Saran Copilot 

 

Gambar 5.1 menggambarkan beberapa unsur yang memengaruhi kualitas saran autocomplete 

pada GitHub Copilot, yaitu penggunaan nama fungsi dan variabel yang jelas, komentar 

sebelum kode, keterbukaan file yang berkaitan, serta kemampuan pengembang untuk 

menerima saran secara parsial. Keempat unsur tersebut menunjukkan bahwa kualitas keluaran 

AI tidak hanya ditentukan oleh kemampuan model, tetapi juga oleh seberapa jelas konteks 

yang tersedia di lingkungan kerja. 

Hubungan yang penting untuk diperhatikan adalah antara fungsi dan variabel yang 

mampu menjelaskan maksud program dengan saran yang lebih sesuai dengan tujuan 

pengembangan. Demikian pula, pernyataan mengenai perilaku yang ingin dibangun dapat 

memberikan arah yang lebih jelas sebelum proses implementasi dilakukan. Dengan demikian, 

struktur kode yang informatif tidak hanya membantu pengembang memahami program, tetapi 

juga memberikan sinyal yang lebih baik kepada Copilot dalam menghasilkan saran. 

Sebaliknya, kode yang memiliki konteks terbatas atau ambigu dapat menghasilkan 

saran yang juga kurang tepat. Pengembang mungkin menerima beberapa baris kode karena 

terlihat benar secara sintaksis, padahal makna atau perilakunya tidak sepenuhnya sesuai 

dengan kebutuhan sistem. Risiko tersebut menjadi lebih besar apabila pola kode yang keliru 

kemudian digunakan kembali pada bagian lain. Oleh karena itu, penamaan fungsi, variabel, 

dan tipe data perlu diperlakukan sebagai bagian dari komunikasi teknis dalam tim, bukan 

semata-mata sebagai persoalan gaya penulisan kode. 

Hubungan Konteks Lokal dan Proses Pengambilan Keputusan 

Diagram pada Gambar 5.1 juga menunjukkan bahwa konteks pada satu tahap dapat 

memengaruhi keputusan pada tahap berikutnya. Hubungan antara kejelasan fungsi dan 

variabel dengan kesesuaian saran tidak dapat dipisahkan karena keduanya membentuk satu 

rangkaian proses. Semakin jelas maksud yang disampaikan melalui kode, semakin kecil 

kemungkinan pengembang harus memperbaiki saran yang dihasilkan berdasarkan asumsi 

yang keliru. Dalam praktik pengembangan, konteks yang tersedia perlu dijaga konsistensinya 
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sepanjang proses. Perubahan pada kode sekitar dapat memengaruhi interpretasi terhadap 

nama simbol, tipe data, maupun perilaku fungsi. Karena itu, perubahan yang terlihat benar 

pada tahap awal belum tentu tetap sesuai ketika diterapkan pada bagian sistem lain. Beberapa 

masalah baru dapat muncul setelah proses integrasi, pengujian, atau penggunaan pada kondisi 

yang berbeda. 

Diagram tersebut sebaiknya digunakan sebagai alat bantu dalam menentukan apakah 

suatu perubahan dapat dilanjutkan, memerlukan pemeriksaan tambahan, atau perlu 

dikembalikan ke tahap sebelumnya. Pengembang dapat menggunakan kode di sekitar area 

kerja, nama simbol, tipe data, dan semantik sebagai dasar untuk menentukan tingkat 

pemeriksaan yang diperlukan. Dengan pendekatan ini, reviewer tidak hanya menerima 

informasi bahwa AI telah menyelesaikan suatu tugas, tetapi juga memperoleh artefak yang 

dapat digunakan untuk memeriksa alasan dan dampak perubahan tersebut. 

Batas Penggunaan Autocomplete Berbasis Konteks 

Kematangan penggunaan autocomplete berbasis konteks tidak dapat diukur dari 

banyaknya kode yang berhasil dihasilkan. Ukuran yang lebih penting adalah kemampuan 

pengembang dalam mengendalikan konteks dan mengevaluasi apakah saran yang diberikan 

benar-benar sesuai dengan tujuan sistem. Empat aspek yang perlu diperhatikan adalah kode 

di sekitar area kerja, nama simbol, tipe data, dan semantik atau perilaku yang diharapkan. 

Konteks lokal yang baik memang dapat meningkatkan relevansi saran, tetapi tidak 

menjamin bahwa hasilnya selalu benar. Aturan bisnis, kebutuhan keamanan, hak akses, serta 

kondisi operasional tertentu mungkin tidak terlihat dari potongan kode yang sedang 

dikerjakan. Oleh sebab itu, pengembang tidak seharusnya menganggap saran yang tampak 

natural sebagai solusi yang otomatis benar. Untuk perubahan yang relatif sederhana dan 

mudah diverifikasi, autocomplete dapat digunakan untuk mempercepat pekerjaan. 

Sebaliknya, perubahan yang menyentuh keamanan, data penting, transaksi, atau aturan bisnis 

perlu mendapatkan pemeriksaan yang lebih ketat. Pada area tersebut, pengujian tambahan 

atau keterlibatan reviewer kedua dapat diperlukan untuk memastikan bahwa saran AI tidak 

menimbulkan dampak yang tidak terlihat pada konteks lokal. 

Penerapan Review Terhadap Saran Copilot 

Proses review perlu dilakukan secara aktif setelah saran autocomplete dihasilkan. 

Pengembang sebaiknya tidak hanya memeriksa apakah kode dapat dijalankan, tetapi juga 

memahami alasan struktur tersebut digunakan, asumsi yang mendasarinya, serta kondisi yang 

dapat menyebabkan perilakunya berbeda dari yang diharapkan. Sebagai contoh, sebuah fungsi 

memiliki nama variabel yang jelas dan tipe data yang lengkap sehingga Copilot mampu 

memberikan saran yang tampak sesuai. Namun, hasil tersebut tetap perlu diuji menggunakan 

berbagai kondisi, seperti input ekstrem, perbedaan hak akses pengguna, data yang tidak 

lengkap, atau kegagalan pada dependensi eksternal. Pengujian semacam ini penting karena 

kesalahan semantik sering kali tidak terlihat pada skenario normal. 

Dalam proses review, pengembang dapat membedakan perubahan ke dalam zona yang 

relatif aman dan zona yang memiliki risiko lebih tinggi. Perubahan lokal yang sederhana dapat 

diverifikasi secara langsung, sedangkan perubahan yang berkaitan dengan fungsi kritis perlu 
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mendapatkan pengujian dan pemeriksaan tambahan. Dengan demikian, kecepatan yang 

diperoleh dari Copilot tetap berada dalam batas pengendalian yang dapat 

dipertanggungjawabkan. 

Indikator Evaluasi Penggunaan Autocomplete 

Efektivitas autocomplete dapat dievaluasi menggunakan indikator yang dapat diamati 

dalam proses pengembangan. Beberapa indikator tersebut meliputi persentase saran yang 

diterima tanpa perubahan, persentase saran yang hanya diterima sebagian, jumlah koreksi 

setelah saran diterapkan, jumlah bug yang berkaitan dengan asumsi semantik, serta jumlah 

perubahan sensitif yang telah memperoleh bukti verifikasi yang memadai. Indikator tersebut 

tidak dimaksudkan untuk menunjukkan bahwa semakin banyak saran yang diterima berarti 

semakin produktif seorang pengembang. Sebaliknya, data tersebut perlu digunakan untuk 

melihat keseimbangan antara kecepatan dan kualitas. Tingginya tingkat penerimaan saran, 

misalnya, tidak selalu menunjukkan keberhasilan apabila diikuti peningkatan jumlah bug atau 

koreksi setelah implementasi. 

Kriteria penerimaan yang lebih bermakna adalah berkurangnya saran yang diterima 

secara mentah, menurunnya defect yang lolos ke lingkungan produksi, serta meningkatnya 

kualitas verifikasi pada perubahan yang memiliki risiko tinggi. Dengan demikian, evaluasi tidak 

berhenti pada jumlah kode yang dihasilkan, tetapi juga mempertimbangkan kualitas 

keputusan yang dibuat pengembang. 

Penerapan Konteks Lokal Dalam Siklus Pengembangan 

Penggunaan autocomplete berbasis konteks sebaiknya memiliki titik kendali sejak 

sebelum implementasi hingga setelah kode selesai ditinjau. Pada tahap awal, pengembang 

perlu memastikan bahwa kode sekitar, nama simbol, tipe data, dan tujuan perilaku telah cukup 

jelas. Kejelasan tersebut menjadi dasar bagi Copilot untuk memberikan saran yang lebih 

relevan. Pada tahap implementasi, pengembang perlu menjaga agar perubahan tetap berada 

dalam ruang lingkup yang telah ditentukan. Saran yang dihasilkan tidak harus diterima secara 

keseluruhan. Bagian yang sesuai dapat dipertahankan, sedangkan bagian yang mulai 

menyimpang dapat ditolak atau diperbaiki secara manual. Pendekatan ini memungkinkan 

pengembang tetap memperoleh manfaat dari otomatisasi tanpa menyerahkan seluruh 

keputusan implementasi kepada AI. 

Setelah implementasi selesai, perubahan perlu diperiksa melalui diff, pengujian, dan 

review terhadap perilaku sistem. Jika konteks lokal berubah selama proses, pengembang juga 

perlu memastikan bahwa nama simbol, tipe data, dan semantik tetap konsisten dengan tujuan 

awal. Dengan cara tersebut, proses pengembangan tidak hanya menghasilkan kode yang dapat 

berjalan, tetapi juga menghasilkan perubahan yang dapat dijelaskan, diuji, dan dipelihara. 

Pada akhirnya, Gambar 5.1 tidak seharusnya dipandang hanya sebagai ilustrasi hubungan 

antara konteks lokal dan kualitas autocomplete. Diagram tersebut dapat digunakan sebagai 

kerangka praktis untuk membantu pengembang menentukan kapan saran AI dapat diterima, 

kapan perlu diverifikasi lebih lanjut, dan kapan perubahan harus ditinjau kembali. Prinsip 

utamanya adalah bahwa AI dapat mempercepat proses penulisan kode, tetapi pengembang 
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tetap menjadi pihak yang bertanggung jawab terhadap maksud, perilaku, dan konsekuensi dari 

kode yang diterapkan. 

 

5.3 COPILOT CHAT SEBAGAI RUANG KLARIFIKASI TEKNIS 

Copilot Chat Sebagai Pendamping Klarifikasi Teknis 

Penambahan Copilot Chat ke dalam ekosistem GitHub memperluas fungsi Copilot dari 

sekadar pemberi saran kode menjadi pendamping yang dapat membantu pengembang 

memahami, menganalisis, dan memvalidasi pekerjaan secara langsung di dalam editor. 

Keunggulan utamanya terletak pada kemampuan untuk mengajukan pertanyaan tanpa harus 

meninggalkan lingkungan pengembangan. Ketika pengembang menemukan fungsi yang belum 

dipahami, pesan kesalahan yang sulit dijelaskan, atau kebutuhan untuk menyiapkan 

pengujian, pertanyaan dapat diajukan langsung berdasarkan kode yang sedang dikerjakan. 

Kedekatan dengan konteks kerja tersebut dapat mengurangi perpindahan perhatian 

dan mempercepat proses orientasi terhadap kode. Copilot Chat dapat dimanfaatkan untuk 

menjelaskan fungsi yang sudah ada, membantu mengidentifikasi kemungkinan penyebab 

kesalahan, menyusun rangkaian pengujian, serta membandingkan beberapa pendekatan 

implementasi. Namun, kemampuan tersebut tidak berarti bahwa setiap jawaban yang 

diberikan model dapat langsung dianggap benar. Pengembang tetap perlu memastikan bahwa 

penjelasan dan rekomendasi yang diberikan sesuai dengan implementasi aktual dan 

kebutuhan sistem. 

Memberikan Konteks yang Tepat dalam Copilot Chat 

Kualitas respons Copilot Chat sangat dipengaruhi oleh kejelasan pertanyaan dan 

konteks yang diberikan. Pertanyaan mengenai suatu masalah sebaiknya menyertakan kode 

yang relevan, menjelaskan perilaku yang diharapkan, serta menunjukkan bagian yang belum 

dipahami. Dengan cara tersebut, ruang masalah menjadi lebih terbatas sehingga model dapat 

memberikan respons yang lebih terarah. Beberapa praktik yang dapat diterapkan antara lain: 

• Menyertakan kode, fungsi, atau file yang berkaitan langsung dengan masalah. 

• Menjelaskan perilaku yang diharapkan dan kondisi aktual yang terjadi. 

• Menggunakan perintah slash commands yang tersedia untuk membantu proses 

penjelasan, perbaikan, atau pembuatan pengujian. 

• Memberikan koreksi secara spesifik apabila respons awal belum sesuai, daripada 

memulai percakapan baru. 

• Menggunakan Copilot Chat untuk menguji atau memvalidasi pemikiran pengembang 

sebelum suatu pendekatan diterapkan. 

Pendekatan tersebut membuat percakapan dengan AI menjadi bagian dari proses 

pengembangan, bukan sekadar aktivitas tanya jawab yang berdiri sendiri. Respons yang belum 

sempurna juga dapat diperbaiki melalui percakapan lanjutan dengan tetap mempertahankan 

konteks sebelumnya. 

Copilot Chat untuk Diagnosis dan Pembentukan Hipotesis 

Salah satu penggunaan Copilot Chat yang paling bermanfaat adalah membantu 

pengembang membentuk hipotesis ketika penyebab suatu masalah belum diketahui. Chat 
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dapat digunakan untuk menelusuri alur fungsi, mengidentifikasi kemungkinan sumber 

kesalahan, menjelaskan hubungan antarkomponen, atau mengusulkan skenario pengujian 

yang dapat digunakan untuk membuktikan suatu dugaan. Sebagai contoh, sebuah pengujian 

integrasi dapat gagal setelah perubahan pada serializer, tetapi kegagalan hanya muncul ketika 

sistem menerima kombinasi data kosong dan nilai bawaan tertentu. Dalam situasi seperti ini, 

Copilot Chat dapat membantu menyusun beberapa kemungkinan penyebab berdasarkan kode 

yang tersedia. Pengembang kemudian dapat menguji setiap hipotesis melalui kode aktual dan 

pengujian tambahan. 

Hal yang perlu dihindari adalah menjadikan penjelasan model sebagai pengganti 

pembacaan kode. Respons AI dapat terdengar meyakinkan dan tersusun secara logis, tetapi 

belum tentu menggambarkan jalur eksekusi yang sebenarnya. Oleh sebab itu, setiap klaim 

penting dari Copilot Chat perlu dikaitkan kembali dengan fungsi, kondisi, tipe data, atau 

pengujian yang dapat diperiksa secara langsung. 

Verifikasi Terhadap Kode Dan Jalur Eksekusi 

Copilot Chat sebaiknya diposisikan sebagai alat untuk membantu menghasilkan 

hipotesis, bukan sebagai sumber kebenaran tunggal. Setelah memperoleh penjelasan atau 

rekomendasi, pengembang perlu membandingkannya dengan implementasi aktual dan jalur 

eksekusi program. Proses verifikasi dapat dilakukan dengan beberapa langkah. Pertama, 

identifikasi bagian kode yang menjadi dasar penjelasan model. Kedua, periksa apakah asumsi 

yang digunakan sesuai dengan perilaku aktual program. Ketiga, jalankan pengujian untuk 

membuktikan hipotesis. Keempat, periksa kemungkinan dampak pada bagian sistem lain 

apabila perubahan akan diterapkan. 

Pendekatan ini menjadi semakin penting ketika masalah berkaitan dengan arsitektur 

lintas modul, keamanan, hak akses, data sensitif, atau aturan bisnis. Informasi yang diperlukan 

untuk mengambil keputusan mungkin tidak tersedia pada file yang sedang terbuka. Dalam 

kondisi tersebut, konteks perlu diperluas dan hasil analisis harus dibandingkan dengan struktur 

sistem secara keseluruhan. Dengan demikian, ukuran keberhasilan Copilot Chat bukan sekadar 

kemampuan menghasilkan jawaban yang cepat, tetapi kemampuan membantu pengembang 

memperoleh pemahaman yang dapat dibuktikan melalui kode dan pengujian. 

Batas Penggunaan Copilot Chat 

Meskipun Copilot Chat dapat membantu mempercepat proses analisis, terdapat batas 

yang perlu dipertahankan. Kedekatan chat dengan editor tidak berarti bahwa model 

memahami seluruh arsitektur, tujuan produk, atau aturan bisnis yang berlaku dalam suatu 

proyek. Risiko dapat muncul ketika pengembang menerima penjelasan yang terdengar masuk 

akal tanpa memeriksa implementasi aktual. Kesalahan tersebut dapat menyebabkan 

pengembang membangun perubahan berdasarkan pemahaman yang keliru. Dampaknya 

semakin besar apabila perubahan kemudian diterapkan pada beberapa modul atau digunakan 

sebagai pola untuk pekerjaan berikutnya. 

Oleh karena itu, penggunaan Copilot Chat perlu disesuaikan dengan tingkat risiko 

pekerjaan. Untuk pertanyaan sederhana mengenai fungsi lokal atau struktur kode yang mudah 

diverifikasi, respons dapat digunakan sebagai bantuan orientasi. Sebaliknya, masalah yang 
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berkaitan dengan keamanan, transaksi, data penting, hak akses, atau perubahan arsitektur 

memerlukan pengujian tambahan dan, bila diperlukan, pemeriksaan oleh pengembang lain. 

Pembagian tersebut membantu menjaga keseimbangan antara kecepatan dan pengendalian. 

AI dapat digunakan untuk mempercepat pekerjaan yang mudah diverifikasi, sementara 

keputusan yang memiliki konsekuensi besar tetap berada di bawah tanggung jawab manusia. 

Review terhadap Hasil Percakapan 

Review merupakan bagian penting dalam penggunaan Copilot Chat karena respons 

model harus dikaitkan dengan bukti yang dapat diperiksa. Pengembang tidak cukup hanya 

membaca penjelasan yang diberikan model, tetapi perlu memastikan bahwa penjelasan 

tersebut sesuai dengan kode dan perilaku sistem. Dalam proses review, empat unsur dapat 

dijadikan dasar pemeriksaan, yaitu penjelasan fungsi, hipotesis, kode aktual, dan verifikasi. 

Penjelasan fungsi membantu memahami bagian yang sedang dianalisis, hipotesis digunakan 

untuk menyusun kemungkinan penyebab, kode aktual menjadi sumber pembuktian, 

sedangkan verifikasi memastikan bahwa kesimpulan tersebut benar-benar didukung oleh hasil 

pengujian atau observasi. 

Keempat unsur tersebut juga perlu diperiksa pada kondisi yang berbeda dari skenario 

normal. Reviewer dapat mempertimbangkan input ekstrem, perbedaan hak akses pengguna, 

data yang tidak lengkap, kegagalan dependensi, atau kondisi jaringan yang tidak stabil. 

Pengujian terhadap kondisi tersebut membantu menemukan kesalahan yang mungkin tidak 

terlihat pada contoh awal. 

Indikator Efektivitas Copilot Chat 

Efektivitas penggunaan Copilot Chat dapat dinilai melalui indikator yang berhubungan 

dengan proses pemahaman dan verifikasi. Beberapa ukuran yang dapat digunakan meliputi: 

• jumlah hipotesis yang berhasil diuji; 

• waktu yang diperlukan untuk menemukan akar masalah (root cause); 

• jumlah jawaban AI yang perlu dikoreksi setelah dibandingkan dengan kode aktual; 

• jumlah pengujian baru yang dihasilkan dari proses diagnosis; 

• jumlah saran yang diterima tanpa pemeriksaan; 

• jumlah defect yang lolos ke lingkungan produksi; dan 

• tingkat kecukupan bukti verifikasi pada perubahan yang bersifat sensitif. 

Indikator tersebut memberikan gambaran yang lebih objektif mengenai manfaat 

Copilot Chat. Produktivitas tidak semata-mata ditentukan oleh seberapa cepat AI memberikan 

jawaban, tetapi juga oleh seberapa efektif jawaban tersebut membantu pengembang 

mencapai pemahaman yang benar dan menghasilkan keputusan yang dapat diverifikasi. 

Penerapan Copilot Chat dalam Siklus Pengembangan 

Penggunaan Copilot Chat yang matang sebaiknya diterapkan sebagai bagian dari siklus 

pengembangan, mulai dari identifikasi masalah hingga validasi hasil. Sebelum memulai, 

pengembang perlu menentukan tujuan, batas masalah, kode yang relevan, dan perilaku yang 

diharapkan. Setelah itu, Copilot Chat dapat digunakan untuk menjelaskan fungsi, 

mengidentifikasi kemungkinan penyebab, atau menyusun beberapa hipotesis. 
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Pada tahap berikutnya, hipotesis yang diperoleh perlu dibandingkan dengan kode 

aktual dan diuji melalui skenario yang relevan. Jika respons model belum tepat, pengembang 

dapat memberikan koreksi yang spesifik dan mempersempit konteks. Pendekatan ini lebih 

efektif dibandingkan mengulang pertanyaan dari awal karena konteks dan hasil analisis 

sebelumnya masih dapat dimanfaatkan. Sebelum perubahan diterapkan, pengembang perlu 

memastikan bahwa keputusan tersebut didukung oleh bukti yang memadai. Pada area berisiko 

tinggi, pengujian tambahan atau reviewer kedua dapat dilibatkan. Setelah perubahan selesai, 

hasilnya perlu diperiksa kembali untuk memastikan bahwa solusi tidak hanya menyelesaikan 

masalah awal, tetapi juga tidak menimbulkan dampak yang tidak diharapkan pada bagian 

sistem lainnya. Dengan pola tersebut, Copilot Chat berfungsi sebagai ruang klarifikasi dan 

validasi teknis, bukan sebagai pengganti kemampuan analisis pengembang. AI membantu 

mempercepat proses memahami masalah dan membentuk hipotesis, sedangkan keputusan 

akhir tetap didasarkan pada kode aktual, hasil pengujian, dan pertimbangan teknis yang dapat 

dipertanggungjawabkan. 

 

5.4 ZONA AMAN PENGGUNAAN COPILOT 

Batasan Konteks dalam Copilot Chat 

Copilot Chat memiliki keterbatasan ketika digunakan untuk menganalisis persoalan 

yang mencakup arsitektur sistem secara luas atau insiden yang melibatkan banyak layanan. 

Permasalahan semacam ini sering kali membutuhkan konteks yang lebih besar daripada 

informasi yang tersedia pada file atau modul yang sedang dibuka. Oleh karena itu, 

pengembang perlu memahami bahwa kedekatan Copilot Chat dengan kode yang sedang 

dikerjakan tidak selalu berarti bahwa alat tersebut memiliki pemahaman menyeluruh 

terhadap sistem. 

Dalam situasi ketika pengembang sedang menelusuri alur transformasi data, salah satu 

pendekatan yang dapat dilakukan adalah meminta Copilot menyusun beberapa hipotesis 

mengenai kemungkinan penyebab masalah. Hipotesis tersebut kemudian perlu diuji melalui 

kode aktual dan pengujian tambahan sebelum perubahan diterapkan. Pendekatan ini 

menjadikan Copilot sebagai alat bantu untuk mempercepat proses investigasi, bukan sebagai 

sumber keputusan akhir. Keberhasilan suatu percobaan juga tidak dapat dijadikan satu-

satunya dasar untuk menyimpulkan bahwa solusi telah benar. Pengembang tetap perlu 

memahami mengapa suatu struktur kode bekerja, asumsi apa yang mendasarinya, serta 

kondisi apa yang dapat menyebabkan asumsi tersebut tidak lagi berlaku. Pemahaman tersebut 

penting terutama ketika kode akan digunakan pada kondisi yang berbeda dari skenario awal, 

seperti input ekstrem, perubahan hak akses, kegagalan dependensi, atau interaksi dengan 

layanan lain. 

Risiko Ketergantungan pada Penjelasan AI 

Risiko yang lebih besar muncul ketika Copilot Chat digunakan sebagai pengganti proses 

membaca dan memahami kode. Penjelasan yang diberikan model dapat terdengar sistematis 

dan meyakinkan, tetapi belum tentu menggambarkan jalur eksekusi yang benar-benar terjadi 

di dalam aplikasi. Jika pengembang hanya berpegang pada narasi tersebut tanpa 
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membandingkannya dengan implementasi aktual, kesalahan pemahaman dapat terbawa ke 

tahap pengembangan berikutnya. 

Dampaknya tidak terbatas pada kesalahan kode. Pemahaman yang keliru dapat 

memengaruhi operasi sistem, pengalaman pengguna, keamanan, serta meningkatkan beban 

pemeliharaan dalam jangka panjang. Dengan demikian, terdapat trade-off antara kecepatan 

memperoleh penjelasan dan tingkat kepastian bahwa penjelasan tersebut benar-benar sesuai 

dengan perilaku sistem. Prinsip yang perlu diterapkan adalah semakin luas dan kritis dampak 

suatu keputusan, semakin kuat pula bukti yang diperlukan untuk memvalidasinya. Copilot 

dapat membantu menjelaskan kemungkinan alur atau penyebab masalah, tetapi klaim 

tersebut tetap harus dikonfirmasi melalui kode, pengujian, log, dokumentasi, atau bukti teknis 

lain yang relevan. 

Diagnosis Berbasis Bukti 

Untuk mengurangi risiko tersebut, setiap diagnosis yang dihasilkan melalui Copilot Chat 

sebaiknya diarahkan pada elemen yang dapat diperiksa secara langsung. Pengembang dapat 

meminta model untuk menunjukkan fungsi tertentu, kondisi yang menyebabkan suatu cabang 

kode dijalankan, bagian yang menghasilkan error, atau pengujian yang dapat membuktikan 

hipotesis tertentu. Dengan cara ini, proses diagnosis tidak berhenti pada penjelasan tekstual, 

tetapi bergerak menuju pembuktian yang dapat diverifikasi. 

Sebagai contoh, ketika suatu pengujian integrasi gagal setelah perubahan pada proses 

serialisasi, pengembang dapat meminta Copilot mengidentifikasi beberapa kemungkinan 

penyebab. Setiap kemungkinan kemudian diterjemahkan menjadi pengujian atau 

pemeriksaan terhadap fungsi yang relevan. Apabila salah satu hipotesis terbukti melalui 

pengujian, pengembang memiliki dasar yang lebih kuat untuk melakukan perubahan. 

Sebaliknya, apabila hipotesis tidak terbukti, proses investigasi dapat dilanjutkan tanpa harus 

menerima asumsi awal sebagai kebenaran. Pendekatan ini juga membantu menjaga agar 

percakapan dengan AI tetap memiliki hubungan langsung dengan artefak teknis. Penjelasan 

berfungsi untuk membentuk hipotesis, sedangkan kode dan pengujian berfungsi untuk 

membuktikan atau menolaknya. Pemisahan tersebut penting agar kecepatan interaksi dengan 

AI tidak mengurangi ketelitian dalam memahami sistem. 

Indikator Efektivitas Penggunaan Copilot Chat 

Efektivitas Copilot Chat sebaiknya tidak hanya diukur dari seberapa cepat pengembang 

memperoleh jawaban atau seberapa banyak kode yang berhasil dihasilkan. Ukuran yang lebih 

bermakna adalah sejauh mana penggunaan chat membantu mempercepat proses 

pemahaman dan pembuktian tanpa meningkatkan risiko kesalahan. Beberapa indikator yang 

dapat digunakan antara lain: 

• Jumlah hipotesis yang dapat diuji, yaitu seberapa banyak kemungkinan penyebab 

masalah yang berhasil dirumuskan dan diverifikasi.  

• Waktu hingga akar masalah ditemukan (time to root cause), yaitu waktu yang 

diperlukan sejak masalah ditemukan sampai penyebab utamanya dapat dibuktikan.  
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• Jumlah jawaban yang dikoreksi setelah pemeriksaan kode, yang menunjukkan 

seberapa sering penjelasan awal AI tidak sepenuhnya sesuai dengan implementasi 

aktual.  

• Jumlah dan kualitas pengujian baru yang ditambahkan, khususnya pengujian yang 

memberikan bukti terhadap hipotesis atau mencegah masalah yang sama muncul 

kembali.  

• Tingkat keterlacakan diagnosis, yaitu kemampuan tim untuk menghubungkan 

kesimpulan dengan fungsi, kondisi, pengujian, atau artefak teknis yang menjadi dasar 

keputusan.  

Indikator tersebut membantu tim melihat Copilot Chat bukan sekadar sebagai alat untuk 

mendapatkan jawaban dengan cepat, tetapi sebagai bagian dari proses investigasi dan validasi 

teknis. Dengan demikian, keberhasilan penggunaan AI tidak ditentukan oleh banyaknya 

jawaban yang diberikan, melainkan oleh seberapa baik jawaban tersebut membantu 

pengembang menghasilkan pemahaman dan bukti yang dapat diverifikasi. 

Posisi dalam Struktur Bab 

Penulis menyarankan bagian ini ditempatkan setelah pembahasan mengenai 

penggunaan Copilot Chat untuk klarifikasi teknis, sebelum masuk ke pembahasan mengenai 

praktik penggunaan atau evaluasi Copilot Chat. Urutan yang lebih logis adalah: 

• Pengenalan GitHub Copilot  

• Copilot sebagai Pendamping Penulisan Kode  

• Autocomplete Berbasis Konteks  

• Copilot Chat sebagai Ruang Klarifikasi Teknis  

• Batasan Konteks dan Risiko Ketergantungan pada Copilot Chat  

• Diagnosis dan Validasi Berbasis Bukti  

• Evaluasi Efektivitas Penggunaan Copilot Chat  

• Penutup/Pengalihan ke pembahasan berikutnya 

 

Tabel 5.2 Penggunaan Copilot Chat yang Bernilai Tinggi 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Menjelaskan kode Sertakan bagian kode yang relevan Mengurangi salah tafsir 

Debugging Berikan error, konteks, dan gejala Mendorong hipotesis yang lebih 

terarah 

Membuat pengujian Nyatakan perilaku dan kasus batas Meningkatkan cakupan 

Validasi pendekatan Minta alternatif dan trade-off Membantu memeriksa asumsi 

Batas pertanyaan Tunjuk file, gejala, dan tujuan 

secara spesifik 

Chat menghasilkan klarifikasi yang 

lebih terarah 

Risiko tersembunyi Chat dipakai sebagai pengganti 

membaca kode sehingga 

penjelasan model menjadi narasi 

utama, sementara implementasi 

aktual tidak pernah diverifikasi 

Tim percaya pada penjelasan yang 

koheren tetapi tidak cocok dengan 

jalur eksekusi sesungguhnya 
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Praktik pengendali Meminta setiap diagnosis 

menunjuk fungsi, kondisi, atau 

pengujian yang dapat diperiksa 

langsung 

Pantau: berapa banyak hipotesis 

yang dapat diuji, waktu sampai 

root cause ditemukan, jumlah 

jawaban yang dikoreksi setelah 

membaca kode, dan nilai pengujian 

baru yang ditambahkan 

 

Tabel 5.2 menggambarkan beberapa bentuk penggunaan Copilot Chat yang memberikan 

manfaat praktis dalam proses pengembangan perangkat lunak. Pemanfaatan tersebut 

mencakup kegiatan menjelaskan kode yang sulit dipahami, membantu proses debugging, 

menyusun pengujian, serta memvalidasi pendekatan teknis sebelum diterapkan. Keempat 

aktivitas tersebut memiliki karakteristik yang berbeda, tetapi memiliki tujuan yang sama, yaitu 

membantu pengembang memperoleh pemahaman dan menyelesaikan pekerjaan secara lebih 

efisien tanpa menghilangkan kendali terhadap keputusan teknis. 

Dua hubungan penting dalam tabel tersebut perlu dipahami sebagai satu kesatuan. 

Pertama, penyertaan bagian kode yang relevan membantu Copilot memahami permasalahan 

secara lebih spesifik sehingga kemungkinan terjadinya salah tafsir dapat dikurangi. Kedua, 

penyampaian pesan error, konteks, serta gejala yang muncul membantu mengarahkan proses 

analisis menuju hipotesis yang lebih terfokus. Dengan memberikan informasi yang cukup, 

pengembang tidak hanya meminta jawaban dari AI, tetapi juga membangun konteks yang 

memungkinkan proses investigasi dilakukan secara lebih sistematis. Namun, penggunaan 

Copilot Chat tetap memiliki risiko apabila penjelasan yang diberikan model diterima tanpa 

pemeriksaan terhadap implementasi sebenarnya. Penjelasan yang tersusun secara logis belum 

tentu menggambarkan jalur eksekusi program secara akurat. Apabila pengembang menjadikan 

respons model sebagai sumber utama pemahaman dan mengabaikan kode aktual, tim dapat 

mengambil keputusan berdasarkan interpretasi yang terdengar meyakinkan tetapi tidak sesuai 

dengan perilaku sistem. Kesalahan semacam ini dapat menjadi semakin sulit ditemukan ketika 

perubahan telah diterapkan pada beberapa bagian aplikasi. 

Oleh karena itu, setiap diagnosis yang dihasilkan melalui Copilot Chat sebaiknya 

memiliki keterkaitan yang jelas dengan artefak teknis yang dapat diperiksa. Pengembang dapat 

meminta Copilot menunjukkan fungsi yang relevan, kondisi tertentu yang memicu masalah, 

bagian kode yang berpotensi menjadi penyebab, atau pengujian yang dapat digunakan untuk 

memverifikasi hipotesis. Dengan pendekatan tersebut, respons AI berfungsi sebagai titik awal 

penyelidikan, sedangkan keputusan akhir tetap didasarkan pada bukti yang dapat diuji. 

Menyesuaikan Tingkat Kontrol dengan Kondisi Pekerjaan 

Penggunaan Copilot Chat tidak perlu diperlakukan dengan tingkat pengawasan yang 

sama untuk setiap jenis pekerjaan. Tabel 5.2 sebaiknya digunakan sebagai alat bantu 

pengambilan keputusan untuk membedakan aktivitas yang relatif aman dipercepat dengan 

aktivitas yang memerlukan pemeriksaan lebih mendalam. Pekerjaan seperti pembuatan 

boilerplate, penerapan pola kode yang sudah mapan, penyusunan pengujian dasar, atau 

perubahan dengan dampak rendah umumnya dapat dilakukan dengan kontrol yang lebih 

ringan selama hasilnya tetap mudah diverifikasi. 
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Sebaliknya, perubahan yang berkaitan dengan keamanan, data sensitif, transaksi, hak 

akses, aturan bisnis, atau layanan yang memiliki dampak operasional tinggi membutuhkan 

tingkat kontrol yang lebih ketat. Dalam kondisi tersebut, pengembang tidak cukup hanya 

memastikan bahwa kode dapat dijalankan. Mereka perlu memeriksa kesesuaiannya dengan 

arsitektur, kontrak data, pola keamanan, serta perilaku sistem yang telah ditetapkan 

sebelumnya. Perbedaan tingkat kontrol tersebut penting karena kefasihan AI dapat 

menciptakan kesan bahwa seluruh saran memiliki tingkat keandalan yang sama. Saran untuk 

membuat boilerplate sederhana dapat terlihat serupa dengan saran yang menyentuh aturan 

bisnis, padahal konsekuensi kesalahannya sangat berbeda. Karena itu, kualitas respons Copilot 

tidak seharusnya dinilai hanya berdasarkan seberapa natural atau lengkap jawaban yang 

diberikan, tetapi juga berdasarkan konteks dan dampak perubahan yang dihasilkan. 

Mengubah Tabel Menjadi Panduan Pengambilan Keputusan 

Agar dapat diterapkan secara nyata, informasi dalam tabel sebaiknya tidak hanya 

dipahami sebagai kategori penggunaan Copilot Chat, tetapi diterjemahkan menjadi 

serangkaian pertanyaan sebelum suatu perubahan diterima. Pengembang perlu menentukan 

bagian mana yang aman untuk dipercepat, bagian mana yang memerlukan pemeriksaan ulang, 

serta bukti apa yang harus tersedia sebelum pekerjaan berpindah ke tahap berikutnya. 

Sebagai contoh, ketika Copilot digunakan untuk menghasilkan boilerplate atau pola 

kode yang sudah berulang, pengembang dapat melakukan pemeriksaan singkat terhadap 

kesesuaian struktur, tipe data, dan standar proyek. Apabila Copilot digunakan untuk 

membantu menganalisis masalah pada proses autentikasi atau transaksi, pemeriksaan harus 

diperluas karena kesalahan dapat berdampak langsung terhadap keamanan dan integritas 

data. Pendekatan ini memungkinkan tim menyesuaikan kedalaman verifikasi berdasarkan 

tingkat risiko. Pada proyek dengan dampak rendah, pemeriksaan dapat dilakukan secara 

sederhana melalui pembacaan kode dan pengujian dasar. Sementara itu, pada layanan kritis, 

proses tersebut dapat diperkuat dengan pengujian tambahan, pemeriksaan keamanan, code 

review oleh pengembang lain atau persetujuan khusus sebelum perubahan diterapkan. Prinsip 

dasarnya adalah bahwa semakin besar dampak yang mungkin ditimbulkan oleh suatu 

kesalahan, semakin kuat pula bukti yang diperlukan sebelum perubahan diterima. Dengan 

demikian, penggunaan Copilot Chat tidak diarahkan untuk menghilangkan proses 

pengawasan, tetapi untuk memindahkan waktu dan perhatian pengembang ke bagian yang 

memang membutuhkan penilaian manusia. 

Evaluasi Penggunaan Copilot Chat 

Keberhasilan penggunaan Copilot Chat juga perlu dinilai berdasarkan dampaknya 

terhadap proses pengembangan, bukan semata-mata berdasarkan jumlah kode atau jawaban 

yang dihasilkan. Beberapa indikator dapat digunakan untuk melihat apakah penggunaan AI 

benar-benar meningkatkan kualitas pekerjaan. Indikator tersebut antara lain berkurangnya 

jumlah saran yang diterima tanpa pemeriksaan, menurunnya jumlah defect yang lolos ke 

lingkungan produksi, serta meningkatnya ketersediaan bukti verifikasi pada perubahan yang 

bersifat sensitif. Selain itu, tim dapat mengamati seberapa banyak hipotesis yang berhasil diuji 

selama proses debugging, seberapa cepat akar masalah ditemukan, dan berapa banyak 
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pengujian baru yang berhasil ditambahkan sebagai hasil dari proses investigasi. Pengukuran 

tersebut memberikan gambaran yang lebih objektif mengenai manfaat Copilot Chat karena 

memperhatikan kualitas proses, bukan hanya kecepatan menghasilkan keluaran. 

Dengan demikian, Copilot Chat sebaiknya ditempatkan sebagai pendamping dalam 

proses berpikir dan verifikasi teknis, bukan sebagai pengganti pengetahuan pengembang. AI 

dapat membantu mempercepat orientasi terhadap kode, merumuskan kemungkinan 

penyebab masalah, dan menyusun alternatif solusi. Namun, pengembang tetap bertanggung 

jawab untuk memastikan bahwa setiap keputusan sesuai dengan kode aktual, kebutuhan 

sistem, standar proyek, dan bukti pengujian yang tersedia. Pada akhirnya, penggunaan Copilot 

Chat yang matang ditandai oleh kemampuan tim dalam menjaga keseimbangan antara 

kecepatan dan pengendalian risiko. Aktivitas yang bersifat rutin dan mudah diverifikasi dapat 

dipercepat, sedangkan perubahan yang memiliki konsekuensi besar harus memperoleh 

pemeriksaan yang proporsional. Dengan pola tersebut, AI tidak sekadar meningkatkan 

produktivitas penulisan kode, tetapi juga membantu membangun proses pengembangan yang 

lebih terstruktur, dapat ditelusuri, dan dapat dipertanggungjawabkan. 

 

 

Gambar 5.2 Copilot Chat sebagai Lapisan Klarifikasi di Dalam Editor 

 

Gambar 5.2 menggambarkan hubungan antara aktivitas menjelaskan kode, melakukan 

debugging, menyusun pengujian, dan memvalidasi pendekatan ketika Copilot Chat digunakan 

sebagai lapisan klarifikasi di dalam editor. Visual tersebut menunjukkan bahwa manfaat 

Copilot tidak hanya terletak pada kemampuan menghasilkan jawaban, tetapi juga pada 

kemampuannya membantu pengembang memperjelas masalah dan menentukan langkah 

pemeriksaan berikutnya. 

Dua hubungan utama dalam gambar perlu dipahami secara berurutan. Pertama, 

penyertaan bagian kode yang relevan membantu mengurangi kemungkinan salah tafsir karena 
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pertanyaan diberikan berdasarkan konteks teknis yang nyata. Kedua, penyampaian pesan 

error, konteks kejadian, dan gejala yang muncul membantu mengarahkan proses analisis pada 

hipotesis yang lebih spesifik. Kedua hal tersebut menjadi dasar agar percakapan dengan AI 

tidak berhenti pada penjelasan umum, tetapi dapat diarahkan menuju pemeriksaan yang 

dapat dilakukan secara langsung. 

Risiko muncul ketika Copilot Chat digunakan sebagai pengganti proses membaca dan 

memahami kode. Penjelasan model dapat terdengar meyakinkan, tetapi belum tentu sesuai 

dengan implementasi atau jalur eksekusi sebenarnya. Oleh sebab itu, setiap diagnosis yang 

diberikan Copilot sebaiknya dapat ditelusuri kembali ke fungsi, kondisi, logika program, atau 

pengujian tertentu. Dengan cara tersebut, Gambar 5.2 tidak hanya berfungsi sebagai ilustrasi 

alur kerja, tetapi juga sebagai alat bantu untuk menentukan kapan suatu hasil dapat diterima 

dan kapan diperlukan pemeriksaan lebih lanjut. 

Perpindahan Konteks dan Titik Kendali 

Visual pada Gambar 5.2 sebaiknya dibaca bukan sekadar sebagai urutan kotak dan 

panah, melainkan sebagai gambaran mengenai perpindahan konteks dalam proses 

pengembangan. Ketika pengembang berpindah dari pertanyaan menuju diagnosis, dari 

diagnosis menuju perubahan kode, dan dari perubahan menuju pengujian, setiap tahap 

membawa asumsi dan informasi baru yang harus tetap konsisten dengan tahap sebelumnya. 

Sebagai contoh, ketika pengembang memberikan potongan kode kepada Copilot untuk 

menjelaskan penyebab error, jawaban yang diperoleh menjadi hipotesis awal. Hipotesis 

tersebut belum dapat dianggap sebagai kesimpulan sampai dibandingkan dengan 

implementasi dan hasil pengujian. Jika pengujian menunjukkan hasil yang berbeda, 

pengembang perlu kembali memeriksa asumsi awal dan memperbarui diagnosis. Dengan 

demikian, setiap perpindahan tahap sebaiknya memiliki syarat masuk, syarat selesai, dan 

metode verifikasi. Syarat tersebut membantu mencegah perubahan bergerak terlalu cepat 

hanya karena respons AI terlihat lengkap. Pada setiap checkpoint, pengembang dapat 

memeriksa kode yang dihasilkan, pola implementasi yang digunakan, hasil pengujian, serta 

batas perubahan untuk memastikan bahwa ruang lingkup pekerjaan tidak melebar tanpa 

alasan. 

Membedakan Zona Aman dan Zona Berisiko 

Tidak semua penggunaan Copilot memiliki tingkat risiko yang sama. Perubahan yang 

hanya menghasilkan boilerplate, menerapkan pola kode yang sudah mapan, atau membuat 

pengujian dasar pada modul yang tidak kritis umumnya memiliki risiko lebih rendah selama 

hasilnya mudah diperiksa. Pada kondisi tersebut, proses penerimaan saran dapat dilakukan 

dengan lebih cepat, tetapi tetap tidak berarti bahwa hasil AI boleh diterima tanpa membaca. 

Sebaliknya, tingkat pengawasan perlu ditingkatkan ketika perubahan menyentuh 

autentikasi, otorisasi, data sensitif, transaksi, keamanan, aturan bisnis, atau layanan yang 

memiliki dampak operasional tinggi. Dalam situasi tersebut, pengembang perlu melakukan 

pengujian yang lebih menyeluruh dan, bila diperlukan, melibatkan reviewer kedua. Pembagian 

tersebut penting karena kecepatan yang diberikan Copilot dapat menciptakan persepsi bahwa 

semua jenis pekerjaan dapat diperlakukan dengan cara yang sama. Padahal, kesalahan pada 
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boilerplate yang sederhana tidak memiliki konsekuensi yang sama dengan kesalahan pada 

mekanisme autentikasi atau transaksi. Oleh karena itu, kedalaman verifikasi harus disesuaikan 

dengan potensi dampak kesalahan. 

Penerapan pada Pekerjaan Berisiko Rendah 

Misalnya, sebuah tim sedang membuat boilerplate test dan melakukan pemetaan data 

sederhana pada modul yang tidak berkaitan dengan fungsi kritis. Copilot dapat membantu 

menghasilkan struktur kode berdasarkan pola yang telah digunakan di bagian lain proyek. 

Karena pola tersebut sudah dikenal dan dampak kesalahannya relatif rendah, pengembang 

dapat menerima sebagian besar saran dengan proses pemeriksaan yang lebih ringan. Namun, 

status sebagai pekerjaan berisiko rendah tidak berarti hasilnya tidak perlu divalidasi. 

Pengembang tetap perlu memastikan bahwa struktur yang dihasilkan mengikuti pola proyek, 

tipe data sesuai, dan pengujian memberikan hasil yang diharapkan. Kode yang tampak benar 

secara sintaksis masih dapat memiliki kesalahan pada perilaku atau integrasi dengan 

komponen lain. 

Oleh karena itu, penerimaan saran sebaiknya didasarkan pada beberapa pertanyaan 

sederhana: apakah pola yang digunakan sesuai dengan implementasi yang sudah ada, apakah 

perubahan hanya berada dalam ruang lingkup yang ditentukan, apakah pengujian berhasil, 

dan apakah tidak ada bagian lain yang terdampak secara tidak sengaja. Pertanyaan tersebut 

membuat zona aman tetap memiliki batas yang jelas. 

Menjadikan Zona Aman Sebagai Mekanisme Pengendalian 

Penerapan zona aman sebaiknya dimulai sebelum Copilot menghasilkan perubahan. 

Pengembang perlu menentukan tujuan pekerjaan, bagian yang boleh diubah, bagian yang 

harus dipertahankan, serta tingkat dampak apabila terjadi kesalahan. Setelah konteks tersebut 

jelas, Copilot dapat digunakan untuk mempercepat pekerjaan yang memang sesuai dengan 

batas yang telah ditetapkan. Ketika draf kode telah tersedia, pengembang perlu membaca 

saran sebelum menerimanya. Pemeriksaan dapat mencakup kesesuaian dengan boilerplate, 

pola umum dalam proyek, struktur pengujian, tipe data, dan ruang lingkup perubahan. Apabila 

ditemukan bagian yang menyentuh area kritis, tingkat kontrol perlu dinaikkan melalui 

pengujian tambahan atau reviewer kedua. Pendekatan tersebut membuat zona aman bukan 

sekadar klasifikasi, melainkan mekanisme pengendalian risiko. Pengembang tidak hanya 

bertanya apakah kode dapat dibuat dengan cepat, tetapi juga apakah kode tersebut aman 

untuk diterima berdasarkan konteks dan dampaknya. 

Pengendalian Sepanjang Siklus Pengembangan 

Pengawasan terhadap penggunaan Copilot sebaiknya tidak hanya dilakukan pada 

tahap akhir. Titik kendali perlu ditempatkan sepanjang siklus pengembangan agar kesalahan 

dapat ditemukan ketika biaya perbaikannya masih rendah. Pada tahap awal, pengembang 

menetapkan boilerplate, pola umum, jenis pengujian, dan batas dampak perubahan yang akan 

digunakan sebagai acuan. Pada tahap implementasi, setiap saran dibandingkan dengan batas 

tersebut untuk memastikan bahwa AI tidak memperluas ruang perubahan secara tidak perlu. 

Setelah implementasi selesai, pengembang memeriksa diff, menjalankan pengujian, dan 

memastikan bahwa perubahan tidak menimbulkan dampak yang tidak diharapkan. 
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Setelah perubahan digabungkan ke basis kode, dokumentasi atau catatan keputusan 

yang relevan perlu tetap tersedia. Hal ini penting agar anggota tim yang tidak mengikuti proses 

percakapan dengan Copilot tetap dapat memahami alasan perubahan dan cara perubahan 

tersebut diverifikasi. Dengan demikian, pengetahuan teknis tidak hanya tersimpan dalam sesi 

interaksi antara pengembang dan AI, tetapi menjadi bagian dari artefak proyek yang dapat 

digunakan kembali. 

Indikator Keberhasilan 

Keberhasilan penerapan pendekatan ini tidak cukup diukur berdasarkan jumlah kode 

yang berhasil dibuat atau kecepatan Copilot memberikan saran. Beberapa indikator yang lebih 

relevan dapat digunakan untuk mengevaluasi kualitas proses, antara lain: 

• semakin sedikit saran AI yang diterima tanpa pemeriksaan; 

• menurunnya jumlah defect yang lolos ke lingkungan produksi; 

• meningkatnya keberhasilan pengujian setelah perubahan dilakukan; 

• perubahan pada area sensitif selalu memiliki bukti verifikasi yang memadai; 

• diff tetap kecil, terarah, dan sesuai dengan tujuan awal; 

• ruang lingkup perubahan tidak melebar tanpa alasan yang jelas; dan 

• keputusan teknis tetap dapat dipahami oleh anggota tim yang tidak mengikuti 

percakapan awal dengan Copilot. 

Indikator tersebut menunjukkan bahwa penggunaan Copilot tidak dinilai berdasarkan 

seberapa banyak pekerjaan yang dapat dialihkan kepada AI, tetapi berdasarkan seberapa baik 

AI membantu mempercepat pekerjaan tanpa mengurangi kemampuan manusia untuk 

memahami, memverifikasi, dan mengendalikan hasilnya. 

Pada akhirnya, Gambar 5.2 menegaskan bahwa penggunaan Copilot Chat yang efektif 

membutuhkan keseimbangan antara kecepatan, konteks, dan verifikasi. Boilerplate dan pola 

umum yang memiliki dampak rendah dapat dipercepat, sedangkan perubahan yang 

menyentuh keamanan, data, transaksi, atau aturan bisnis memerlukan pemeriksaan yang lebih 

ketat. Dengan membangun titik kendali sebelum, selama, dan setelah implementasi, tim dapat 

memperoleh manfaat produktivitas dari Copilot sekaligus mempertahankan kualitas dan 

keterlacakan keputusan teknis. Dengan pendekatan tersebut, Copilot tidak ditempatkan 

sebagai pengambil keputusan, melainkan sebagai alat bantu yang mempercepat proses kerja 

dalam batas yang telah ditentukan. Hasil akhir yang diharapkan bukan sekadar kode yang 

berhasil dihasilkan, tetapi perubahan yang dapat dijelaskan, diuji, ditinjau, dan 

dipertanggungjawabkan. 

 

5.5 ZONA BERISIKO PENGGUNAAN COPILOT 

Skenario Penggunaan yang Paling Efektif 

Copilot menunjukkan kinerja yang sangat baik ketika digunakan untuk menyelesaikan 

pekerjaan yang memiliki pola umum, berulang, dan telah banyak diterapkan dalam 

pengembangan perangkat lunak. Ketika pengembang menulis kode berdasarkan pola 

pemrograman yang lazim, menggunakan pustaka (library) dan framework populer, atau 

membangun fitur yang umum ditemukan dalam berbagai basis kode (codebase), Copilot dapat 



134 

memberikan saran dengan cepat dan relatif sesuai dengan kebutuhan. Kemampuan tersebut 

menjadikannya sangat berguna untuk mengurangi pekerjaan mekanis yang menghabiskan 

waktu, terutama ketika pengembang harus menulis kode dengan struktur yang berulang. 

Manfaat Copilot juga dapat dirasakan ketika pengembang bekerja dengan bahasa 

pemrograman atau framework yang belum sepenuhnya dikuasai. Dalam situasi tersebut, 

Copilot dapat digunakan sebagai titik awal untuk memahami pola implementasi, sintaks, atau 

cara menggunakan suatu pustaka. Namun, keluaran yang dihasilkan tetap perlu diperiksa 

karena keterbatasan pengetahuan pengembang terhadap teknologi tersebut dapat membuat 

proses verifikasi menjadi lebih sulit. 

Dengan demikian, penggunaan Copilot sebaiknya diarahkan pada aktivitas yang 

memiliki pola jelas dan dapat diverifikasi dengan relatif mudah. Beberapa jenis pekerjaan yang 

sesuai antara lain kode boilerplate, pola standar, logika berulang, pembuatan fungsi 

sederhana, penggunaan pustaka populer, serta pengujian dasar. Pada area tersebut, Copilot 

berperan sebagai alat bantu yang meningkatkan produktivitas tanpa mengambil alih 

keputusan teknis utama. 

Pentingnya Konteks dalam Menghasilkan Saran 

Kualitas saran Copilot sangat dipengaruhi oleh konteks yang tersedia pada saat kode 

dibuat. Konteks tersebut dapat berasal dari kode di sekitar kursor, nama fungsi dan variabel, 

struktur tipe data, komentar, pola implementasi sebelumnya, maupun file terkait yang sedang 

dikerjakan. Semakin jelas konteks yang tersedia, semakin besar kemungkinan saran yang 

diberikan sesuai dengan maksud pengembang. Sebaliknya, ketika konteks yang tersedia 

terbatas atau kode ditulis secara ambigu, Copilot harus membuat lebih banyak asumsi. Kondisi 

tersebut dapat menghasilkan kode yang secara sintaksis benar dan tampak meyakinkan, tetapi 

belum tentu sesuai dengan kebutuhan sistem. Oleh karena itu, pengembang tidak cukup hanya 

mengandalkan kemampuan model dalam menghasilkan kode. Struktur kode yang jelas juga 

perlu dipandang sebagai sarana komunikasi yang membantu manusia sekaligus menyediakan 

konteks yang lebih baik bagi AI. 

Praktik sederhana seperti menggunakan nama fungsi yang deskriptif, memberikan tipe 

data yang jelas, menuliskan komentar mengenai tujuan implementasi, serta menjaga file 

terkait tetap tersedia dapat meningkatkan kualitas interaksi dengan Copilot. Kebiasaan 

tersebut pada dasarnya merupakan praktik pengembangan perangkat lunak yang baik, tetapi 

keberadaannya menjadi semakin penting ketika kode digunakan sebagai sumber konteks bagi 

alat berbasis AI. 

Kepercayaan Terhadap Saran Harus Bersifat Bertingkat 

Salah satu prinsip penting dalam penggunaan Copilot adalah bahwa tingkat 

kepercayaan terhadap hasil AI tidak seharusnya bersifat sama untuk semua jenis pekerjaan. 

Saran untuk membuat formatter, fungsi utilitas sederhana, atau kode boilerplate dapat 

diterima dengan tingkat kontrol yang relatif ringan apabila pola proyek sudah jelas dan hasilnya 

mudah diuji. Sebaliknya, perubahan yang berkaitan dengan logika bisnis, keamanan, 

autentikasi, otorisasi, transaksi, atau data sensitif memerlukan pemeriksaan yang jauh lebih 

ketat. Pendekatan bertingkat ini membantu menghindari dua kondisi ekstrem. Di satu sisi, 
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pengembang tidak perlu menolak seluruh bantuan AI hanya karena terdapat kemungkinan 

kesalahan. Di sisi lain, pengembang juga tidak boleh menerima semua keluaran hanya karena 

kode tersebut terlihat rapi dan mengikuti pola pemrograman yang umum. 

Pertanyaan yang lebih tepat bukan sekadar apakah Copilot biasanya menghasilkan 

kode yang benar, melainkan seberapa besar dampak yang ditimbulkan apabila saran tersebut 

salah dan seberapa mudah kesalahan tersebut dapat ditemukan. Semakin besar konsekuensi 

kesalahan dan semakin sulit kesalahan tersebut dideteksi, semakin tinggi pula tingkat verifikasi 

yang diperlukan. 

Zona Aman dan Zona Berisiko dalam Penggunaan Copilot 

Berdasarkan tingkat risiko tersebut, penggunaan Copilot dapat dibedakan menjadi 

zona yang relatif aman dan zona yang memerlukan pengawasan lebih ketat. Zona aman 

mencakup pekerjaan dengan dampak kesalahan yang rendah, pola implementasi yang sudah 

dikenal, serta hasil yang dapat diuji dengan mudah. Contohnya adalah pembuatan boilerplate, 

pemetaan data sederhana, formatter, fungsi utilitas, dan pengujian dasar. 

Pada zona ini, Copilot dapat digunakan secara lebih agresif untuk mempercepat 

pengetikan. Meskipun demikian, saran tetap perlu dibaca sebelum diterima dan diverifikasi 

melalui pengujian yang sesuai. Kecepatan tidak berarti bahwa pemeriksaan dapat dihilangkan. 

Sebaliknya, zona berisiko mencakup pekerjaan yang memiliki konsekuensi lebih besar 

terhadap keamanan, integritas data, operasional sistem, maupun pengalaman pengguna. 

Beberapa contohnya adalah autentikasi, otorisasi, pembayaran, enkripsi, pengelolaan token, 

data pribadi, dan migrasi basis data. 

Pada area tersebut, saran Copilot sebaiknya diperlakukan sebagai draf atau titik awal, 

bukan sebagai implementasi final. Pengembang perlu melakukan pembacaan manual, 

pengujian terhadap kondisi normal dan ekstrem, serta pemeriksaan keamanan. Untuk 

perubahan yang sangat kritis, keterlibatan reviewer kedua dapat menjadi kontrol tambahan. 

Keterbatasan Copilot pada Masalah yang Spesifik 

Keunggulan Copilot mulai berkurang ketika tugas membutuhkan pemahaman 

mendalam terhadap karakteristik suatu proyek. Masalah yang berkaitan dengan aturan bisnis 

khusus, keputusan arsitektur lintas modul, dependensi yang kompleks, atau perilaku sistem 

yang tidak terlihat dari file aktif dapat berada di luar konteks yang tersedia bagi model. 

Akibatnya, sebuah saran dapat terlihat konsisten dengan kode yang sedang dibuka, tetapi 

sebenarnya bertentangan dengan aturan yang diterapkan pada bagian lain dari aplikasi. Risiko 

ini semakin besar apabila pengembang hanya memeriksa potongan kode yang dihasilkan tanpa 

memahami hubungan kode tersebut dengan keseluruhan sistem. 

Kondisi tersebut menunjukkan bahwa keberhasilan Copilot tidak hanya ditentukan oleh 

kemampuan model, tetapi juga oleh kemampuan pengembang dalam menyediakan konteks 

yang tepat. Semakin khusus suatu masalah, semakin penting bagi pengembang untuk 

memperluas konteks, memeriksa dependensi, dan memahami hubungan perubahan dengan 

arsitektur aplikasi secara keseluruhan. 
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Risiko pada Kode yang Berkaitan dengan Keamanan 

Kode yang berhubungan dengan keamanan memerlukan perhatian khusus karena 

kesalahan yang tampak kecil dapat menghasilkan konsekuensi yang besar. Copilot dapat 

menghasilkan kode yang secara sintaksis benar, mengikuti pola yang umum, dan bahkan 

terlihat idiomatis, tetapi masih memiliki kelemahan keamanan yang tidak langsung terlihat. 

Misalnya, perubahan pada autentikasi tidak hanya perlu diperiksa dari sisi keberhasilan proses 

masuk. Pengembang juga perlu memastikan bahwa perubahan tersebut tidak mengganggu 

mekanisme otorisasi, pengelolaan sesi, validasi input, pengelolaan token, maupun 

perlindungan data pengguna. Hal yang sama berlaku pada sistem pembayaran, enkripsi, dan 

migrasi data karena kesalahan implementasi dapat berdampak terhadap keamanan ataupun 

integritas informasi. 

Oleh sebab itu, pada area sensitif, kode yang dihasilkan Copilot harus diperlakukan 

sebagai hasil yang memerlukan validasi, bukan sebagai keputusan teknis yang sudah selesai. 

Pengujian negatif, pemeriksaan keamanan, analisis terhadap kondisi ekstrem, serta code 

review menjadi bagian penting dari proses penerimaan perubahan. 

Copilot Sebagai Pendamping, Bukan Pengambil Keputusan 

Peran Copilot yang paling tepat adalah sebagai pendamping yang mengurangi friksi 

dalam proses menulis kode. Copilot dapat mempercepat pekerjaan rutin, memberikan contoh 

implementasi, membantu memahami pola tertentu, dan menjadi titik awal ketika 

pengembang menghadapi teknologi yang belum familiar. Namun, keputusan mengenai desain 

sistem, aturan bisnis, keamanan, dan perilaku aplikasi tetap berada pada pengembang dan 

tim. Prinsip ini penting karena kode yang dihasilkan AI dapat memberikan kesan seolah-olah 

pekerjaan telah selesai hanya karena hasilnya terlihat lengkap. Padahal, kelengkapan kode 

tidak selalu berarti kesesuaian terhadap kebutuhan sistem. Pengembang tetap harus 

memahami mengapa suatu implementasi digunakan, asumsi apa yang mendasarinya, dan apa 

yang akan terjadi ketika asumsi tersebut tidak terpenuhi. Dengan demikian, Copilot sebaiknya 

diposisikan sebagai penguat kemampuan pengembang, bukan sebagai pengganti pemahaman 

teknis. AI membantu mempercepat perjalanan menuju solusi, tetapi pengembang tetap 

menentukan arah, batas, dan kriteria penerimaan solusi tersebut. 

Pengelolaan Risiko pada Tingkat Tim 

Penggunaan Copilot yang matang tidak hanya bergantung pada kebiasaan individu, 

tetapi juga membutuhkan aturan yang disepakati dalam tim. Tim dapat menetapkan daftar 

area yang selalu memerlukan pengujian tambahan atau reviewer kedua, seperti identitas 

pengguna, kontrol akses, pembayaran, enkripsi, data pribadi, dan migrasi basis data. Aturan 

tersebut membantu memastikan bahwa tingkat pengawasan tidak bergantung sepenuhnya 

pada keputusan spontan pengembang. Ketika suatu perubahan masuk ke area yang telah 

ditetapkan sebagai kritis, proses verifikasi tambahan dapat dilakukan secara konsisten. Selain 

itu, penamaan, tipe data, pola kode, dan struktur modul perlu diperlakukan sebagai bagian 

dari komunikasi internal tim. Kode yang jelas tidak hanya memudahkan pemeliharaan oleh 

manusia, tetapi juga memberikan konteks yang lebih baik bagi Copilot. Dengan cara tersebut, 

kualitas kode dan kualitas penggunaan AI dapat saling memperkuat. 
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Efektivitas penggunaan Copilot sebaiknya tidak hanya diukur berdasarkan jumlah kode 

yang berhasil dihasilkan atau seberapa cepat suatu fungsi selesai ditulis. Ukuran produktivitas 

perlu diseimbangkan dengan indikator kualitas dan risiko. Beberapa indikator yang dapat 

digunakan antara lain jumlah defect yang lolos ke produksi berdasarkan kategori kode, cakupan 

pengujian negatif, jumlah temuan dalam security review, tingkat koreksi terhadap saran AI, 

serta waktu yang dibutuhkan untuk memperbaiki perubahan yang ternyata tidak sesuai. 

Indikator tersebut membantu tim melihat apakah percepatan yang diberikan Copilot 

benar-benar menghasilkan manfaat atau justru memindahkan biaya pekerjaan ke tahap 

pengujian dan pemeliharaan. Jika penggunaan AI menyebabkan kode lebih cepat selesai tetapi 

menghasilkan lebih banyak defect, maka produktivitas tersebut perlu dievaluasi kembali. 

Titik Kendali Sepanjang Siklus Perubahan 

Penggunaan Copilot yang bertanggung jawab perlu memiliki titik kendali sejak sebelum 

implementasi hingga setelah perubahan digabungkan ke basis kode. Pada tahap awal, 

pengembang perlu menentukan tujuan perubahan, bagian yang tidak boleh berubah, serta 

tingkat risiko dari pekerjaan tersebut. Pada tahap implementasi, pengembang dapat 

menggunakan Copilot untuk mempercepat pembuatan kode sesuai konteks yang telah 

ditentukan. Setiap saran tetap perlu dibaca dan dibandingkan dengan pola proyek, kontrak 

data, aturan bisnis, serta kebutuhan keamanan. Setelah implementasi selesai, perubahan 

perlu diverifikasi melalui pengujian dan code review. Untuk area berisiko tinggi, pemeriksaan 

tambahan dapat dilakukan oleh pengembang lain. Dokumentasi mengenai keputusan penting 

juga perlu disimpan agar anggota tim yang tidak mengikuti proses awal tetap dapat memahami 

alasan perubahan. Dengan pendekatan tersebut, penggunaan Copilot tidak berhenti pada saat 

kode berhasil dihasilkan. Setiap perubahan harus meninggalkan bukti yang cukup mengenai 

apa yang berubah, mengapa perubahan tersebut dilakukan, bagaimana perubahan diuji, dan 

mengapa hasilnya dianggap layak diterima. 

Prinsip Praktis Penggunaan Copilot 

Berdasarkan pembahasan tersebut, beberapa prinsip praktis dapat diterapkan dalam 

penggunaan Copilot: 

• Gunakan Copilot secara aktif untuk boilerplate, pola standar, logika berulang, dan kode 

yang mudah diverifikasi. 

• Manfaatkan Copilot sebagai titik awal ketika menggunakan bahasa pemrograman atau 

framework yang belum sepenuhnya dikuasai, tetapi tingkatkan verifikasi terhadap 

hasilnya. 

• Sediakan konteks yang jelas melalui nama fungsi, variabel, parameter, tipe data, 

komentar, dan file terkait. 

• Jangan menganggap kode yang terlihat rapi sebagai kode yang otomatis benar. 

• Tingkatkan pemeriksaan pada kode yang berkaitan dengan keamanan, autentikasi, 

otorisasi, transaksi, enkripsi, dan data sensitif. 

• Untuk masalah yang sangat spesifik terhadap proyek, perluas konteks dan periksa 

hubungan perubahan dengan arsitektur sistem. 
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• Gunakan pengujian untuk membuktikan perilaku kode, bukan hanya untuk 

memastikan bahwa kode dapat dikompilasi. 

• Gunakan reviewer kedua pada perubahan yang memiliki dampak tinggi atau sulit 

diverifikasi. 

• Evaluasi penggunaan Copilot berdasarkan kualitas hasil, bukan hanya berdasarkan 

jumlah kode atau kecepatan penyelesaian. 

• Simpan bukti verifikasi agar keputusan yang dibuat dengan bantuan AI dapat dipahami 

dan dipelihara oleh tim. 

Pada akhirnya, kematangan dalam menggunakan Copilot tidak ditentukan oleh seberapa 

banyak kode yang dapat dihasilkan oleh AI, tetapi oleh seberapa tepat pengembang 

menentukan kapan harus mempercepat, kapan harus memeriksa, dan kapan harus mengambil 

kembali kendali penuh atas keputusan teknis. Copilot memberikan nilai terbesar ketika 

ditempatkan pada pekerjaan yang sesuai dengan kemampuannya, sementara batas 

penggunaannya ditentukan oleh risiko, konteks, dan bukti yang tersedia. 

Dengan pendekatan tersebut, Copilot tidak diperlakukan sebagai sumber kebenaran 

yang menggantikan pengembang, melainkan sebagai alat yang memperluas kemampuan 

manusia. Kecepatan yang diperoleh dari AI tetap berada dalam kendali proses rekayasa 

perangkat lunak yang terstruktur: tujuan ditetapkan terlebih dahulu, konteks disediakan 

dengan jelas, saran diperiksa sebelum diterima, perubahan diuji, dan keputusan penting dapat 

ditinjau kembali. Hasil akhirnya bukan sekadar kode yang selesai lebih cepat, melainkan kode 

yang tetap dapat dipahami, diverifikasi, dipelihara, dan dipertanggungjawabkan. 

 

5.6 VERIFIKASI KODE HASIL SARAN AI 

Penggunaan Copilot dalam pengembangan perangkat lunak perlu disertai dengan 

tingkat verifikasi yang disesuaikan dengan karakteristik dan dampak perubahan. Tidak semua 

kode memerlukan prosedur pemeriksaan dengan tingkat kedalaman yang sama. Perubahan 

sederhana seperti formatter dapat melalui proses review yang relatif ringan karena pola 

implementasinya mudah dikenali dan dampak kesalahannya cenderung terbatas. Sebaliknya, 

query yang berhubungan langsung dengan data perlu diuji menggunakan kondisi data yang 

representatif untuk memastikan bahwa hasil yang diberikan sesuai dengan kebutuhan sistem. 

Perbedaan tingkat pengawasan menjadi semakin penting ketika Copilot digunakan 

untuk menghasilkan middleware, mekanisme autentikasi, pengelolaan token, atau komponen 

lain yang berkaitan dengan keamanan. Pada bagian tersebut, review tidak cukup hanya 

memastikan bahwa kode dapat dijalankan. Pengembang perlu melakukan pemeriksaan 

keamanan, pengujian terhadap kondisi negatif, serta pembacaan manual secara menyeluruh 

untuk memastikan bahwa implementasi tidak membawa asumsi yang berpotensi 

menimbulkan kerentanan. 

Dengan demikian, keberhasilan kode saat dijalankan tidak dapat dipandang sebagai 

bukti akhir bahwa implementasi tersebut sudah benar. Kode yang berhasil dikompilasi atau 

melewati pengujian dasar masih perlu dipahami secara konseptual. Pengembang harus 

mengetahui alasan suatu struktur digunakan, asumsi yang mendasarinya, serta kondisi yang 
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dapat menyebabkan asumsi tersebut tidak lagi berlaku. Pemahaman ini penting karena 

kesalahan pada kode yang dihasilkan AI tidak selalu muncul sebagai kesalahan sintaksis atau 

kegagalan eksekusi. Sebagian kesalahan justru dapat tersembunyi dalam perilaku sistem dan 

baru terlihat ketika menghadapi kondisi tertentu. 

 

Tabel 5.3 Kekuatan dan Batas Copilot 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Pola baku Sangat cocok Boilerplate, framework 

populer, logika berulang 

Konteks proyek luas Perlu kewaspadaan Arsitektur lintas modul dan 

aturan lokal 

Keamanan dan data Wajib verifikasi ketat Autentikasi, otorisasi, 

penanganan data 

Teknologi kurang familiar Berguna sebagai titik awal Tetap perlu pengecekan 

lebih dalam 

Tingkat kepercayaan Naikkan verifikasi seiring 

meningkatnya dampak dan 

kekhususan 

Kefasihan kode tidak 

disamakan dengan 

kebenaran 

Risiko tersembunyi Semua saran terasa sama 

meyakinkannya sehingga perbedaan 

dampak kesalahan tidak tercermin 

pada kedalaman verifikasi 

Kode sensitif masuk dengan 

asumsi default yang aman 

secara sintaksis tetapi tidak 

aman untuk konteks produk 

Praktik pengendali Membuat daftar area yang selalu 

membutuhkan pengujian atau 

reviewer kedua: identitas, akses, 

pembayaran, enkripsi, data pribadi, 

dan migrasi 

Pantau: defect escape per 

kategori kode, cakupan 

pengujian negatif, temuan 

review keamanan, dan 

waktu yang dibutuhkan 

untuk memulihkan 

perubahan salah 

 

Tabel 5.3 memberikan gambaran mengenai kondisi yang menunjukkan kekuatan sekaligus 

keterbatasan Copilot dalam membantu proses pengembangan perangkat lunak. Pembahasan 

dapat dilihat melalui beberapa faktor utama, yaitu pola pemrograman yang sudah umum, 

keluasan konteks proyek, tingkat sensitivitas keamanan dan data, serta tingkat penguasaan 

pengembang terhadap teknologi yang digunakan. Keempat faktor tersebut penting karena 

menentukan seberapa jauh pengembang dapat mengandalkan saran yang diberikan oleh 

Copilot dan seberapa ketat hasilnya harus diverifikasi. 

Copilot cenderung memberikan manfaat paling besar ketika digunakan pada pekerjaan 

yang mengikuti pola yang telah banyak digunakan, seperti pembuatan boilerplate, 

penggunaan framework populer, implementasi logika berulang, atau fungsi yang memiliki 

struktur sederhana dan mudah diuji. Pada kondisi tersebut, konteks yang dibutuhkan untuk 

menghasilkan kode biasanya relatif terbatas sehingga saran dapat diberikan dengan cepat dan 

mudah dibandingkan dengan pekerjaan yang memiliki ketergantungan kompleks. 
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Sebaliknya, tingkat kewaspadaan perlu ditingkatkan ketika pekerjaan melibatkan 

arsitektur lintas modul, aturan bisnis yang bersifat khusus, atau keputusan teknis yang tidak 

dapat dipahami hanya dari kode pada file aktif. Dalam kondisi tersebut, saran yang terlihat 

benar pada satu bagian kode belum tentu sesuai dengan perilaku sistem secara keseluruhan. 

Keterbatasan konteks dapat menyebabkan Copilot menghasilkan implementasi yang secara 

lokal terlihat masuk akal, tetapi tidak konsisten dengan kontrak, dependensi, atau aturan yang 

berlaku pada modul lainnya. sedikit saran yang diterima mentah, defect yang lolos ke produksi 

menurun, dan perubahan sensitif memiliki bukti verifikasi yang memadai. 

 

 

Gambar 5.3 Zona Kepercayaan terhadap Saran Copilot 

 

Zona Kepercayaan Terhadap Saran Copilot 

Gambar 5.3 menggambarkan hubungan antara pola baku, konteks proyek, aspek 

keamanan dan data, serta penggunaan teknologi yang belum sepenuhnya familiar bagi 

pengembang. Keempat aspek tersebut menunjukkan bahwa tingkat kepercayaan terhadap 

saran Copilot tidak seharusnya disamaratakan. Copilot cenderung lebih sesuai digunakan pada 

pekerjaan yang memiliki pola jelas, seperti pembuatan boilerplate, penggunaan framework 

populer, dan implementasi logika yang berulang. Sebaliknya, tingkat kehati-hatian perlu 

ditingkatkan ketika saran berkaitan dengan arsitektur lintas modul, aturan bisnis yang spesifik, 

keamanan, pengelolaan data, atau teknologi yang belum banyak dipahami oleh tim. 

Hubungan antara kategori “sangat cocok” dengan “boilerplate, framework populer, dan 

logika berulang” menunjukkan area yang relatif mudah diverifikasi. Pada kondisi tersebut, 

pengembang dapat memanfaatkan Copilot untuk mengurangi pekerjaan mekanis dengan 

tetap melakukan pemeriksaan dasar. Sementara itu, hubungan antara kategori “perlu 

kewaspadaan” dengan “arsitektur lintas modul dan aturan lokal” menunjukkan bahwa 

keterbatasan konteks dapat meningkatkan kemungkinan terjadinya ketidaksesuaian antara 

kode yang disarankan dan kebutuhan sistem secara keseluruhan. 
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Persoalan yang perlu diperhatikan adalah kecenderungan semua keluaran AI terlihat 

sama-sama meyakinkan. Kode yang ditulis dengan sintaks yang benar dan mengikuti gaya 

pemrograman yang umum belum tentu benar secara semantik. Dalam konteks tertentu, kode 

tersebut dapat mengabaikan aturan bisnis, mekanisme keamanan, atau ketergantungan 

antarmodul yang tidak terlihat pada konteks lokal. Oleh sebab itu, tingkat verifikasi perlu 

disesuaikan dengan besarnya dampak apabila terjadi kesalahan. 

Pembagian zona kepercayaan dapat membantu tim menghindari dua pendekatan 

ekstrem. Pendekatan pertama adalah menolak seluruh bantuan AI karena menganggapnya 

berisiko. Pendekatan kedua adalah menerima hampir seluruh saran karena kode yang 

dihasilkan terlihat rapi dan masuk akal. Pendekatan yang lebih tepat adalah menerapkan 

kepercayaan secara bertingkat. Semakin rendah risiko dan semakin mudah hasil diverifikasi, 

semakin ringan kontrol yang diperlukan. Sebaliknya, semakin besar dampak kesalahan dan 

semakin tersembunyi konteks yang diperlukan, semakin ketat proses verifikasi yang harus 

diterapkan. 

Checkpoint dalam Verifikasi Kode AI 

Zona kepercayaan terhadap saran Copilot dapat diterapkan secara praktis melalui 

checkpoint pada setiap tahap perubahan kode. Setiap perpindahan tahap perlu menjawab 

beberapa pertanyaan mendasar: apa yang diketahui pengembang, apa yang berubah, risiko 

apa yang masih tersisa, dan bukti apa yang tersedia untuk memastikan bahwa pekerjaan dapat 

dilanjutkan. Dengan pendekatan tersebut, Gambar 5.3 tidak hanya berfungsi sebagai ilustrasi 

mengenai tingkat kepercayaan terhadap Copilot, tetapi juga sebagai alat bantu pengambilan 

keputusan. Sebelum kode diterima, pengembang perlu membandingkan saran AI dengan 

tujuan awal, batas perubahan, struktur basis kode, serta hasil pengujian. Jika terdapat 

ketidaksesuaian, perubahan tidak seharusnya langsung dilanjutkan ke tahap berikutnya. 

Pada setiap checkpoint, setidaknya terdapat empat aspek yang perlu diperiksa, yaitu 

asumsi yang digunakan, pengujian yang tersedia, proses review, dan dampak perubahan. 

Tujuannya adalah memastikan bahwa tujuan awal tidak berubah, ruang lingkup perubahan 

tetap terkendali, bukti teknis telah tersedia, serta perubahan masih dapat dikembalikan 

apabila asumsi yang digunakan ternyata tidak benar. Pendekatan ini juga membantu 

mengurangi ketergantungan terhadap individu yang berinteraksi langsung dengan AI. Apabila 

setiap tahap meninggalkan diff, hasil pengujian, catatan keputusan, atau bukti review yang 

memadai, anggota tim lain dapat memahami alasan suatu perubahan tanpa harus mengetahui 

percakapan antara pengembang dan Copilot. 

Pemeriksaan Asumsi dan Semantik Kode 

Kematangan proses verifikasi kode hasil saran AI tidak dapat diukur dari banyaknya 

kode yang berhasil dihasilkan. Ukuran yang lebih relevan adalah kemampuan tim dalam 

mengidentifikasi dan mengendalikan asumsi yang mendasari kode tersebut. Kode yang terlihat 

benar secara sintaksis masih dapat menghasilkan perilaku yang tidak sesuai ketika diterapkan 

pada kondisi tertentu. Karena itu, pengembang perlu memisahkan antara kebenaran sintaksis 

dan kebenaran semantik. Kebenaran sintaksis menunjukkan bahwa kode dapat ditulis, 

dikompilasi, atau dijalankan sesuai aturan bahasa pemrograman. Sementara itu, kebenaran 
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semantik berkaitan dengan apakah kode benar-benar menghasilkan perilaku yang diharapkan 

oleh sistem. 

Pemeriksaan menjadi semakin penting ketika kode memiliki side effect, bergantung 

pada urutan eksekusi tertentu, atau harus bersifat idempotent. Pengembang perlu memahami 

apakah suatu operasi dapat dijalankan kembali tanpa menimbulkan konsekuensi yang tidak 

diinginkan. Hal ini sangat penting pada proses yang berkaitan dengan transaksi, pembayaran, 

pengiriman data, perubahan status, dan operasi lain yang memiliki dampak terhadap sistem 

eksternal. Dalam praktiknya, pengembang tidak cukup hanya bertanya apakah kode tersebut 

dapat berjalan. Pertanyaan yang lebih penting adalah: mengapa kode tersebut bekerja, asumsi 

apa yang digunakan, dalam kondisi apa asumsi tersebut berlaku, dan apa yang terjadi apabila 

asumsi tersebut tidak terpenuhi. Pertanyaan semacam ini membantu mengubah proses 

verifikasi dari sekadar pemeriksaan kode menjadi evaluasi terhadap perilaku sistem. 

Pengujian dan Review Sebagai Bukti Verifikasi 

Verifikasi terhadap saran AI perlu didukung oleh bukti yang dapat diperiksa secara 

objektif. Salah satu bentuk bukti utama adalah pengujian. Pengujian tidak hanya digunakan 

untuk memastikan bahwa kode bekerja pada kondisi normal, tetapi juga untuk mengetahui 

bagaimana kode merespons kondisi ekstrem, kesalahan input, kegagalan dependensi, serta 

situasi lain yang mungkin terjadi dalam lingkungan produksi. Selain pengujian, code review 

tetap memiliki peran penting. Reviewer perlu melihat perubahan secara keseluruhan melalui 

diff, memahami tujuan perubahan, dan menilai apakah implementasi sesuai dengan pola 

arsitektur serta aturan proyek. Untuk area yang memiliki dampak tinggi, seperti autentikasi, 

otorisasi, pembayaran, enkripsi, data pribadi, dan migrasi, proses review dapat diperkuat 

dengan melibatkan reviewer kedua atau pemeriksaan keamanan tambahan. 

Dengan demikian, hasil dari Copilot tidak langsung dianggap sebagai solusi akhir. Saran 

AI terlebih dahulu diperlakukan sebagai kandidat implementasi yang harus memperoleh bukti 

pendukung. Bukti tersebut dapat berupa hasil pengujian, hasil review, pemeriksaan 

keamanan, atau dokumentasi mengenai alasan teknis di balik keputusan yang diambil. 

Studi Kasus: Saran Retry pada Proses Pembayaran 

Contoh sederhana dapat dilihat pada saran autocomplete yang menambahkan 

mekanisme retry pada proses pembayaran. Secara sintaksis, pola tersebut mungkin terlihat 

sangat wajar. Bahkan, penggunaan retry merupakan pola umum untuk menangani kegagalan 

komunikasi dengan layanan eksternal. Namun, penerapannya pada transaksi pembayaran 

tidak dapat langsung dianggap aman. Pengembang perlu memeriksa apakah operasi 

pembayaran bersifat idempotent. Jika permintaan pertama sebenarnya berhasil diproses 

tetapi respons gagal diterima oleh aplikasi, mekanisme retry yang tidak dirancang dengan 

tepat dapat menyebabkan transaksi diproses kembali. Konsekuensinya bukan hanya kesalahan 

teknis, tetapi juga dapat berupa transaksi ganda, ketidaksesuaian status pembayaran, atau 

masalah rekonsiliasi data. 

Kasus tersebut menunjukkan bahwa kode yang tampak idiomatis belum tentu sesuai 

dengan kebutuhan sistem. Verifikasi harus mampu menemukan asumsi yang tidak tertulis di 

dalam kode. Dalam kasus retry, misalnya, pengembang perlu memeriksa mekanisme 
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idempotency key, penanganan timeout, status transaksi, respons layanan eksternal, serta 

kemungkinan terjadinya kegagalan berulang. Oleh karena itu, pengujian juga perlu mencakup 

skenario seperti permintaan yang berhasil tetapi respons terlambat, koneksi terputus setelah 

transaksi diproses, pengulangan permintaan, dan kegagalan layanan eksternal. Dengan 

demikian, pengujian tidak hanya membuktikan bahwa kode berjalan dalam kondisi normal, 

tetapi juga memastikan bahwa perilakunya tetap benar ketika asumsi awal tidak terpenuhi. 

Pengendalian Sepanjang Siklus Perubahan 

Verifikasi kode hasil saran AI sebaiknya tidak dilakukan hanya pada tahap akhir. 

Pengendalian perlu diterapkan sepanjang siklus perubahan, mulai dari perencanaan, 

implementasi, pengujian, hingga merge. Pada tahap awal, pengembang perlu menetapkan 

tujuan perubahan, bagian yang tidak boleh berubah, asumsi penting, serta tingkat risiko yang 

terkait dengan perubahan tersebut. Pada tahap implementasi, saran Copilot perlu 

dibandingkan dengan batas yang telah ditetapkan. Pengembang harus memastikan bahwa 

perubahan tidak meluas ke bagian sistem yang tidak diperlukan dan tidak memperkenalkan 

asumsi baru tanpa pemeriksaan. Penggunaan diff menjadi penting untuk melihat secara 

konkret apa saja yang berubah dibandingkan dengan kondisi sebelumnya.  

Setelah implementasi selesai, hasil pengujian dan review menjadi dasar untuk 

menentukan apakah perubahan dapat diterima. Apabila hasil pengujian menunjukkan perilaku 

yang tidak sesuai, tim perlu kembali ke tahap sebelumnya untuk memeriksa asumsi atau 

mengubah implementasi. Dengan demikian, proses pengembangan tidak berjalan secara 

linear tanpa koreksi, tetapi membentuk siklus yang memungkinkan tim kembali ke tahap 

sebelumnya ketika bukti menunjukkan adanya masalah. Pendekatan ini menghasilkan artefak 

yang lebih mudah dipelihara. Selain kode, tim memiliki bukti mengenai tujuan perubahan, 

asumsi yang digunakan, pengujian yang dilakukan, hasil review, serta dampak yang telah 

dipertimbangkan. Artefak tersebut penting terutama ketika perubahan harus dipahami oleh 

anggota tim lain yang tidak terlibat dalam interaksi awal dengan Copilot. 

Indikator Keberhasilan Verifikasi 

Keberhasilan penggunaan Copilot tidak seharusnya hanya dinilai dari seberapa banyak 

kode yang dapat dihasilkan atau seberapa cepat suatu tugas diselesaikan. Evaluasi perlu 

mempertimbangkan kualitas hasil dan efektivitas proses verifikasinya. Beberapa indikator yang 

dapat digunakan antara lain jumlah saran AI yang diterima tanpa modifikasi, jumlah koreksi 

setelah autocomplete, defect escape berdasarkan kategori kode, cakupan pengujian negatif, 

temuan dari security review, serta waktu yang diperlukan untuk memulihkan perubahan yang 

terbukti salah. Indikator tersebut memberikan gambaran yang lebih seimbang mengenai 

manfaat dan risiko penggunaan AI. Jika penggunaan Copilot meningkatkan kecepatan tetapi 

sekaligus meningkatkan jumlah defect yang lolos ke produksi, maka percepatan tersebut tidak 

dapat dianggap sebagai keberhasilan penuh. Sebaliknya, jika AI mampu mengurangi pekerjaan 

mekanis dengan tetap mempertahankan kualitas, keamanan, dan keterpeliharaan kode, maka 

manfaatnya menjadi lebih bermakna bagi tim. 

Dengan demikian, ukuran utama kematangan penggunaan Copilot bukan terletak pada 

banyaknya keluaran AI, melainkan pada kemampuan tim untuk menentukan kapan saran 
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dapat diterima dengan kontrol ringan dan kapan saran membutuhkan pemeriksaan yang lebih 

mendalam. Semakin besar dampak kesalahan, semakin kuat pula bukti yang harus tersedia 

sebelum perubahan diterima. Pada akhirnya, Copilot sebaiknya diposisikan sebagai alat bantu 

yang mempercepat proses berpikir dan implementasi, bukan sebagai pengganti pemahaman 

teknis pengembang. Saran AI dapat membantu menghasilkan kode, menemukan kemungkinan 

solusi, dan mempercepat pekerjaan berulang, tetapi keputusan mengenai apakah kode 

tersebut benar tetap berada pada pengembang dan tim. Prinsip yang perlu dipertahankan 

adalah bahwa kode yang terlihat benar belum tentu benar secara semantik, dan kode yang 

berhasil dijalankan belum tentu aman untuk digunakan dalam konteks produksi. 

Oleh sebab itu, penerapan Copilot yang matang membutuhkan keseimbangan antara 

kecepatan dan kontrol. Zona dengan risiko rendah dapat memperoleh manfaat maksimal dari 

otomatisasi, sedangkan area yang berkaitan dengan keamanan, transaksi, identitas, data 

sensitif, dan perubahan arsitektur memerlukan pengujian serta review yang lebih ketat. 

Dengan membangun checkpoint, memeriksa asumsi, menguji perilaku, melakukan review, dan 

mendokumentasikan bukti penerimaan, tim dapat memperoleh manfaat produktivitas dari 

Copilot tanpa kehilangan kendali terhadap kualitas dan konsekuensi teknis dari kode yang 

dihasilkan. 

 

5.7 PENGGUNAAN GITHUB COPILOT SECARA AMAN DAN TERVERIFIKASI 

GitHub Copilot paling efektif ketika digunakan untuk mengurangi friksi pada pekerjaan 

yang pola dan konteksnya sudah cukup jelas. Autocomplete yang baik muncul dari sinyal yang 

baik: nama fungsi, tipe data, pengujian, komentar yang bermakna, dan kode sekitar yang 

konsisten. Ketika konteks lokal buruk, saran yang fasih tidak otomatis menjadi saran yang 

tepat. Copilot Chat memperluas peran tersebut dari pelengkapan kode menuju ruang 

klarifikasi. Pengembang dapat meminta penjelasan terhadap fungsi, membandingkan dua 

pendekatan, mencari bagian yang perlu diuji, atau menyiapkan draf perubahan. Nilainya 

terletak pada kedekatan dengan pekerjaan yang sedang berlangsung, tetapi keputusan akhir 

tetap perlu dikaitkan dengan perilaku sistem yang sebenarnya. Zona aman biasanya memiliki 

dua ciri: dampak kesalahan terbatas dan biaya verifikasi rendah. Transformasi data sederhana, 

pengulangan pola yang sudah ada, pengujian unit yang jelas, atau dokumentasi awal sering 

masuk kategori ini. Zona berisiko memiliki karakter sebaliknya, terutama ketika perubahan 

menyentuh identitas, izin, transaksi, keamanan, migrasi data, atau aturan bisnis yang tidak 

terlihat dari potongan kode lokal. 

Verifikasi perlu sebanding dengan risiko. Saran kecil dapat diperiksa melalui 

pembacaan dan pengujian terarah; perubahan yang lebih besar membutuhkan diff yang lebih 

teliti, skenario gagal, pemeriksaan keamanan, serta kadang review dari anggota tim lain. Sikap 

tersebut bukan bentuk ketidakpercayaan terhadap AI, melainkan penerapan standar 

engineering yang sama terhadap setiap sumber perubahan. Seluruh pembahasan bab ini 

bermuara pada penggunaan saran Copilot sesuai tingkat kepastian dan dampak kesalahan. 

Kefasihan autocomplete dapat membuat saran berisiko terlihat sama aman dengan 

boilerplate, padahal konteks lokal, keamanan, dan aturan domain mungkin terlewat. Karena 
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itu, membedakan zona aman dan zona berisiko, membaca saran sebelum menerima, serta 

menambah pengujian atau reviewer kedua pada area kritis. Praktik tersebut memberi dasar 

yang dapat diperiksa melalui lebih sedikit saran yang diterima mentah, defect yang lolos ke 

produksi menurun, dan perubahan sensitif memiliki bukti verifikasi yang memadai, sehingga 

pembahasan pada bab berikutnya dapat dibangun di atas keputusan yang sudah memiliki arah 

dan bukti. 

Cara paling ringan menerapkannya adalah menetapkan satu syarat sebelum perubahan 

diteruskan: setiap perubahan yang sulit dibalik harus memiliki checkpoint dan jalan pemulihan 

yang jelas. Aturan ini menjaga kesimpulan bab 5 tetap terhubung dengan praktik profesional. 

Tim perlu membedakan zona aman dan zona berisiko, membaca saran sebelum menerima, 

serta menambah pengujian atau reviewer kedua pada area kritis, lalu meninggalkan bukti 

berupa lebih sedikit saran yang diterima mentah, defect yang lolos ke produksi menurun, dan 

perubahan sensitif memiliki bukti verifikasi yang memadai agar pekerjaan dapat dilanjutkan 

tanpa bergantung pada ingatan percakapan dengan AI. 
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BAB 6 

CLAUDE, GEMINI, CHATGPT, DAN EKOSISTEM MULTI-AI 
 

 

6.1 MENGAPA PENGEMBANG MEMERLUKAN LEBIH DARI SATU MODEL AI 

Perkembangan alat bantu pemrograman berbasis kecerdasan buatan (AI) telah 

mengubah cara pengembang menulis, memahami, dan mengevaluasi kode. Dalam praktiknya, 

pembahasan sering berpusat pada beberapa alat populer seperti Cursor dan GitHub Copilot. 

Namun, mengandalkan satu atau dua alat untuk seluruh kebutuhan pengembangan perangkat 

lunak dapat membatasi pilihan ketika karakteristik pekerjaan mulai berubah. Setiap model AI 

memiliki kemampuan, gaya penalaran, kapasitas konteks, dan bentuk interaksi yang berbeda. 

Oleh karena itu, pengembang dapat memperoleh manfaat yang lebih besar apabila memilih 

model berdasarkan karakteristik tugas yang sedang dihadapi. 

Penggunaan lebih dari satu model AI bukan berarti setiap persoalan harus dikirimkan 

kepada sebanyak mungkin model. Pendekatan semacam itu justru dapat menghasilkan 

informasi yang berlebihan, jawaban yang saling bertentangan, dan kesulitan dalam 

menentukan rekomendasi yang benar. Tujuan utama ekosistem multi-AI adalah membagi 

pekerjaan berdasarkan kekuatan masing-masing model serta menggunakan perbedaan 

perspektif sebagai sarana verifikasi. Satu model dapat digunakan untuk membantu 

implementasi, sementara model lain digunakan untuk menganalisis desain, menemukan 

asumsi yang terlewat, atau mengkritisi pendekatan yang telah dipilih. 

Dengan demikian, model AI sebaiknya dipandang sebagai bagian dari rangkaian alat 

kerja, bukan sebagai sumber kebenaran tunggal. Keputusan akhir tetap perlu didasarkan pada 

kode aktual, dokumentasi proyek, hasil pengujian, serta bukti dari lingkungan runtime. 

Perbedaan jawaban antarmodel tidak seharusnya diselesaikan dengan memilih jawaban yang 

paling meyakinkan atau melakukan voting, tetapi dengan memeriksa alasan di balik setiap 

jawaban dan membandingkannya dengan bukti yang tersedia. 

Perbedaan Kekuatan dan Karakteristik Model AI 

Alasan utama penggunaan beberapa model AI adalah adanya perbedaan kemampuan 

dalam menangani jenis pekerjaan tertentu. Model yang sangat baik untuk autocomplete di 

dalam editor belum tentu menjadi pilihan terbaik untuk menganalisis arsitektur aplikasi yang 

kompleks. Sebaliknya, model dengan kemampuan menangani konteks panjang mungkin lebih 

sesuai untuk menelaah beberapa modul sekaligus, tetapi belum tentu memberikan 

pengalaman interaksi yang secepat alat yang terintegrasi langsung dengan editor. 

Perbedaan tersebut membuat pemilihan model sebaiknya didasarkan pada empat 

pertimbangan utama, yaitu kekuatan model, jenis tugas, konteks yang tersedia, dan kebutuhan 

verifikasi. Kekuatan model menentukan jenis penalaran yang dapat dimanfaatkan. Jenis tugas 

menentukan bentuk bantuan yang dibutuhkan. Konteks menentukan seberapa banyak 

informasi yang harus dipahami model. Sementara itu, kebutuhan verifikasi menentukan 

seberapa ketat keluaran AI harus diperiksa sebelum digunakan. Pendekatan ini memungkinkan 

pengembang membangun alur kerja yang lebih fleksibel. Pekerjaan sederhana dan berulang 
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dapat diberikan kepada alat yang unggul dalam menghasilkan kode secara cepat, sedangkan 

pekerjaan yang membutuhkan pemahaman menyeluruh dapat dialihkan kepada model yang 

lebih sesuai untuk analisis konteks yang luas. 

Claude untuk Konteks Panjang dan Penalaran Kompleks 

Salah satu contoh model yang memiliki karakteristik berbeda adalah Claude, yang 

dikembangkan oleh Anthropic. Claude dikenal memiliki kemampuan mengikuti instruksi yang 

kompleks dan mempertahankan konteks dalam percakapan yang panjang. Karakteristik 

tersebut membuatnya relevan untuk pekerjaan yang tidak dapat dipahami hanya berdasarkan 

satu fungsi atau satu berkas. 

Dalam pekerjaan pengembangan perangkat lunak, konteks yang luas dapat berupa 

beberapa modul kode, log kesalahan yang panjang, spesifikasi teknis, dokumentasi API, 

konfigurasi, serta penjelasan mengenai latar belakang masalah. Dengan menggabungkan 

informasi tersebut dalam satu percakapan, pengembang dapat meminta model untuk 

menganalisis hubungan antarkomponen, membandingkan beberapa pendekatan, atau 

mengidentifikasi kemungkinan penyebab suatu masalah. Claude dapat dimanfaatkan, antara 

lain, untuk: 

• menganalisis arsitektur dan desain sistem yang memiliki banyak lapisan; 

• melakukan code review terhadap modul atau berkas berukuran besar; 

• menjelaskan konsep teknis yang kompleks; 

• membantu proses debugging yang melibatkan beberapa berkas; 

• menyusun dokumentasi teknis, spesifikasi, dan README; 

• membandingkan beberapa alternatif implementasi; 

• mengidentifikasi asumsi yang mungkin terlewat dalam rancangan sistem. 

Keunggulan konteks panjang menjadi sangat berguna ketika masalah memiliki hubungan 

antarkomponen yang tidak dapat dilihat dari satu bagian kode saja. Misalnya, kesalahan pada 

suatu worker dapat berkaitan dengan mekanisme queue, kontrak API, aturan retry, serta 

perilaku layanan eksternal. Dalam kondisi tersebut, analisis yang hanya berfokus pada satu 

fungsi dapat menghasilkan diagnosis yang terlalu sempit. Namun, kapasitas konteks yang 

besar bukan berarti pengembang dapat memasukkan seluruh informasi tanpa struktur. 

Banyaknya informasi tanpa pengelompokan justru dapat membuat bagian yang penting 

tenggelam di antara detail yang tidak relevan. Oleh sebab itu, konteks perlu disusun secara 

sistematis. 

Menyusun Konteks Agar Model tidak Kehilangan Fokus 

Konteks yang panjang akan memberikan manfaat apabila informasi yang diberikan 

memiliki struktur dan tujuan yang jelas. Pengembang sebaiknya tidak sekadar menyalin banyak 

berkas dan log ke dalam percakapan, tetapi menyusunnya seperti sebuah peta masalah. 

Struktur konteks dapat dimulai dengan menjelaskan tujuan analisis, kemudian memberikan 

gambaran singkat mengenai arsitektur, menunjukkan gejala atau masalah yang terjadi, 

memisahkan fakta dari dugaan, dan terakhir menjelaskan pertanyaan yang ingin dijawab. 

Pendekatan tersebut membantu model memberikan perhatian yang lebih proporsional 

terhadap informasi yang benar-benar relevan. 
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Sebagai contoh, ketika terjadi duplikasi pemrosesan pesanan, pengembang dapat 

memberikan informasi mengenai alur queue, mekanisme retry, fungsi worker, kontrak 

idempotency, log kejadian, serta perubahan kode terakhir. Setelah itu, pengembang dapat 

meminta model mengidentifikasi kemungkinan penyebab dan menunjukkan bagian 

implementasi yang perlu diperiksa. Cara tersebut lebih efektif dibandingkan sekadar 

memberikan seluruh isi proyek tanpa penjelasan. Model memang dapat menerima banyak 

informasi, tetapi kualitas analisis tetap dipengaruhi oleh bagaimana konteks tersebut disusun 

dan diarahkan. 

Pembagian Tugas Berdasarkan Karakteristik Pekerjaan 

Penggunaan beberapa model AI menjadi lebih bermanfaat apabila setiap alat memiliki 

peran yang jelas. Pengembang dapat menggunakan alat yang terintegrasi dengan editor untuk 

mempercepat autocomplete, pembuatan boilerplate, atau perubahan kecil. Model dengan 

kemampuan memahami konteks yang lebih luas dapat digunakan untuk menganalisis 

beberapa modul, melakukan review mendalam, atau mengevaluasi keputusan arsitektur. 

Pembagian tugas semacam ini tidak harus bersifat kaku. Sebuah masalah dapat 

berpindah dari satu alat ke alat lain ketika kebutuhan analisis berubah. Misalnya, pengembang 

dapat memulai dengan autocomplete untuk membuat kerangka fungsi, kemudian 

menggunakan model dengan konteks lebih panjang untuk menilai apakah implementasi 

tersebut konsisten dengan arsitektur sistem. Setelah itu, pengembang kembali ke editor untuk 

melakukan perubahan dan menjalankan pengujian. Dengan demikian, multi-AI tidak berarti 

menggunakan banyak model secara bersamaan, melainkan membangun alur kerja yang 

memanfaatkan kekuatan relatif masing-masing alat. 

Verifikasi Silang Antarmodel 

Salah satu manfaat penting dari penggunaan lebih dari satu model adalah kemampuan 

melakukan verifikasi silang. Model kedua dapat digunakan untuk mengkritisi solusi yang telah 

dihasilkan oleh model pertama. Namun, model kedua tidak seharusnya diposisikan sebagai 

hakim yang otomatis benar hanya karena memberikan jawaban berbeda. Verifikasi silang akan 

lebih bermakna apabila kedua model diberikan konteks dan kriteria evaluasi yang jelas. 

Pengembang dapat meminta model pertama mengusulkan pendekatan, kemudian meminta 

model kedua mengidentifikasi kelemahan, asumsi, risiko, dan alternatif dari pendekatan 

tersebut. Perbedaan hasil kemudian dibandingkan dengan kode, dokumentasi, spesifikasi, atau 

bukti runtime. Sebagai contoh, model pertama dapat menyarankan penggunaan mekanisme 

retry untuk menangani kegagalan layanan eksternal. Model kedua dapat diminta mengevaluasi 

apakah pendekatan tersebut aman terhadap operasi yang tidak idempotent. Jika kedua model 

memberikan pendapat berbeda, pengembang tidak cukup memilih salah satunya. 

Pengembang perlu memeriksa kontrak layanan dan perilaku aktual sistem untuk menentukan 

jawaban yang sesuai. Dengan cara ini, verifikasi silang bukan merupakan kompetisi 

antarmodel, melainkan metode untuk memperluas ruang evaluasi sebelum keputusan teknis 

dibuat. 
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Contoh Penerapan pada Masalah Lintas Modul 

Pertimbangkan sebuah sistem yang mengalami pemrosesan pesanan secara ganda 

ketika worker melakukan retry pada saat layanan eksternal mengalami timeout. Masalah 

tersebut tidak selalu dapat ditemukan dengan membaca fungsi pemrosesan pesanan saja. 

Pengembang perlu memahami hubungan antara worker, queue, mekanisme retry, timeout, 

status transaksi, serta kontrak idempotency. Dalam situasi seperti ini, satu model dapat 

digunakan untuk membantu mengidentifikasi alur eksekusi berdasarkan kode yang tersedia. 

Model kedua dapat digunakan untuk mengkritisi hipotesis tersebut dengan fokus pada kondisi 

kegagalan dan kemungkinan side effect. Setelah kedua analisis diperoleh, pengembang perlu 

membandingkannya dengan log aktual dan hasil pengujian. 

Masalah dapat muncul apabila pengembang memasukkan terlalu banyak konteks 

tanpa struktur. Model mungkin menghasilkan jawaban yang terdengar komprehensif, tetapi 

sebenarnya berfokus pada informasi yang tidak menjadi penyebab utama masalah. Oleh 

karena itu, penggunaan konteks panjang tetap membutuhkan kemampuan manusia dalam 

memilah informasi. Praktik yang dapat diterapkan oleh tim adalah menyusun konteks dalam 

beberapa bagian: 

• Tujuan, yaitu masalah yang ingin diselesaikan. 

• Arsitektur singkat, yaitu komponen yang terlibat dan hubungan di antaranya. 

• Bukti, seperti log, kode, hasil pengujian, dan gejala aktual. 

• Hipotesis, termasuk kemungkinan penyebab yang telah diperiksa atau ditolak. 

• Pertanyaan, yaitu hal yang secara spesifik ingin dianalisis oleh model. 

Struktur tersebut membuat hasil dari berbagai model lebih mudah dibandingkan dan diperiksa 

kembali. 

Menentukan Tingkat Kepercayaan Terhadap Setiap Model 

Penggunaan beberapa model tidak menghilangkan kebutuhan untuk melakukan 

verifikasi. Sebaliknya, semakin banyak model yang digunakan, semakin penting bagi tim untuk 

memiliki kriteria penerimaan yang jelas. Jawaban yang berbeda tidak otomatis menunjukkan 

bahwa salah satu model salah. Perbedaan tersebut dapat muncul karena model menggunakan 

asumsi, konteks, atau interpretasi yang berbeda. Oleh karena itu, tingkat kepercayaan 

sebaiknya diberikan berdasarkan karakteristik tugas dan kualitas bukti yang tersedia. Pada 

pekerjaan yang sederhana dan mudah diuji, bantuan AI dapat digunakan dengan kontrol yang 

relatif ringan. Pada keputusan arsitektur, keamanan, transaksi, dan perubahan yang 

berdampak luas, tingkat verifikasi harus ditingkatkan. Pengembang dapat menggunakan 

beberapa pertanyaan sebelum menerima hasil dari AI: 

• Apakah model memahami tujuan perubahan? 

• Apakah konteks yang diberikan sudah mencukupi? 

• Asumsi apa yang digunakan model? 

• Apakah asumsi tersebut sesuai dengan kode dan dokumentasi proyek? 

• Bagaimana solusi tersebut berperilaku pada kondisi kegagalan? 

• Apakah terdapat dampak terhadap keamanan, data, transaksi, atau pengguna? 

• Bukti apa yang tersedia untuk mendukung keputusan tersebut? 
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Pertanyaan tersebut membantu menjaga agar penggunaan multi-AI tetap berorientasi pada 

kualitas keputusan, bukan sekadar jumlah respons yang diperoleh. 

Multi-AI Sebagai Sistem Pendukung Keputusan 

Pada akhirnya, nilai utama ekosistem multi-AI bukan terletak pada kemampuan 

memperoleh lebih banyak jawaban, melainkan pada peningkatan kualitas proses pengambilan 

keputusan. Model yang berbeda dapat memberikan perspektif yang berbeda terhadap 

masalah yang sama. Perspektif tersebut berguna untuk menemukan asumsi yang tidak terlihat, 

mempertanyakan desain, atau mengidentifikasi risiko yang sebelumnya terabaikan. 

Namun, keputusan akhir tetap harus kembali kepada bukti yang berasal dari proyek. 

Kode aktual, kontrak data, dokumentasi, hasil pengujian, logs, dan perilaku sistem tetap 

menjadi dasar utama dalam menentukan apakah suatu rekomendasi layak diterapkan. Dengan 

pendekatan tersebut, penggunaan beberapa model AI tidak menciptakan ketergantungan 

baru terhadap AI. Sebaliknya, AI ditempatkan sebagai lapisan pendukung dalam proses 

rekayasa perangkat lunak. Pengembang tetap menjadi pihak yang menentukan tujuan, 

mengevaluasi risiko, memilih solusi, dan bertanggung jawab terhadap perubahan yang 

diterapkan. 

Kerangka Praktis Penggunaan Multi-AI 

Penerapan multi-AI dapat dimulai sebelum implementasi dilakukan. Pertama, tentukan 

karakteristik masalah dan jenis bantuan yang dibutuhkan. Kedua, pilih model berdasarkan 

kekuatan yang paling relevan dengan pekerjaan tersebut. Ketiga, berikan konteks yang cukup 

dan terstruktur. Keempat, apabila keputusan memiliki dampak tinggi, gunakan model kedua 

untuk melakukan kritik atau verifikasi silang. Kelima, bandingkan hasil kedua model dengan 

bukti yang berasal dari proyek. Alur tersebut dapat diringkas menjadi: 

• Identifikasi tugas  

• Pilih model   

• Susun konteks  

• Dapatkan solusi   

• Lakukan verifikasi silang   

• Periksa bukti proyek   

• Uji   

• Ambil keputusan. 

Penerapan kerangka ini membantu tim menghindari penggunaan AI secara berlebihan. Tidak 

semua tugas membutuhkan dua atau lebih model. Untuk pekerjaan sederhana yang mudah 

diverifikasi, satu alat mungkin sudah cukup. Sebaliknya, pekerjaan yang kompleks, ambigu, 

atau memiliki dampak besar dapat memperoleh manfaat dari perspektif tambahan. 

Kematangan penggunaan multi-AI dapat dilihat dari kemampuan tim menjawab tiga 

pertanyaan utama: mengapa model tertentu dipilih, apa yang berbeda dari model lain, dan 

bukti apa yang digunakan untuk menentukan keputusan akhir. Jika ketiga pertanyaan tersebut 

dapat dijawab dengan jelas, penggunaan beberapa model telah menjadi bagian dari proses 

rekayasa yang terstruktur, bukan sekadar kebiasaan mencoba berbagai alat. Pada akhirnya, 

pengembang tidak membutuhkan banyak model AI hanya demi memiliki lebih banyak pilihan. 
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Yang dibutuhkan adalah kemampuan memilih alat yang sesuai dengan karakteristik pekerjaan. 

Model yang unggul dalam autocomplete dapat mempercepat implementasi lokal, sedangkan 

model yang mampu mempertahankan konteks panjang dapat membantu memahami masalah 

lintas modul. Model kedua juga dapat digunakan untuk menantang asumsi atau mengevaluasi 

rancangan yang telah dibuat. 

Dengan demikian, prinsip utama ekosistem multi-AI adalah membagi pekerjaan 

berdasarkan kekuatan, memperluas perspektif melalui verifikasi silang, dan mengembalikan 

keputusan kepada bukti teknis. Pendekatan tersebut memungkinkan pengembang 

memperoleh manfaat produktivitas dari AI tanpa menyerahkan kendali pengambilan 

keputusan kepada model. Indikator keberhasilannya bukan banyaknya model yang digunakan, 

melainkan kemampuan tim menghasilkan keputusan yang lebih dapat dijelaskan, asumsi yang 

lebih mudah ditemukan, serta perubahan yang memiliki bukti pengujian dan verifikasi yang 

memadai. 

 

6.2 KARAKTER UMUM PENGGUNAAN MODEL YANG BERBEDA 

Evaluasi Efektivitas Penggunaan Konteks Panjang 

Penggunaan model AI dengan kemampuan memahami konteks yang panjang dapat 

memberikan manfaat besar dalam menganalisis permasalahan pengembangan perangkat 

lunak yang kompleks. Namun, keberadaan konteks yang luas tidak serta-merta menjamin 

bahwa rekomendasi yang dihasilkan akan selalu tepat. Konteks panjang berfungsi sebagai 

sarana untuk menghubungkan berbagai informasi yang tersebar, sedangkan kebenaran 

rekomendasi tetap harus dibuktikan melalui kode, dokumentasi, pengujian, maupun kondisi 

sistem yang sebenarnya. 

Efektivitas penggunaan konteks panjang dapat dinilai dari beberapa indikator. Salah 

satunya adalah jumlah hipotesis yang berhasil dieliminasi selama proses analisis. Semakin 

banyak kemungkinan penyebab yang dapat disingkirkan berdasarkan bukti yang tersedia, 

semakin terarah pula proses pencarian akar masalah. Selain itu, keterlacakan jawaban 

terhadap bukti menjadi indikator penting. Setiap rekomendasi sebaiknya dapat dikaitkan 

dengan bagian kode, log, konfigurasi, dokumentasi, atau hasil pengujian tertentu sehingga 

keputusan yang diambil tidak hanya didasarkan pada penjelasan model yang terdengar 

meyakinkan. 

Indikator berikutnya adalah waktu yang diperlukan untuk memahami insiden atau 

permasalahan teknis. Model dengan kemampuan memahami konteks panjang dapat 

membantu mengurangi waktu orientasi ketika informasi yang dibutuhkan tersebar di banyak 

berkas atau komponen. Meskipun demikian, pengurangan waktu tersebut tidak boleh dicapai 

dengan mengorbankan ketelitian. Indikator terakhir adalah kesesuaian rekomendasi dengan 

batas arsitektur. Solusi yang diusulkan harus tetap mempertimbangkan struktur sistem, 

kontrak antarmodul, dependensi, serta aturan teknis yang telah ditetapkan dalam proyek. 

Konteks Panjang Sebagai Alat Bantu Penalaran 

Konteks panjang sebaiknya dipahami sebagai alat untuk membantu menyusun 

penalaran, bukan sebagai pengganti proses verifikasi. Kemampuan model dalam membaca 
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banyak informasi sekaligus memang dapat membantu pengembang melihat hubungan antara 

berbagai komponen yang sebelumnya sulit dianalisis secara bersamaan. Akan tetapi, keluaran 

model tetap merupakan rekomendasi yang perlu diuji terhadap sistem nyata. Sebagai contoh, 

dalam menganalisis gangguan pada sistem pemrosesan pesanan, pengembang dapat 

memberikan informasi berupa potongan log, alur queue, fungsi handler, kontrak idempotency, 

serta riwayat perubahan kode. Dengan konteks tersebut, model dapat membantu 

menghubungkan gejala yang muncul pada satu komponen dengan kemungkinan penyebab 

pada komponen lainnya. Namun, keberhasilan model dalam memberikan satu diagnosis yang 

tampak masuk akal belum cukup untuk menyatakan bahwa akar masalah telah ditemukan. 

Pengembang tetap perlu memahami mengapa suatu struktur bekerja, asumsi apa yang 

mendasarinya, serta kondisi apa yang dapat menyebabkan asumsi tersebut tidak lagi berlaku. 

Dengan demikian, penggunaan AI tidak berhenti pada penerimaan jawaban, tetapi dilanjutkan 

dengan proses pembuktian. Pendekatan ini penting terutama pada sistem yang memiliki 

ketergantungan antarlayanan, mekanisme retry, pemrosesan asinkron, transaksi, atau kondisi 

kegagalan yang sulit direproduksi. 

Risiko Konteks yang Terlalu Luas 

Konteks yang panjang tidak selalu identik dengan konteks yang berkualitas. 

Memberikan terlalu banyak informasi tanpa struktur yang jelas justru dapat menimbulkan 

masalah baru. Ketika log, kode, dokumentasi, konfigurasi, dan riwayat perubahan disajikan 

sebagai kumpulan informasi yang tidak terorganisasi, detail yang paling penting dapat 

tenggelam di antara informasi yang kurang relevan. Kondisi tersebut dapat menyebabkan 

model memberikan jawaban yang terdengar lengkap dan meyakinkan, tetapi sebenarnya 

berangkat dari fokus yang tidak sesuai dengan bukti utama. Risiko ini perlu diperhatikan karena 

keluaran AI yang koheren secara bahasa belum tentu benar secara teknis. Struktur kode dapat 

tetap terlihat wajar, sementara perilaku aplikasi, proses operasional, atau pengalaman 

pengguna justru mengalami gangguan. 

Oleh karena itu, pengembang perlu membedakan antara kelengkapan konteks dan 

relevansi konteks. Tidak semua informasi harus diberikan kepada model dalam jumlah yang 

sama. Informasi yang berkaitan langsung dengan gejala, jalur eksekusi, kontrak sistem, dan 

perubahan terakhir perlu mendapatkan perhatian lebih besar dibandingkan informasi yang 

tidak memiliki hubungan langsung dengan masalah. 

Penyusunan Konteks Secara Sistematis 

Agar penggunaan konteks panjang memberikan hasil yang optimal, tim sebaiknya 

menyusun informasi dengan struktur yang jelas sebelum memulai proses analisis. Salah satu 

pendekatan yang dapat digunakan adalah membagi konteks ke dalam lima bagian utama, yaitu 

tujuan, gambaran arsitektur, bukti, hipotesis yang telah gugur, dan pertanyaan yang perlu 

dijawab. Bagian tujuan menjelaskan masalah yang ingin diselesaikan dan hasil yang 

diharapkan. Gambaran arsitektur memberikan informasi mengenai komponen utama serta 

hubungan di antara komponen tersebut. Bagian bukti berisi informasi yang dapat diperiksa, 

seperti log, potongan kode, hasil pengujian, atau konfigurasi. Sementara itu, hipotesis yang 

telah gugur membantu mencegah analisis mengulang kemungkinan penyebab yang 
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sebelumnya telah terbukti tidak relevan. Terakhir, pertanyaan yang perlu dijawab memberikan 

batas yang jelas terhadap ruang analisis. 

Struktur tersebut membantu model membedakan antara fakta dan dugaan. 

Pengembang juga menjadi lebih mudah dalam menilai apakah rekomendasi yang diberikan 

benar-benar berangkat dari bukti atau hanya merupakan asumsi yang dihasilkan berdasarkan 

pola umum. 

Verifikasi Terhadap Sistem Nyata 

Salah satu batas penting dalam penggunaan model dengan konteks panjang adalah 

bahwa konteks tidak dapat menggantikan observasi dan pengujian terhadap sistem nyata. 

Model dapat membantu menyusun kemungkinan penyebab dan membandingkan beberapa 

pendekatan, tetapi perilaku sistem tetap harus diverifikasi melalui eksekusi. Misalnya, model 

menyimpulkan bahwa duplikasi pemrosesan pesanan disebabkan oleh mekanisme retry pada 

pekerja (worker) ketika layanan eksternal mengalami timeout. Hipotesis tersebut perlu diuji 

dengan mereproduksi kondisi yang sama, memeriksa apakah permintaan benar-benar dikirim 

ulang, serta memastikan bahwa mekanisme idempotency bekerja sebagaimana mestinya. 

Pendekatan tersebut memungkinkan pengembang membedakan antara hipotesis yang 

masuk akal dan penyebab yang telah dibuktikan. Perbedaan ini sangat penting karena 

keputusan teknis yang hanya didasarkan pada hipotesis dapat menghasilkan perubahan yang 

tidak menyelesaikan masalah atau bahkan menimbulkan efek samping baru. 

Keterlacakan Jawaban dan Bukti 

Setiap rekomendasi yang dihasilkan AI sebaiknya memiliki hubungan yang jelas dengan 

bukti yang mendukungnya. Prinsip keterlacakan ini membuat proses pengambilan keputusan 

lebih mudah diperiksa oleh pengembang lain terutama ketika masalah yang dianalisis bersifat 

kompleks. Sebagai contoh, daripada hanya menerima pernyataan bahwa suatu fungsi 

kemungkinan menyebabkan duplikasi data, pengembang dapat meminta model menunjukkan 

fungsi yang dimaksud, kondisi yang memicu eksekusi ulang, serta bagian pengujian yang dapat 

digunakan untuk memverifikasi hipotesis tersebut. Dengan cara ini, AI berfungsi sebagai alat 

bantu investigasi, sedangkan keputusan akhir tetap berada pada proses analisis manusia dan 

bukti teknis. Keterlacakan juga memberikan manfaat dalam kerja tim. Anggota tim yang tidak 

mengikuti percakapan awal dengan model tetap dapat memahami alasan di balik keputusan 

apabila bukti, asumsi, dan hasil verifikasi dicatat dengan baik. 

Pengukuran Dampak Dalam Praktik Pengembangan 

Penggunaan konteks panjang perlu dievaluasi berdasarkan dampaknya terhadap 

proses pengembangan, bukan semata-mata berdasarkan banyaknya informasi yang dapat 

diproses oleh model. Beberapa ukuran yang dapat digunakan meliputi: 

• jumlah hipotesis yang berhasil dieliminasi; 

• waktu yang diperlukan untuk menemukan atau mempersempit root cause; 

• persentase rekomendasi yang dapat ditelusuri kembali ke bukti; 

• jumlah rekomendasi yang harus dikoreksi setelah dibandingkan dengan kode aktual; 

• kesesuaian solusi dengan batas arsitektur; 

• jumlah pengujian baru yang berhasil dibuat untuk memvalidasi hipotesis; dan 
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• jumlah masalah yang berhasil ditemukan sebelum perubahan diterapkan ke lingkungan 

produksi. 

Pengukuran tersebut membantu tim menentukan apakah penggunaan model benar-

benar meningkatkan kualitas proses pengembangan atau hanya mempercepat proses 

menghasilkan jawaban. 

Prinsip Penggunaan Konteks Panjang yang Bertanggung Jawab 

Pada akhirnya, penggunaan konteks panjang perlu ditempatkan sebagai bagian dari 

proses pengambilan keputusan yang terkontrol. Pengembang dapat memanfaatkan model 

untuk menghubungkan informasi yang tersebar, menyusun hipotesis, membandingkan 

alternatif, dan mempercepat pemahaman terhadap insiden. Namun, setiap kesimpulan 

penting harus kembali pada bukti yang dapat diperiksa. 

Prinsip yang perlu dijaga adalah semakin luas konteks yang digunakan, semakin penting 

pula struktur dan keterlacakan informasi yang diberikan. Konteks yang luas tanpa organisasi 

dapat meningkatkan kebisingan, sedangkan konteks yang terstruktur dapat membantu model 

menghasilkan analisis yang lebih terarah. Dengan demikian, keberhasilan penggunaan model 

AI tidak diukur dari seberapa banyak informasi yang dapat dimasukkan atau seberapa panjang 

jawaban yang dihasilkan. Ukuran yang lebih bermakna adalah seberapa efektif model 

membantu tim mengurangi ketidakpastian, mengeliminasi hipotesis yang tidak relevan, 

menemukan akar masalah dengan lebih cepat, serta menghasilkan keputusan yang tetap 

sesuai dengan arsitektur dan dapat dibuktikan melalui sistem nyata. 

Dalam praktiknya, alur kerja yang disarankan dapat diringkas menjadi empat tahap: 

susun konteks, bentuk hipotesis, verifikasi dengan bukti, dan dokumentasikan keputusan. Pola 

ini menjaga agar kemampuan konteks panjang memberikan percepatan tanpa mengubahnya 

menjadi ketergantungan terhadap jawaban AI. Dengan pendekatan tersebut, model berperan 

sebagai mitra analisis yang membantu memperluas perspektif, sementara pengembang tetap 

menjadi pihak yang bertanggung jawab terhadap kebenaran teknis dan keputusan akhir. 

 

Tabel 6.1 Jenis Tugas yang Cocok untuk Konteks Panjang 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Arsitektur Banyak keputusan saling terkait Membandingkan opsi secara 

menyeluruh 

Code review besar Beberapa file atau modul Mendeteksi pola dan 

inkonsistensi 

Debugging kompleks Log panjang dan banyak komponen Menghubungkan gejala 

lintas sumber 

Dokumentasi teknis Spesifikasi dan kode sebagai konteks Menjaga konsistensi 

penjelasan 

Struktur konteks Petakan tujuan, modul, bukti, dan 

area yang perlu diperiksa 

Konteks panjang tetap 

mudah dinavigasi 
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Risiko tersembunyi Konteks panjang berubah menjadi 

tumpukan bahan tanpa struktur 

sehingga detail penting tenggelam 

dan model mengambil petunjuk yang 

salah 

Jawaban terdengar 

menyeluruh tetapi 

sebenarnya dibangun dari 

fokus yang tidak relevan 

terhadap bukti utama 

Praktik pengendali Menyusun konteks dalam bagian 

tujuan, arsitektur singkat, bukti, 

hipotesis yang sudah gugur, dan 

pertanyaan yang ingin dijawab 

Pantau: jumlah hipotesis 

yang dapat dieliminasi, 

keterlacakan jawaban ke 

bukti, waktu memahami 

insiden, dan kesesuaian 

rekomendasi dengan batas 

arsitektur 

 

Tabel 6.1 memberikan gambaran mengenai keterkaitan antara arsitektur sistem, code review 

pada skala besar, proses debugging yang kompleks, serta penyusunan dokumentasi teknis 

dengan jenis pekerjaan yang lebih sesuai menggunakan model AI berkemampuan memahami 

konteks panjang. Keempat jenis pekerjaan tersebut memiliki karakteristik yang sama, yaitu 

membutuhkan pemahaman terhadap informasi yang tersebar di berbagai bagian sistem dan 

melibatkan sejumlah keputusan yang saling berkaitan. Dalam kondisi seperti ini, kemampuan 

model untuk mempertahankan konteks dalam jumlah besar dapat membantu pengembang 

melihat hubungan antarkomponen secara lebih menyeluruh. Dua hubungan yang menjadi 

perhatian utama dalam tabel tersebut adalah “Banyak keputusan saling terkait” yang 

berimplikasi pada kemampuan “Membandingkan opsi secara menyeluruh”, serta “Beberapa 

file atau modul” yang mendukung proses “Mendeteksi pola dan inkonsistensi”. Ketika suatu 

keputusan arsitektur melibatkan banyak komponen, pengembang tidak cukup hanya menilai 

satu fungsi atau satu berkas secara terpisah. Setiap perubahan dapat memberikan dampak 

terhadap modul lain, alur data, dependensi, maupun perilaku sistem secara keseluruhan. 

Dalam konteks tersebut, model dengan kemampuan konteks panjang dapat membantu 

membandingkan beberapa alternatif dengan mempertimbangkan konsekuensi yang muncul 

pada bagian-bagian sistem yang berbeda. 

Hal yang sama berlaku ketika proses analisis melibatkan beberapa file atau modul. 

Dengan melihat sejumlah bagian kode secara bersamaan, model dapat membantu 

mengidentifikasi pola implementasi yang berulang, ketidakkonsistenan penamaan, perbedaan 

cara penanganan kesalahan, atau hubungan antarmodul yang mungkin terlewatkan apabila 

pemeriksaan dilakukan secara terpisah. Namun, kemampuan tersebut tetap perlu dipandang 

sebagai bantuan analitis, bukan sebagai pengganti code review atau pemahaman pengembang 

terhadap arsitektur sistem. Risiko utama muncul ketika konteks panjang hanya dipahami 

sebagai kemampuan untuk memasukkan sebanyak mungkin informasi ke dalam satu 

percakapan. Informasi yang terlalu banyak tetapi tidak disusun secara sistematis dapat 

berubah menjadi kumpulan bahan yang sulit dinavigasi. Akibatnya, informasi penting dapat 

tenggelam di antara detail yang kurang relevan dan model berpotensi menggunakan petunjuk 

yang keliru sebagai dasar penalarannya. Jawaban yang dihasilkan mungkin terdengar lengkap 
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dan meyakinkan, tetapi sebenarnya tidak berfokus pada bukti utama yang berkaitan dengan 

permasalahan. 

Oleh sebab itu, konteks yang diberikan kepada model perlu disusun secara terstruktur. 

Pengembang dapat memulai dengan menjelaskan tujuan analisis, kemudian memberikan 

gambaran singkat mengenai arsitektur, menyertakan bukti yang relevan, mencatat hipotesis 

yang telah terbukti tidak sesuai, dan mengakhiri dengan pertanyaan yang secara spesifik ingin 

dijawab. Struktur semacam ini membantu model memahami prioritas informasi sekaligus 

memudahkan pengembang dalam menilai apakah rekomendasi yang diberikan benar-benar 

didasarkan pada bahan yang relevan. Dampak penggunaan konteks panjang juga perlu dinilai 

berdasarkan hasil yang dapat diamati. Salah satu indikatornya adalah jumlah hipotesis yang 

berhasil dieliminasi selama proses analisis. Apabila model membantu mempersempit 

kemungkinan penyebab masalah dengan lebih cepat tanpa mengorbankan ketepatan, maka 

konteks panjang memberikan nilai yang nyata. Selain itu, tim dapat melihat apakah 

rekomendasi yang diberikan dapat ditelusuri kembali ke kode, dokumentasi, log, atau bukti 

lain yang tersedia. 

Alih-alih menjadikan kategori dalam Tabel 6.1 sebagai daftar yang harus dihafalkan, 

tabel tersebut sebaiknya digunakan sebagai alat bantu untuk membandingkan karakteristik 

pekerjaan. Setiap jenis tugas dapat dianalisis berdasarkan kebutuhan terhadap konteks 

panjang, informasi visual, kemampuan penalaran, serta integrasi dengan alat pengembangan 

lainnya. Pendekatan ini membantu pengembang menentukan kapan suatu pekerjaan memang 

membutuhkan konteks yang luas dan kapan konteks tersebut justru dapat dikurangi agar 

analisis tetap fokus. Dalam penerapannya, pertanyaan yang lebih penting bukan sekadar 

apakah suatu tugas cocok menggunakan konteks panjang, tetapi seberapa luas konteks yang 

benar-benar diperlukan, bagian mana yang harus diberikan kepada model, dan bukti apa yang 

harus tersedia sebelum hasilnya diterima. Sebagai contoh, code review terhadap beberapa 

modul yang saling bergantung mungkin membutuhkan konteks yang lebih luas dibandingkan 

pemeriksaan terhadap satu fungsi sederhana. Demikian pula, debugging yang melibatkan 

beberapa layanan memerlukan informasi mengenai alur komunikasi, log, konfigurasi, serta 

kondisi kegagalan agar analisis tidak hanya berfokus pada gejala di satu titik. 

Konteks proyek tetap menjadi faktor penting dalam menentukan tingkat pengendalian 

yang diperlukan. Sistem dengan arsitektur sederhana dan risiko operasional rendah dapat 

menggunakan konteks panjang dengan kontrol yang relatif ringan. Sebaliknya, sistem yang 

menangani transaksi, data sensitif, autentikasi, atau layanan kritis memerlukan pembatasan 

konteks, verifikasi yang lebih ketat, dan pemeriksaan manusia yang lebih mendalam. Dengan 

demikian, penggunaan konteks panjang tidak seharusnya diterapkan dengan tingkat kontrol 

yang sama pada semua jenis pekerjaan. Penggunaan lebih dari satu model AI juga perlu 

dilakukan secara hati-hati. Membandingkan jawaban dari beberapa model memang dapat 

memperluas perspektif, tetapi tanpa kriteria evaluasi yang jelas, proses tersebut justru dapat 

meningkatkan kebingungan. Beberapa model dapat memberikan jawaban yang berbeda, 

tetapi perbedaan tersebut belum tentu menunjukkan bahwa salah satunya benar. Sebaliknya, 

beberapa model juga dapat menghasilkan jawaban yang serupa karena menggunakan asumsi 
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yang sama-sama keliru. Oleh karena itu, keputusan tidak seharusnya ditentukan berdasarkan 

jumlah model yang memberikan jawaban tertentu. 

Verifikasi silang sebaiknya dilakukan dengan memberikan konteks dan pertanyaan yang 

setara kepada model yang dibandingkan, kemudian menilai alasan, asumsi, serta batas dari 

setiap rekomendasi. Perbedaan jawaban perlu dibandingkan dengan sumber yang lebih dapat 

diverifikasi, seperti kode aktual, dokumentasi arsitektur, hasil pengujian, log sistem, atau bukti 

runtime. Dengan pendekatan tersebut, model kedua berfungsi sebagai sarana untuk 

menantang asumsi dan memperluas ruang evaluasi, bukan sebagai “hakim” yang secara 

otomatis menentukan jawaban yang benar. Pada akhirnya, keberhasilan penggunaan konteks 

panjang tidak ditentukan oleh banyaknya informasi yang dapat dimasukkan ke dalam model 

atau panjangnya jawaban yang dihasilkan. Nilai sebenarnya terletak pada kemampuan konteks 

tersebut membantu pengembang memahami hubungan antarkomponen, mengidentifikasi 

inkonsistensi, mempersempit kemungkinan penyebab masalah, serta membandingkan 

alternatif berdasarkan bukti yang relevan. Oleh karena itu, beberapa indikator penting yang 

dapat digunakan adalah jumlah hipotesis yang berhasil dieliminasi, keterlacakan rekomendasi 

terhadap bukti, waktu yang diperlukan untuk memahami masalah, jumlah asumsi penting 

yang berhasil ditemukan, serta kesesuaian rekomendasi dengan batas arsitektur yang telah 

ditetapkan. 

Dengan pola tersebut, Tabel 6.1 tidak hanya berfungsi sebagai rangkuman jenis tugas 

yang sesuai untuk konteks panjang, tetapi juga sebagai alat bantu pengambilan keputusan. 

Pengembang dapat menggunakannya untuk menentukan tingkat konteks yang diperlukan, 

membatasi ruang analisis, menetapkan bentuk verifikasi, dan memastikan bahwa keputusan 

akhir tetap dapat dipertanggungjawabkan. Prinsip utamanya adalah bahwa konteks yang lebih 

luas harus diikuti oleh struktur informasi dan verifikasi yang lebih baik. Semakin kompleks 

tugas dan semakin besar dampak kesalahannya, semakin penting pula memastikan bahwa 

setiap rekomendasi AI memiliki dasar yang dapat diperiksa dan diuji. 

 

 

Gambar 6.1 Konteks Panjang sebagai Peta Masalah Teknis 
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Gambar 6.1 menggambarkan konteks panjang sebagai sebuah peta yang membantu 

pengembang memahami permasalahan teknis secara lebih menyeluruh. Visual tersebut 

menghubungkan beberapa aktivitas yang sering membutuhkan informasi dalam jumlah besar, 

seperti analisis arsitektur, code review pada proyek berskala besar, debugging yang melibatkan 

banyak komponen, dan penyusunan dokumentasi teknis. Keempat aktivitas tersebut memiliki 

karakteristik yang sama, yaitu keputusan yang diambil pada satu bagian sering kali memiliki 

konsekuensi terhadap bagian lain. 

Dua hubungan utama dalam gambar tersebut menunjukkan kondisi tersebut secara 

jelas. Hubungan “Banyak keputusan saling terkait” dengan “Membandingkan opsi secara 

menyeluruh” menunjukkan bahwa persoalan arsitektur tidak dapat dinilai hanya berdasarkan 

satu keputusan terisolasi. Demikian pula, hubungan “Beberapa file atau modul” dengan 

“Mendeteksi pola dan inkonsistensi” menunjukkan bahwa pemahaman terhadap sistem dapat 

meningkat ketika informasi dari beberapa bagian dianalisis secara bersamaan. Namun, konteks 

yang luas tidak selalu menghasilkan analisis yang lebih baik. Apabila berbagai file, log, 

dokumentasi, dan informasi teknis diberikan tanpa struktur yang jelas, konteks tersebut dapat 

berubah menjadi tumpukan informasi. Detail yang sebenarnya penting dapat tertutup oleh 

informasi yang kurang relevan, sehingga model berpotensi mengambil petunjuk yang keliru. 

Akibatnya, jawaban dapat terdengar lengkap dan meyakinkan, tetapi tidak benar-benar 

berangkat dari bukti yang paling relevan. 

Oleh karena itu, konteks panjang perlu disusun secara sistematis. Pengembang dapat 

membaginya menjadi beberapa bagian, yaitu tujuan pekerjaan, gambaran arsitektur, bukti 

yang tersedia, hipotesis yang telah diuji atau ditolak, serta pertanyaan utama yang masih 

membutuhkan jawaban. Struktur tersebut membantu model memahami hubungan antar-

informasi sekaligus memudahkan pengembang menelusuri dasar dari setiap rekomendasi. 

Dengan pendekatan tersebut, Gambar 6.1 tidak hanya berfungsi sebagai ilustrasi mengenai 

penggunaan konteks panjang, tetapi juga sebagai alat bantu dalam mengambil keputusan. 

Fokusnya bukan pada seberapa banyak informasi yang dapat dimasukkan, melainkan pada 

seberapa baik informasi tersebut membantu memperjelas masalah dan mendukung 

keputusan teknis. 

Menjadikan Konteks Sebagai Checkpoint Keputusan 

Visual konteks panjang sebaiknya dipahami sebagai rangkaian titik keputusan, bukan 

sekadar urutan kotak dan panah. Setiap perpindahan dari satu tahap ke tahap berikutnya perlu 

mempertimbangkan apakah informasi yang dibutuhkan sudah tersedia dan apakah risiko yang 

tersisa telah dipahami. Sebagai contoh, hubungan antara “banyak keputusan saling terkait” 

dan “membandingkan opsi secara menyeluruh” menunjukkan bahwa proses pemilihan 

arsitektur membutuhkan lebih dari sekadar menghasilkan beberapa alternatif. Setiap alternatif 

perlu dibandingkan berdasarkan tujuan sistem, batasan teknis, kebutuhan pengguna, 

performa, keamanan, biaya pemeliharaan, serta konsekuensi jangka panjangnya. 

Demikian pula, ketika pekerjaan melibatkan beberapa file atau modul, pengembang 

perlu memastikan bahwa perubahan pada satu bagian tidak menimbulkan ketidaksesuaian 

pada bagian lainnya. Perubahan tersebut sebaiknya dapat ditelusuri melalui brief, diff, hasil 
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pengujian, dokumentasi, atau artefak teknis lain yang dapat diperiksa oleh anggota tim. 

Checkpoint tersebut membantu mengubah proses pengembangan dari sekadar mengikuti 

keluaran AI menjadi proses yang berbasis bukti. Sebelum pekerjaan diteruskan, tim dapat 

mengajukan beberapa pertanyaan sederhana:  

• apa yang sudah diketahui? 

• apa yang berubah? 

• risiko apa yang masih tersisa? 

• bukti apa yang memungkinkan pekerjaan dilanjutkan? 

Pendekatan ini juga penting dalam penggunaan beberapa model AI. Apabila dua model 

menghasilkan rekomendasi yang berbeda, perbedaan tersebut tidak seharusnya diselesaikan 

dengan memilih jawaban yang terdengar paling meyakinkan. Tim perlu mencari alasan 

perbedaan tersebut, mengidentifikasi asumsi yang digunakan masing-masing model, 

kemudian membandingkannya dengan kode, dokumentasi, spesifikasi, atau bukti dari sistem 

yang sebenarnya. Dengan demikian, indikator keberhasilan bukan terletak pada kesamaan 

jawaban antarmodel. Ukuran yang lebih bermakna adalah apakah konflik antarjawaban dapat 

dijelaskan, asumsi penting dapat diidentifikasi, dan keputusan akhir memiliki dasar yang dapat 

diuji. 

Menghubungkan Konteks, Visual, Penalaran, dan Integrasi Alat 

Penggunaan beberapa model AI menjadi lebih efektif apabila pengembang memahami 

bahwa setiap model dapat memiliki keunggulan pada jenis pekerjaan tertentu. Ada model 

yang lebih sesuai untuk menangani konteks panjang, ada yang lebih baik dalam memahami 

informasi visual, sementara model lainnya dapat memberikan dukungan yang kuat dalam 

penalaran atau integrasi dengan alat pengembangan. Keempat aspek tersebut sebaiknya tidak 

dipandang sebagai kategori yang berdiri sendiri. Dalam pekerjaan nyata, satu permasalahan 

dapat membutuhkan beberapa kemampuan sekaligus. Misalnya, ketika menganalisis sebuah 

insiden sistem, pengembang mungkin perlu membaca dokumentasi yang panjang, memeriksa 

diagram arsitektur, menganalisis log, memahami hubungan antar-modul, kemudian 

membandingkan beberapa kemungkinan penyebab. 

Dalam kondisi tersebut, pemilihan model sebaiknya didasarkan pada kebutuhan 

pekerjaan, bukan pada popularitas atau kebiasaan menggunakan model tertentu. 

Pengembang perlu menentukan terlebih dahulu informasi seperti apa yang tersedia, jenis 

penalaran yang dibutuhkan, apakah terdapat komponen visual, dan apakah diperlukan 

integrasi dengan alat lain. Hal yang juga perlu diperhatikan adalah kemungkinan adanya 

keputusan yang tidak terlihat secara langsung. Sebuah model mungkin memberikan jawaban 

yang benar secara tekstual, tetapi secara tidak langsung menyarankan perubahan yang 

bertentangan dengan pola arsitektur, aturan domain, atau batasan sistem. Karena itu, proses 

evaluasi perlu memperhatikan bukan hanya kesalahan yang terlihat, tetapi juga keputusan 

tersembunyi yang dapat mengubah konteks, perilaku, atau struktur sistem. 

Sebagai contoh, suatu pekerjaan mungkin menggabungkan dokumen spesifikasi yang 

panjang, tangkapan layar antarmuka, dan perubahan kode. Model yang mampu menangani 

konteks panjang dapat membantu menghubungkan spesifikasi dengan implementasi, 
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sedangkan kemampuan visual dapat digunakan untuk memahami masalah pada antarmuka. 

Selanjutnya, kemampuan penalaran dapat membantu membandingkan alternatif 

penyelesaian. Namun, keputusan akhir tetap perlu diperiksa terhadap implementasi dan hasil 

pengujian. 

Verifikasi Silang Sebagai Pengendalian Kualitas 

Penggunaan lebih dari satu model AI dapat memberikan manfaat apabila dilakukan 

melalui verifikasi silang yang terarah. Tujuannya bukan untuk mencari model yang “menang”, 

melainkan untuk memperluas sudut pandang dan menemukan asumsi yang mungkin tidak 

terlihat pada analisis pertama. Agar perbandingan memiliki nilai, model yang digunakan 

sebaiknya diberikan konteks dan kriteria evaluasi yang relatif setara. Pengembang dapat 

meminta masing-masing model menjelaskan alasan rekomendasi, asumsi yang digunakan, 

risiko yang mungkin muncul, serta kondisi yang dapat menyebabkan rekomendasi tersebut 

tidak berlaku. 

Hasilnya kemudian dibandingkan dengan sumber bukti yang lebih kuat, seperti kode 

aktual, dokumentasi proyek, hasil pengujian, konfigurasi, atau observasi sistem. Dengan 

demikian, AI berperan sebagai alat untuk menghasilkan dan menantang hipotesis, sedangkan 

bukti teknis menjadi dasar untuk menentukan keputusan. Pendekatan tersebut sangat penting 

karena beberapa model dapat menghasilkan jawaban yang sama hanya karena menggunakan 

asumsi yang serupa. Kesamaan jawaban tidak selalu berarti kebenaran. Sebaliknya, perbedaan 

jawaban dapat menjadi sinyal bahwa terdapat bagian masalah yang belum dipahami secara 

memadai. 

Penerapan dalam Siklus Pengembangan 

Penggunaan konteks panjang dan beberapa model AI sebaiknya tidak hanya dilakukan 

pada tahap akhir ketika kode telah selesai. Titik kendali perlu ditempatkan sepanjang siklus 

pengembangan agar kesalahan konteks dapat ditemukan lebih awal. 

• Pada tahap awal, pengembang perlu memperjelas tujuan, batas perubahan, arsitektur 

yang relevan, serta informasi yang akan diberikan kepada AI. Pada tahap ini, konteks 

panjang, informasi visual, kebutuhan penalaran, dan integrasi alat berfungsi sebagai 

kerangka kerja untuk memperkecil ruang interpretasi. 

• Pada tahap implementasi, perhatian beralih pada kesesuaian perubahan dengan 

struktur dan pola proyek. Pengembang perlu memeriksa apakah kode yang dihasilkan 

masih sesuai dengan keputusan arsitektur, kontrak antarmodul, dan perilaku yang 

diharapkan. Apabila menggunakan beberapa model, perbedaan rekomendasi perlu 

dicatat dan diperiksa berdasarkan bukti. 

• Pada tahap review, diff, hasil pengujian, dokumentasi, dan bukti runtime dapat 

digunakan untuk memastikan bahwa perubahan tidak memperluas ruang masalah 

secara tidak sengaja. Reviewer tidak cukup hanya membaca keluaran AI, tetapi perlu 

menilai apakah asumsi yang mendasarinya benar dan apakah konsekuensinya dapat 

diterima. 

• Pada tahap penutupan, keputusan penting perlu meninggalkan artefak yang dapat 

dipahami oleh anggota tim lain. Dokumentasi tersebut setidaknya harus menjelaskan 
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alasan perubahan, konteks yang digunakan, alternatif yang dipertimbangkan, hasil 

verifikasi, serta risiko yang masih tersisa. 

Dengan mekanisme tersebut, pengetahuan tidak berhenti di dalam percakapan sementara 

dengan model AI. Informasi penting menjadi bagian dari proyek dan dapat digunakan kembali 

ketika pekerjaan dilanjutkan oleh pengembang lain. 

Mengukur Keberhasilan Penggunaan Multi-Model 

Keberhasilan penggunaan beberapa model AI tidak seharusnya diukur berdasarkan 

jumlah keluaran, panjang respons, atau banyaknya model yang digunakan. Ukuran yang lebih 

relevan adalah kemampuan sistem kerja dalam menghasilkan keputusan yang dapat 

dipertanggungjawabkan. Beberapa indikator yang dapat digunakan antara lain: 

• jumlah hipotesis yang berhasil dieliminasi; 

• kemampuan menelusuri rekomendasi AI ke bukti teknis; 

• waktu yang dibutuhkan untuk memahami akar masalah; 

• jumlah asumsi penting yang berhasil ditemukan; 

• kemampuan menjelaskan perbedaan rekomendasi antar-model; 

• kesesuaian solusi dengan batas arsitektur yang telah ditetapkan; dan 

• jumlah kesalahan yang ditemukan sebelum perubahan masuk ke lingkungan produksi. 

Indikator tersebut membantu tim membedakan antara penggunaan AI yang sekadar 

mempercepat pekerjaan dan penggunaan AI yang benar-benar meningkatkan kualitas 

pengambilan keputusan. Pada akhirnya, konteks panjang, kemampuan visual, penalaran, dan 

integrasi alat sebaiknya dipandang sebagai sarana untuk memperluas kemampuan 

pengembang, bukan sebagai pengganti pemahaman teknis. Model AI dapat membantu 

menghubungkan informasi yang tersebar, menghasilkan hipotesis, membandingkan alternatif, 

dan menemukan kemungkinan inkonsistensi. Akan tetapi, keputusan akhir tetap harus 

berlandaskan pada bukti yang dapat diperiksa. 

Prinsip tersebut menjadi semakin penting ketika perubahan memiliki dampak besar 

terhadap arsitektur, keamanan, data, atau operasi sistem. Semakin tinggi konsekuensi 

kesalahan, semakin kuat pula kebutuhan terhadap pengujian, review, dan verifikasi silang. 

Dengan demikian, penggunaan beberapa model AI yang matang bukan ditandai oleh 

banyaknya model yang digunakan, tetapi oleh kemampuan tim dalam memilih model sesuai 

kebutuhan, menyusun konteks secara terarah, membandingkan rekomendasi berdasarkan 

kriteria yang jelas, serta mengembalikan setiap keputusan kepada bukti teknis yang dapat 

diuji. Pendekatan ini membantu mencegah percepatan kerja berubah menjadi utang 

pemahaman dan memastikan bahwa AI tetap menjadi bagian dari proses rekayasa perangkat 

lunak yang terkendali. 

 

6.3 AI UNTUK MEMBACA KONTEKS PANJANG 

Dalam pengembangan perangkat lunak, kemampuan memahami konteks secara 

menyeluruh menjadi semakin penting, terutama ketika suatu permasalahan tidak dapat 

dijelaskan hanya melalui satu fungsi atau satu berkas. Perubahan pada sebuah modul dapat 

memengaruhi modul lain melalui dependensi, kontrak antarmuka, alur data, konfigurasi, 
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maupun keputusan arsitektur yang telah dibuat sebelumnya. Dalam kondisi seperti ini, 

penggunaan AI dengan kemampuan membaca konteks panjang dapat membantu 

pengembang melihat hubungan antarbagian sistem secara lebih terstruktur. 

Beberapa model AI memiliki karakteristik yang berbeda dalam menangani pekerjaan 

semacam ini. Claude, misalnya, dapat dimanfaatkan ketika pekerjaan membutuhkan 

pemahaman terhadap konteks yang panjang, penalaran yang kompleks, atau tinjauan kode 

dalam jumlah besar. ChatGPT dapat menjadi pilihan ketika pengembang membutuhkan 

dukungan terhadap berbagai teknologi, termasuk teknologi yang jarang digunakan, serta 

ketika proses analisis dapat diperkuat melalui eksekusi kode dalam lingkungan yang tersedia. 

Sementara itu, Gemini memiliki keunggulan pada pemrosesan multimodal sehingga sesuai 

untuk pekerjaan yang menggabungkan teks dengan gambar, tangkapan layar, diagram, atau 

artefak visual lainnya. 

Dengan demikian, pemilihan model tidak seharusnya didasarkan semata-mata pada 

popularitas atau anggapan bahwa satu model selalu lebih baik daripada model lainnya. Setiap 

model memiliki karakteristik yang dapat memberikan nilai berbeda sesuai dengan bentuk 

pekerjaan yang dihadapi. Pengembang perlu melihat AI sebagai bagian dari seperangkat alat 

teknis yang dipilih berdasarkan kebutuhan, bukan sebagai produk yang harus digunakan secara 

eksklusif. 

Pemilihan Model Berdasarkan Karakteristik Tugas 

Pemilihan model AI sebaiknya dimulai dari identifikasi karakteristik permasalahan. 

Pertanyaan pertama yang perlu dijawab adalah seberapa luas konteks yang harus dipahami 

oleh model. Jika masalah mencakup banyak berkas, modul, log, spesifikasi, atau keputusan 

arsitektur, kemampuan mempertahankan konteks dalam percakapan menjadi faktor penting. 

Sebaliknya, jika pekerjaan lebih sederhana dan hanya berkaitan dengan satu fungsi atau 

potongan kode, penggunaan model dengan kemampuan konteks yang sangat besar mungkin 

tidak memberikan manfaat yang sebanding. 

Pertimbangan berikutnya adalah kebutuhan terhadap eksekusi kode. Dalam beberapa 

kasus, penjelasan yang terlihat masuk akal belum cukup untuk memastikan bahwa suatu solusi 

benar. Pengembang mungkin perlu menjalankan kode, menguji transformasi data, 

membandingkan keluaran, atau melakukan simulasi terhadap kondisi tertentu. Pada situasi 

tersebut, lingkungan yang memungkinkan kode dieksekusi dapat memberikan nilai tambahan 

karena proses evaluasi tidak hanya bergantung pada penalaran tekstual. 

Aspek visual juga perlu dipertimbangkan. Permasalahan antarmuka pengguna, diagram 

arsitektur, tangkapan layar kesalahan, alur visual, atau rancangan sistem dapat lebih mudah 

dianalisis dengan model yang mampu memproses teks dan gambar secara bersamaan. 

Kemampuan multimodal memungkinkan informasi yang sebelumnya harus dijelaskan secara 

verbal untuk dianalisis secara langsung bersama informasi tekstual. 

Selain itu, kedekatan model dengan lingkungan kerja juga menjadi faktor yang perlu 

diperhatikan. Integrasi dengan editor, layanan penyimpanan, sistem dokumentasi, atau 

perangkat pengembangan tertentu dapat mengurangi pekerjaan manual ketika memindahkan 

informasi dari satu tempat ke tempat lain. Oleh karena itu, model yang paling sesuai bukan 
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selalu model dengan kemampuan umum tertinggi, melainkan model yang paling efektif 

mengurangi langkah manual dan tetap mampu menghasilkan keluaran yang dapat diverifikasi. 

Secara praktis, pengembang dapat mempertimbangkan beberapa dimensi utama 

dalam memilih model, yaitu: 

• Kebutuhan konteks, terutama jumlah berkas, dokumen, dan hubungan antarbagian 

yang perlu dipahami. 

• Kebutuhan eksekusi, yaitu apakah hasil analisis perlu diuji atau dijalankan secara 

langsung. 

• Kebutuhan visual, terutama ketika pekerjaan melibatkan tangkapan layar, diagram, 

desain antarmuka, atau bentuk informasi grafis lainnya. 

• Kebutuhan integrasi, yaitu seberapa dekat alat tersebut dengan editor dan lingkungan 

pengembangan yang digunakan. 

• Biaya perpindahan hasil, yaitu seberapa besar usaha yang diperlukan untuk membawa 

keluaran AI kembali ke basis kode atau alur kerja utama. 

Pendekatan tersebut membuat proses pemilihan alat menjadi lebih objektif. Tim dapat 

memiliki satu pilihan utama untuk pekerjaan umum dan beberapa pilihan alternatif untuk 

kebutuhan khusus. Strategi ini lebih stabil daripada terus-menerus mengganti alat hanya 

karena muncul fitur baru atau model baru. Prinsip yang digunakan tetap sederhana: alat dipilih 

karena mampu mempercepat pekerjaan atau meningkatkan kualitas keputusan, bukan karena 

popularitasnya. 

Menggabungkan Beberapa Model dalam Alur Kerja 

Penggunaan beberapa model AI akan memberikan manfaat apabila masing-masing 

model memiliki peran yang jelas. Tujuannya bukan membuat setiap permasalahan dikirimkan 

ke semua model, melainkan membagi pekerjaan berdasarkan kemampuan yang paling 

relevan. Jika setiap masalah dianalisis oleh banyak model tanpa kriteria yang jelas, jumlah 

jawaban justru dapat meningkatkan kebingungan dan memperbesar beban verifikasi. 

Sebagai contoh, sebuah tim dapat menghadapi tiga jenis pekerjaan dalam satu proyek. 

Pertama, menganalisis perubahan arsitektur yang melibatkan banyak berkas. Kedua, 

memeriksa transformasi data yang membutuhkan eksekusi untuk memastikan hasilnya benar. 

Ketiga, memperbaiki tampilan antarmuka berdasarkan tangkapan layar. Ketiga pekerjaan 

tersebut memiliki karakteristik yang berbeda sehingga pendekatan yang digunakan tidak harus 

sama. Untuk analisis arsitektur, model dengan kemampuan mempertahankan konteks panjang 

dapat digunakan untuk membaca beberapa modul sekaligus dan membantu membandingkan 

alternatif desain. Untuk transformasi data, model yang dapat mendukung proses eksekusi 

kode dapat digunakan untuk menguji perilaku solusi. Sementara itu, pekerjaan yang berkaitan 

dengan tangkapan layar atau diagram dapat diarahkan kepada model yang memiliki 

kemampuan multimodal yang sesuai. 

Namun, hasil dari masing-masing model tetap harus dikembalikan kepada satu standar 

evaluasi yang sama. Pengembang tidak boleh menganggap keluaran suatu model benar hanya 

karena model tersebut dianggap paling sesuai untuk tugas tertentu. Hasil tetap perlu 

dibandingkan dengan kode aktual, dokumentasi, kontrak sistem, pengujian, dan bukti runtime 
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apabila tersedia. Pendekatan ini juga mencegah munculnya pola kerja yang terlalu bergantung 

pada satu model. Jika suatu model mengalami keterbatasan dalam memahami konteks, model 

lain dapat digunakan sebagai sudut pandang tambahan. Model kedua dapat diminta untuk 

mengkritik rancangan, mencari asumsi yang terlewat, atau mengidentifikasi kemungkinan 

inkonsistensi. Akan tetapi, perbedaan jawaban tidak boleh diperlakukan sebagai proses 

pemungutan suara. Jawaban yang berbeda merupakan sinyal untuk melakukan pemeriksaan 

lebih lanjut, bukan bukti bahwa salah satu model pasti benar. 

Pengelolaan Konteks Panjang 

Konteks panjang akan memberikan manfaat apabila informasi yang diberikan kepada 

model disusun secara terarah. Memasukkan banyak dokumen, berkas kode, log, dan 

spesifikasi sekaligus tanpa struktur dapat menghasilkan masalah baru. Informasi penting dapat 

tenggelam di antara detail yang tidak relevan sehingga model berpotensi memberikan 

perhatian pada bagian yang sebenarnya bukan sumber masalah. 

Karena itu, konteks sebaiknya disusun seperti peta permasalahan. Pengembang dapat 

memulai dengan menjelaskan tujuan analisis, kemudian memberikan gambaran singkat 

mengenai arsitektur, menyertakan bukti yang tersedia, mencatat hipotesis yang telah terbukti 

tidak sesuai, dan merumuskan pertanyaan yang ingin dijawab. Struktur tersebut membantu 

model memahami hubungan antara informasi yang diberikan tanpa menganggap setiap bagian 

memiliki tingkat kepentingan yang sama. Dalam praktiknya, konteks dapat disusun dengan 

urutan berikut: 

• Tujuan, yaitu masalah atau keputusan yang ingin diselesaikan. 

• Konteks arsitektur, yaitu gambaran singkat mengenai modul, layanan, dependensi, dan 

alur utama. 

• Bukti, seperti log, hasil pengujian, potongan kode, metrik, atau gejala yang dapat 

diamati. 

• Hipotesis yang telah gugur, agar model tidak kembali mengusulkan kemungkinan yang 

sudah terbukti tidak sesuai. 

• Pertanyaan utama, yaitu aspek tertentu yang perlu dianalisis atau dibandingkan. 

• Batasan perubahan, yaitu bagian sistem yang tidak boleh berubah atau memiliki risiko 

tinggi. 

Dengan struktur tersebut, AI tidak hanya menerima informasi dalam jumlah besar, tetapi juga 

mendapatkan kerangka untuk memahami hubungan antar-informasi. Hal ini sangat berguna 

dalam pekerjaan seperti debugging lintas modul, analisis regresi, peninjauan arsitektur, dan 

penyusunan dokumentasi teknis. 

Sebagai contoh, bayangkan sebuah insiden berupa duplikasi pemrosesan pesanan. 

Masalah tersebut mungkin tidak berasal dari fungsi pemrosesan pesanan secara langsung, 

tetapi muncul ketika mekanisme retry pada worker berjalan bersamaan dengan timeout 

layanan eksternal. Untuk memahami masalah tersebut, pengembang perlu melihat hubungan 

antara log, antrean (queue), handler, kontrak idempotensi, dan riwayat perubahan kode. 

Dalam kondisi semacam itu, konteks panjang dapat membantu menyatukan bukti yang 

sebelumnya tersebar. Namun, konteks yang besar tidak otomatis menghasilkan diagnosis yang 
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benar. Pengembang tetap harus memeriksa apakah hubungan yang ditemukan model benar-

benar sesuai dengan perilaku sistem. Model dapat membantu menyusun hipotesis, tetapi 

sistem nyata tetap menjadi sumber validasi utama. 

Verifikasi Hasil dan Batas Penggunaan Konteks Panjang 

Kemampuan membaca konteks panjang tidak boleh dipahami sebagai pengganti 

pengujian, observasi produksi, maupun pembacaan kode secara langsung. AI dapat membantu 

menghubungkan berbagai informasi dan menyusun penalaran, tetapi kebenaran akhir tetap 

harus ditentukan berdasarkan bukti yang dapat diperiksa. Dalam proses debugging, misalnya, 

model dapat mengidentifikasi beberapa kemungkinan penyebab berdasarkan hubungan 

antara log dan kode. Pengembang kemudian dapat mengubah kemungkinan tersebut menjadi 

hipotesis yang dapat diuji. Hipotesis yang tidak sesuai dengan hasil pengujian dapat 

dieliminasi, sedangkan hipotesis yang masih bertahan perlu diperiksa dengan bukti tambahan. 

Dengan demikian, keberhasilan penggunaan konteks panjang tidak cukup diukur dari 

panjang atau kelengkapan jawaban model. Beberapa indikator yang lebih bermakna antara 

lain: 

• jumlah hipotesis yang berhasil dieliminasi; 

• keterlacakan rekomendasi terhadap bukti yang tersedia; 

• waktu yang diperlukan untuk memahami dan menyelesaikan insiden; 

• jumlah asumsi penting yang berhasil diidentifikasi; 

• kesesuaian rekomendasi dengan batas arsitektur; 

• jumlah koreksi yang diperlukan setelah kode atau sistem diverifikasi. 

Indikator tersebut membantu tim membedakan antara jawaban yang sekadar terdengar 

komprehensif dan jawaban yang benar-benar membantu proses pengambilan keputusan. 

Hal yang sama berlaku ketika beberapa model digunakan untuk melakukan verifikasi 

silang. Konflik antarjawaban tidak boleh diselesaikan hanya dengan memilih jawaban yang 

terdengar paling meyakinkan. Tim perlu menelusuri sumber perbedaan tersebut. Apakah 

model menggunakan asumsi yang berbeda? Apakah salah satu model memiliki konteks yang 

tidak dimiliki model lainnya? Apakah terdapat dokumentasi atau kode yang dapat digunakan 

untuk menentukan jawaban yang lebih tepat? 

Dengan cara ini, verifikasi silang berfungsi sebagai mekanisme untuk memperluas 

ruang evaluasi, bukan sebagai kompetisi antarmodel. Keputusan akhir tetap berada pada 

pengembang dan harus memiliki dasar yang dapat diuji. 

Penerapan dalam Siklus Pengembangan 

Penggunaan AI untuk membaca konteks panjang sebaiknya diterapkan sebagai bagian 

dari siklus pengembangan, bukan sebagai aktivitas terpisah yang hanya dilakukan ketika 

masalah muncul. Pada tahap awal, pengembang perlu menentukan tujuan, batas perubahan, 

sumber konteks, serta bukti yang tersedia. Pada tahap analisis, model digunakan untuk 

membantu menghubungkan informasi dan menghasilkan hipotesis atau alternatif solusi. 

Ketika rancangan atau perubahan kode mulai terbentuk, perhatian perlu bergeser pada 

verifikasi. Pengembang dapat menggunakan diff, hasil pengujian, pemeriksaan dependensi, 

dan dokumentasi untuk memastikan bahwa rekomendasi model tidak menghasilkan 



166 

perubahan yang tidak direncanakan. Apabila digunakan lebih dari satu model, konteks yang 

diberikan sebaiknya dibuat cukup setara sehingga perbedaan jawaban dapat dibandingkan 

secara adil. 

Pada tahap akhir, hasil pekerjaan tidak cukup ditutup dengan kode yang berhasil 

dikompilasi atau pengujian yang berhasil dijalankan. Tim perlu memastikan bahwa alasan 

teknis di balik perubahan masih dapat dijelaskan oleh anggota tim lain. Dokumentasi, catatan 

keputusan, hasil pengujian, dan bukti verifikasi perlu disimpan sebagai bagian dari artefak 

proyek. Pendekatan ini membuat pengetahuan yang diperoleh selama interaksi dengan AI 

tidak berhenti di dalam percakapan sementara. Informasi penting tentang arsitektur, 

dependensi, keputusan desain, asumsi, dan hasil pengujian dapat kembali menjadi bagian dari 

pengetahuan proyek. 

Pada akhirnya, AI untuk membaca konteks panjang sebaiknya dipandang sebagai alat 

bantu untuk memperluas kemampuan analisis manusia, bukan sebagai pengganti pemahaman 

terhadap sistem. Model dapat membantu pengembang melihat hubungan yang sulit 

ditemukan secara manual, membandingkan berbagai alternatif, merangkum informasi, serta 

mempercepat pembentukan hipotesis. Namun, semakin luas konteks dan semakin besar 

dampak perubahan, semakin penting pula proses verifikasi yang menyertainya. Prinsip yang 

perlu dipertahankan adalah bahwa pemilihan model mengikuti kebutuhan tugas, sedangkan 

tingkat kepercayaan mengikuti kualitas bukti. Model dengan konteks panjang, kemampuan 

multimodal, kemampuan eksekusi, atau integrasi yang kuat dapat memberikan manfaat besar 

apabila digunakan pada masalah yang sesuai. Sebaliknya, kemampuan tersebut tidak 

menghilangkan kebutuhan untuk membaca kode, menjalankan pengujian, memeriksa 

dokumentasi, dan mengamati perilaku sistem. 

Dengan demikian, praktik yang matang bukan ditandai oleh seberapa banyak model 

yang digunakan atau seberapa panjang konteks yang dapat diberikan, melainkan oleh 

kemampuan tim mengarahkan setiap model pada pekerjaan yang tepat, menjaga konteks 

tetap terstruktur, dan memastikan setiap keputusan penting memiliki bukti yang dapat 

ditelusuri. Ukuran akhirnya adalah apakah penggunaan AI benar-benar membantu 

mengurangi waktu analisis, memperjelas asumsi, menemukan masalah lebih cepat, dan 

menghasilkan keputusan teknis yang dapat dipertanggungjawabkan. 

 

6.4 AI UNTUK DEBUGGING, DOKUMENTASI, DAN PERANCANGAN 

Evaluasi Pemilihan Alat Berdasarkan Hasil Nyata 

Perkembangan teknologi AI berlangsung sangat cepat sehingga kemampuan setiap 

model dapat berubah dalam waktu relatif singkat. Model yang saat ini unggul dalam suatu 

jenis pekerjaan belum tentu mempertahankan keunggulan yang sama pada periode 

berikutnya. Oleh karena itu, pemilihan alat sebaiknya tidak didasarkan pada daftar peringkat, 

popularitas, atau persepsi bahwa suatu model merupakan “model paling pintar”. Pendekatan 

yang lebih tepat adalah mengevaluasi alat berdasarkan hasil nyata yang diperoleh dalam 

lingkungan kerja. Setiap pekerjaan memiliki karakteristik dan kebutuhan yang berbeda. Ada 

tugas yang membutuhkan kemampuan memahami konteks panjang, ada yang lebih 
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membutuhkan pemrosesan visual, sementara tugas lainnya memerlukan eksekusi kode atau 

integrasi yang dekat dengan lingkungan pengembangan. Oleh sebab itu, alat yang dipilih 

sebaiknya merupakan alat yang paling sesuai dengan kebutuhan utama pekerjaan tersebut. 

Namun, penggunaan alat yang paling sesuai tidak berarti bahwa hasilnya dapat 

diterima secara otomatis. Setelah keluaran AI diperoleh, hasil tersebut harus dikembalikan ke 

basis kode dan dinilai menggunakan kriteria evaluasi yang sama. Pengembang tetap perlu 

memahami alasan di balik solusi yang dihasilkan, asumsi yang digunakan, serta kondisi yang 

dapat menyebabkan solusi tersebut tidak lagi bekerja sebagaimana mestinya. Keberhasilan 

satu kali eksekusi hanya menunjukkan bahwa solusi dapat bekerja pada kondisi tertentu, 

bukan bahwa solusi tersebut benar untuk seluruh kondisi sistem. Dalam konteks ini, proses 

evaluasi perlu membedakan antara keberhasilan eksekusi dan kebenaran solusi. Kode yang 

berhasil dijalankan belum tentu sesuai dengan arsitektur, aturan bisnis, kebutuhan pengguna, 

atau batasan keamanan yang berlaku. Karena itu, hasil AI perlu ditinjau melalui kode aktual, 

pengujian, dokumentasi, serta perilaku sistem pada kondisi yang relevan. 

Risiko Pemilihan Alat Berdasarkan Popularitas 

Salah satu kesalahan yang dapat terjadi dalam penggunaan beberapa model AI adalah 

memilih alat berdasarkan kesan umum bahwa suatu model memiliki kemampuan paling tinggi. 

Persepsi tersebut dapat menyebabkan tim mengabaikan karakteristik spesifik yang sebenarnya 

lebih penting bagi pekerjaan tertentu. Kemampuan eksekusi, pemrosesan visual, panjang 

konteks, integrasi dengan editor, atau kedekatan dengan ekosistem pengembangan dapat 

menjadi faktor yang lebih menentukan daripada peringkat umum sebuah model. 

Sebagai contoh, memaksa satu model untuk menangani analisis tangkapan layar, 

menjalankan eksperimen kode, dan memahami perubahan pada banyak modul sekaligus 

dapat menambah pekerjaan manual. Tim mungkin harus berulang kali memindahkan data, 

menjelaskan kembali konteks, atau memperbaiki keluaran yang sebenarnya dapat dihasilkan 

lebih efisien dengan alat lain. Dalam jangka panjang, kondisi tersebut tidak hanya mengurangi 

produktivitas, tetapi juga meningkatkan jumlah handoff dan memperbesar peluang informasi 

penting hilang ketika berpindah dari satu alat ke alat lainnya. 

Risiko tersebut menjadi lebih serius ketika hasil AI langsung dimasukkan ke dalam 

proyek tanpa pemeriksaan yang memadai. Solusi yang tampak benar secara sintaksis dapat 

memiliki asumsi yang tidak sesuai dengan sistem. Jika kesalahan tersebut menyentuh 

komponen yang berhubungan dengan operasi, keamanan, data, atau pengalaman pengguna, 

dampaknya dapat meluas hingga ke lingkungan produksi dan meningkatkan beban 

pemeliharaan. Karena itu, pemilihan alat perlu dipandang sebagai keputusan teknis yang harus 

dapat dipertanggungjawabkan. Pertanyaan yang perlu diajukan bukan hanya “model mana 

yang paling baik?”, melainkan “model mana yang paling sesuai untuk tugas ini, dan bagaimana 

hasilnya akan diverifikasi?” Pertanyaan tersebut membantu tim mengalihkan perhatian dari 

popularitas model menuju kesesuaian fungsi dan kualitas bukti. 
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Tabel 6.2 Kriteria Pemilihan Model Berdasarkan Tugas 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Konteks panjang Claude Diskusi kompleks dan review luas 

Eksekusi kode ChatGPT Pemeriksaan logika melalui 

lingkungan eksekusi 

Input visual/ekosistem 

Google 

Gemini Tangkapan layar, diagram, dan 

integrasi terkait 

Kenyamanan alur Alat yang paling dikuasai Mengurangi friksi ketika 

kemampuan relatif setara 

Dimensi tugas Nilai konteks, eksekusi, visual, 

integrasi, dan friksi 

Model dipilih dari kebutuhan, 

bukan loyalitas merek 

Risiko tersembunyi Pemilihan alat didasarkan pada 

kesan umum “model ini paling 

pintar” sehingga fungsi spesifik 

seperti eksekusi, visual, atau 

integrasi ekosistem diabaikan 

Tim menghabiskan waktu memaksa 

satu alat menyelesaikan pekerjaan 

yang secara ergonomis lebih 

mudah di tempat lain 

Praktik pengendali Membuat matriks sederhana 

jenis tugas versus kebutuhan 

konteks, visual, eksekusi, dan 

kedekatan dengan editor 

Pantau: waktu sampai keluaran 

dapat digunakan, jumlah handoff, 

kualitas bukti yang menyertai 

jawaban, dan biaya koreksi setelah 

hasil dipindahkan ke proyek 

 

Tabel 6.2 memetakan kriteria pemilihan model berdasarkan tugas melalui konteks panjang, 

eksekusi kode, input visual/ekosistem google, serta kenyamanan alur. Dua hubungan yang 

perlu dibaca bersama ialah “Claude” dengan implikasi “Diskusi kompleks dan review luas”, 

serta “ChatGPT” dengan implikasi “Pemeriksaan logika melalui lingkungan eksekusi”. Risiko 

muncul ketika pemilihan alat didasarkan pada kesan umum “model ini paling pintar” sehingga 

fungsi spesifik seperti eksekusi, visual, atau integrasi ekosistem diabaikan; Akibatnya, tim 

menghabiskan waktu memaksa satu alat menyelesaikan pekerjaan yang secara ergonomis 

lebih mudah di tempat lain. Karena itu, membuat matriks sederhana jenis tugas versus 

kebutuhan konteks, visual, eksekusi, dan kedekatan dengan editor layak dijadikan kebiasaan 

kerja. Dampaknya dapat dilihat dari waktu sampai keluaran dapat digunakan. 

Dalam pekerjaan nyata, tabel tentang kriteria pemilihan model berdasarkan tugas 

berfungsi sebagai alat pembanding keputusan. Perbandingan kriteria pemilihan model 

berdasarkan tugas menjadi bernilai ketika debugging, dokumentasi, perancangan, dan bukti 

dipakai untuk menjelaskan mengapa dua situasi yang tampak mirip membutuhkan tingkat 

kontrol yang berbeda. Ketika kategori kriteria pemilihan model berdasarkan tugas tidak cukup 

menjelaskan situasi lokal, tim perlu kembali pada risiko nyata dan bukti yang tersedia. Bukti 

yang diperiksa: konflik antarjawaban dapat dijelaskan, asumsi penting teridentifikasi, dan 

keputusan akhir mempunyai dasar yang dapat diuji. Jangan berhenti pada pembacaan tabel; 

terjemahkan tiap kategori menjadi pemeriksaan kerja. Pertanyaan kerja untuk AI untuk 

debugging, dokumentasi, dan perancangan seharusnya menyentuh debugging, dokumentasi, 

perancangan, dan bukti: apa yang diketahui, apa yang masih asumsi, dan apa yang harus 
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dibuktikan. Jika tim ragu menentukan kedalaman kontrol, kembali pada indikator seperti 

konflik antarjawaban dapat dijelaskan, asumsi penting teridentifikasi, dan keputusan akhir 

mempunyai dasar yang dapat diuji. 

 

 

Gambar 6.2 Pohon Keputusan Memilih Model untuk Tugas Pengembangan 

 

Gambar 6.2 menggambarkan proses pemilihan model AI berdasarkan karakteristik kebutuhan 

dalam pekerjaan pengembangan perangkat lunak. Diagram tersebut menghubungkan 

beberapa pertimbangan utama, yaitu kebutuhan terhadap konteks panjang, kemampuan 

menjalankan atau memeriksa kode, pemrosesan input visual dan integrasi dengan ekosistem 

tertentu, serta kenyamanan penggunaan dalam alur kerja pengembang. Keempat aspek 

tersebut menunjukkan bahwa pemilihan model sebaiknya tidak dilakukan secara seragam, 

karena setiap tugas memiliki bentuk permasalahan, kebutuhan informasi, dan tingkat verifikasi 

yang berbeda. 

Dua hubungan penting dalam diagram tersebut adalah “Claude” dengan “diskusi 

kompleks dan review luas” serta “ChatGPT” dengan “pemeriksaan logika melalui lingkungan 

eksekusi”. Hubungan tersebut tidak dimaksudkan untuk menunjukkan bahwa salah satu model 

selalu lebih unggul daripada model lainnya, melainkan untuk memperlihatkan bahwa 

karakteristik suatu alat dapat memberikan manfaat yang berbeda sesuai dengan jenis 

pekerjaan. Model yang sesuai untuk analisis dengan konteks luas belum tentu menjadi pilihan 

paling efisien untuk pekerjaan yang membutuhkan eksekusi kode atau input visual. 

Karena itu, diagram pohon keputusan perlu dipahami sebagai alat bantu pengambilan 

keputusan, bukan sebagai daftar peringkat model. Pengembang dapat menggunakannya untuk 

mengidentifikasi kebutuhan utama sebelum menentukan alat yang digunakan. Pertanyaan 

seperti seberapa besar konteks yang harus dipahami?, apakah kode perlu dieksekusi?, apakah 
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terdapat input visual?, dan seberapa dekat alat perlu terintegrasi dengan lingkungan kerja? 

dapat menjadi dasar dalam menentukan pilihan. 

Membaca Diagram Sebagai Rangkaian Keputusan 

Nilai utama Gambar 6.2 tidak hanya terletak pada kotak dan hubungan visual yang 

ditampilkan, tetapi pada cara diagram tersebut menggambarkan perpindahan keputusan dari 

satu tahap ke tahap berikutnya. Pilihan model pada satu tahap dapat memengaruhi cara 

pekerjaan dilanjutkan pada tahap berikutnya. Oleh sebab itu, hasil dari setiap keputusan perlu 

tetap dapat ditelusuri melalui artefak kerja seperti brief, perubahan kode (diff), hasil 

pengujian, dokumentasi, atau catatan keputusan teknis. 

Sebagai contoh, ketika suatu pekerjaan dimulai dengan kebutuhan analisis terhadap 

banyak modul, pengembang dapat memilih model yang mampu mempertahankan konteks 

panjang. Hasil analisis tersebut kemudian dapat menghasilkan beberapa alternatif rancangan. 

Pada tahap berikutnya, alternatif yang dipilih mungkin perlu diuji melalui eksekusi kode atau 

pengujian terhadap data tertentu. Dengan demikian, model yang digunakan pada tahap 

analisis tidak harus menjadi satu-satunya alat yang digunakan hingga pekerjaan selesai. 

Perpindahan antartahap tersebut perlu memiliki checkpoint yang jelas. Sebelum pekerjaan 

diteruskan, tim perlu mengetahui apa yang telah dipahami, apa yang berubah, risiko apa yang 

masih tersisa, dan bukti apa yang mendukung keputusan untuk melanjutkan. Dengan cara ini, 

proses pemilihan model tidak menjadi aktivitas yang berdiri sendiri, tetapi menjadi bagian dari 

alur pengembangan yang dapat dipertanggungjawabkan. 

AI dalam Debugging, Dokumentasi, dan Perancangan 

Penggunaan AI dalam debugging, dokumentasi, dan perancangan menunjukkan bahwa 

satu pekerjaan pengembangan dapat melibatkan beberapa bentuk kebutuhan secara 

bersamaan. Sebuah insiden, misalnya, dapat dimulai dari pembacaan log, dilanjutkan dengan 

analisis kode, menghasilkan rancangan perbaikan, dan akhirnya membutuhkan pembaruan 

dokumentasi. Setiap tahap dapat memiliki kebutuhan alat yang berbeda. Dalam proses 

debugging, AI dapat membantu mengelompokkan gejala, menyusun kemungkinan penyebab, 

dan menghasilkan hipotesis yang dapat diuji. Namun, model tidak boleh menjadi satu-satunya 

sumber kebenaran. Bukti runtime, log aktual, hasil pengujian, dan perilaku sistem tetap 

menjadi dasar utama untuk menentukan apakah suatu diagnosis benar. 

Pada tahap perancangan, AI dapat digunakan untuk membandingkan beberapa 

alternatif dan membantu mengidentifikasi konsekuensi dari masing-masing pendekatan. Akan 

tetapi, keputusan desain tetap harus mempertimbangkan batas arsitektur, kebutuhan produk, 

dependensi, keamanan, dan kemampuan pemeliharaan. Sementara itu, pada tahap 

dokumentasi, AI dapat membantu menyusun struktur dan merangkum keputusan teknis, 

tetapi isi akhirnya harus konsisten dengan implementasi aktual. 

Hubungan antara debugging, dokumentasi, perancangan, dan bukti menjadi penting 

karena perubahan pada salah satu unsur dapat memengaruhi unsur lainnya. Perbaikan bug 

yang mengubah perilaku sistem, misalnya, dapat memerlukan pembaruan dokumentasi. 

Sebaliknya, perubahan rancangan yang tidak tercermin dalam kode atau pengujian dapat 

menimbulkan ketidaksesuaian yang sulit ditemukan pada tahap berikutnya. 
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Oleh karena itu, penggunaan AI pada ketiga aktivitas tersebut perlu ditempatkan dalam 

satu alur yang saling terhubung. Pengembang tidak cukup menilai apakah AI mampu 

menghasilkan jawaban atau draf dengan cepat. Yang lebih penting adalah apakah keluaran 

tersebut dapat ditelusuri ke bukti, sesuai dengan kondisi sistem, dan dapat digunakan sebagai 

dasar untuk keputusan berikutnya. 

Contoh Penerapan pada Insiden Bug 

Sebagai ilustrasi, sebuah tim menemukan bug yang muncul secara tidak konsisten pada 

layanan tertentu. Investigasi membutuhkan pembacaan log, pemeriksaan beberapa bagian 

kode, penyusunan dokumentasi mengenai penyebab masalah, serta perancangan solusi untuk 

mencegah kejadian serupa. Pada tahap awal, AI dapat membantu menganalisis log dan 

menghubungkannya dengan kode yang relevan. Dari analisis tersebut, beberapa hipotesis 

dapat dibuat. Namun, setiap hipotesis perlu dibedakan berdasarkan bukti yang mendukung 

atau menyangkalnya. Hipotesis yang tidak sesuai dengan hasil pengujian harus dieliminasi, 

sedangkan hipotesis yang masih bertahan perlu diperiksa lebih lanjut. 

Setelah penyebab masalah dipahami, AI dapat membantu membandingkan beberapa 

pendekatan perbaikan. Pada tahap ini, pengembang perlu mempertimbangkan dampak 

terhadap arsitektur, dependensi, performa, dan perilaku sistem. Solusi yang tampak 

sederhana belum tentu menjadi pilihan terbaik apabila menimbulkan perubahan besar pada 

modul lain. Setelah solusi diterapkan, pengujian digunakan untuk memastikan bahwa masalah 

telah diperbaiki dan tidak menimbulkan regresi. Hasil investigasi kemudian dapat digunakan 

untuk memperbarui dokumentasi teknis. Dengan demikian, proses tersebut menghasilkan 

rangkaian artefak yang saling berhubungan: bukti bug, hipotesis, keputusan desain, perubahan 

kode, hasil pengujian, dan dokumentasi. Pendekatan tersebut menunjukkan bahwa 

keberhasilan AI tidak dapat diukur hanya berdasarkan kecepatan menghasilkan draf. Nilai 

sebenarnya muncul ketika AI membantu mempercepat proses analisis tanpa menghilangkan 

keterlacakan keputusan terhadap bukti. 

Menetapkan Titik Kendali dalam Alur Kerja 

Sebelum menggunakan AI, tim perlu menentukan tujuan pekerjaan, batas perubahan, 

dan kriteria keberhasilan. Informasi mengenai debugging, dokumentasi, perancangan, serta 

bukti perlu dipisahkan secara jelas agar model tidak mencampurkan fakta proyek dengan 

asumsi atau kemungkinan yang masih perlu diuji. Pada tahap implementasi, setiap keluaran AI 

perlu diperiksa terhadap kode dan konteks proyek. Pengembang dapat menggunakan diff 

untuk melihat perubahan aktual, kemudian menjalankan pengujian untuk memeriksa perilaku 

sistem. Apabila terdapat lebih dari satu model yang digunakan, konteks dan pertanyaan yang 

diberikan sebaiknya cukup setara sehingga perbedaan jawaban dapat dianalisis secara objektif. 

Perbedaan antarjawaban model tidak seharusnya langsung dianggap sebagai 

kesalahan salah satu model. Perbedaan tersebut dapat menjadi petunjuk adanya asumsi yang 

berbeda, informasi yang belum lengkap, atau bagian sistem yang belum dipahami dengan baik. 

Karena itu, konflik antarjawaban perlu ditelusuri kembali ke kode, dokumentasi, maupun bukti 

runtime. Setelah perubahan selesai dan masuk ke tahap merge, tim juga perlu memastikan 

bahwa keputusan teknis masih dapat dipahami oleh anggota lain yang tidak mengikuti 
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percakapan dengan AI. Dokumentasi dan catatan keputusan menjadi penting agar 

pengetahuan tidak hanya tersimpan di dalam sesi interaksi dengan model. 

Prinsip Verifikasi dan Kriteria Keberhasilan 

Penggunaan AI dalam debugging, dokumentasi, dan perancangan akan lebih dapat 

dipertanggungjawabkan apabila setiap tahap memiliki bukti penerimaan yang jelas. Beberapa 

indikator yang dapat digunakan antara lain: 

• konflik antarjawaban model dapat dijelaskan berdasarkan bukti; 

• asumsi penting berhasil diidentifikasi dan diuji; 

• rekomendasi AI dapat ditelusuri ke kode, dokumentasi, atau bukti runtime; 

• perubahan kode sesuai dengan tujuan dan batas yang telah ditentukan; 

• pengujian mampu menunjukkan bahwa solusi bekerja pada kondisi yang relevan; 

• dokumentasi tetap konsisten dengan implementasi aktual; 

• risiko yang masih tersisa memiliki pemilik yang jelas. 

Dengan indikator tersebut, proses kerja tidak lagi berfokus pada pertanyaan apakah AI 

memberikan jawaban yang “paling pintar”, tetapi apakah jawaban tersebut membantu 

menghasilkan keputusan teknis yang benar dan dapat diverifikasi. 

Pada akhirnya, Gambar 6.2 perlu dipahami sebagai kerangka untuk memilih alat 

berdasarkan kebutuhan pekerjaan, bukan sebagai penentuan model yang paling unggul secara 

mutlak. Kebutuhan terhadap konteks panjang, kemampuan visual, eksekusi kode, integrasi 

dengan lingkungan kerja, dan bentuk penalaran dapat berbeda dari satu tugas ke tugas lainnya. 

Karena itu, pengembang dapat menggunakan model yang berbeda pada tahapan yang 

berbeda selama standar evaluasi tetap konsisten. Prinsip utamanya adalah model dapat 

membantu proses berpikir, tetapi bukti menentukan keputusan. AI dapat digunakan untuk 

mempercepat debugging, membantu menyusun dokumentasi, mengeksplorasi rancangan, 

dan menghubungkan informasi yang tersebar. Namun, keputusan akhir tetap perlu dikaitkan 

dengan kode aktual, pengujian, dokumentasi, dan perilaku sistem. 

Dengan pendekatan tersebut, pemilihan model menjadi bagian dari strategi 

pengembangan yang lebih terukur. Tim tidak hanya mengejar kecepatan menghasilkan 

keluaran, tetapi juga menjaga agar setiap perubahan memiliki alasan yang jelas, dapat 

diverifikasi, dan mudah dipahami kembali oleh anggota tim lainnya. Ukuran keberhasilan 

akhirnya dapat dilihat dari kemampuan tim menjelaskan konflik antarjawaban, menemukan 

dan menguji asumsi penting, serta menghasilkan keputusan yang memiliki dasar bukti yang 

kuat. 

 

6.5 PERBEDAAN JAWABAN ANTARMODEL DAN RISIKONYA 

Penggunaan lebih dari satu model AI dalam pengembangan perangkat lunak tidak 

semata-mata bertujuan untuk memperoleh sebanyak mungkin jawaban. Pendekatan tersebut 

lebih tepat dipahami sebagai strategi untuk memperluas perspektif, mengurangi 

ketergantungan pada satu sumber rekomendasi, dan meningkatkan kualitas pengambilan 

keputusan teknis. Setiap model memiliki karakteristik, kemampuan, dan keterbatasan yang 
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berbeda. Oleh karena itu, pengembang dapat menempatkan model tertentu pada tahap 

pekerjaan yang paling sesuai dengan kekuatannya. 

Lingkungan pengembangan berbasis multi-AI yang efektif sebaiknya dibangun 

berdasarkan kebutuhan nyata, bukan berdasarkan banyaknya fitur atau popularitas suatu alat. 

Pengembang perlu terlebih dahulu memahami aktivitas yang paling sering dilakukan, bagian 

pekerjaan yang paling banyak menghabiskan waktu, serta tahapan yang paling sering 

menimbulkan hambatan. Dari pemetaan tersebut, barulah dapat ditentukan apakah 

penggunaan beberapa model benar-benar memberikan manfaat tambahan. 

Pendekatan ini penting karena penambahan alat juga menimbulkan konsekuensi. 

Setiap alat membutuhkan waktu untuk dipahami, memerlukan pemindahan konteks, memiliki 

antarmuka yang berbeda, dan berpotensi menghasilkan rekomendasi yang tidak selalu sejalan. 

Jika tidak dikelola dengan baik, penggunaan banyak model justru dapat meningkatkan beban 

kognitif dan membuat pengembang lebih sibuk membandingkan jawaban daripada 

menyelesaikan persoalan teknis. 

Pembagian Peran dalam Ekosistem Multi-AI 

Pembagian peran merupakan dasar penting dalam membangun lingkungan kerja multi-

AI. Setiap alat sebaiknya memiliki fungsi yang jelas berdasarkan karakteristik dan 

keunggulannya. Satu model dapat digunakan sebagai alat utama untuk implementasi, model 

lain sebagai sarana diskusi dan analisis mendalam, sedangkan model tambahan hanya 

digunakan ketika memiliki kemampuan khusus yang benar-benar dibutuhkan. Dengan 

pembagian tersebut, pengembang tidak perlu memperlakukan semua model sebagai pesaing 

yang harus menghasilkan jawaban terbaik untuk setiap persoalan. Sebaliknya, model 

diposisikan sebagai komponen yang saling melengkapi dalam satu alur kerja. Pendekatan ini 

juga membuat proses pengembangan lebih mudah dikendalikan karena setiap perpindahan 

antaralat memiliki tujuan yang jelas. Beberapa prinsip yang dapat diterapkan adalah sebagai 

berikut. 

• Tentukan peran setiap alat berdasarkan kemampuan dan kebutuhan pekerjaan, bukan 

berdasarkan alat yang paling populer. 

• Gunakan pola penyusunan prompt yang bersifat portabel, sehingga tujuan, konteks, 

batasan, dan keluaran yang diharapkan dapat diterapkan pada berbagai model. 

• Batasi jumlah alat yang digunakan agar seluruh anggota tim mampu memahami dan 

menggunakannya secara efektif. 

• Evaluasi kembali kombinasi alat secara berkala berdasarkan hasil nyata yang diperoleh. 

• Pertahankan hanya alat yang memberikan manfaat yang jelas terhadap kualitas 

keputusan atau efisiensi pekerjaan. 

Keterampilan utama tetap berada pada pengembang, bukan pada alat tertentu. 

Dengan demikian, ketika suatu model berubah, digantikan, atau tidak lagi tersedia, proses 

pengembangan tidak harus dibangun kembali dari awal. 

Serah Terima Konteks dan Dokumentasi Keputusan 

Salah satu persoalan terbesar dalam lingkungan multi-AI adalah perpindahan konteks. 

Ketika pembahasan arsitektur dilakukan menggunakan satu model, prototipe dikembangkan 
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menggunakan model lain, dan implementasi akhirnya dikerjakan melalui editor berbasis AI, 

terdapat risiko bahwa keputusan penting hanya tersimpan dalam riwayat percakapan. 

Untuk mencegah hal tersebut, setiap perpindahan antaralat sebaiknya menghasilkan 

ringkasan keputusan yang dapat berdiri sendiri. Ringkasan tersebut setidaknya memuat tujuan 

pekerjaan, keputusan yang telah disepakati, batas perubahan, risiko yang masih terbuka, serta 

langkah berikutnya. Dengan cara ini, model berikutnya tidak perlu menebak kembali alasan di 

balik keputusan sebelumnya. Sebagai contoh, pengembang dapat membahas alternatif 

arsitektur pada satu model, menguji pendekatan tertentu pada model kedua, kemudian 

menerapkan hasilnya pada editor AI. Jika hasil diskusi hanya disalin secara mentah atau 

sebagian konteks tidak dibawa, keputusan teknis dapat berubah tanpa disadari. Bahkan ketika 

implementasi akhirnya berhasil dijalankan, tim mungkin tidak lagi memiliki catatan mengenai 

alasan mengapa suatu pendekatan dipilih dan alternatif lainnya ditinggalkan. 

Karena itu, keputusan final sebaiknya ditempatkan pada artefak proyek yang dapat 

diakses manusia, seperti issue, Architecture Decision Record (ADR), komentar pull request, 

atau dokumentasi teknis. Percakapan dengan model dapat menjadi bahan analisis, tetapi 

bukan satu-satunya tempat penyimpanan pengetahuan proyek. 

Memahami Perbedaan Jawaban Antarmodel 

Perbedaan jawaban antara dua atau lebih model merupakan hal yang wajar. Model 

dapat memberikan rekomendasi berbeda karena menggunakan asumsi, konteks, pola 

penalaran, atau prioritas yang berbeda. Perbedaan tersebut tidak seharusnya langsung 

diselesaikan dengan memilih jawaban yang terdengar paling meyakinkan. Sebaliknya, 

perbedaan jawaban perlu digunakan sebagai bahan untuk mengidentifikasi asumsi yang 

tersembunyi. Pengembang perlu menanyakan: mengapa model pertama memilih pendekatan 

tertentu, asumsi apa yang digunakan, kondisi apa yang membuat pendekatan tersebut 

berlaku, dan dalam kondisi apa rekomendasi tersebut dapat gagal? 

Dengan demikian, verifikasi silang bukan merupakan mekanisme pemungutan suara 

antarmodel. Jika tiga model memberikan jawaban yang sama, bukan berarti jawaban tersebut 

otomatis benar. Ketiganya dapat saja menggunakan asumsi yang sama atau menghasilkan 

rekomendasi berdasarkan pola yang tidak sesuai dengan kondisi proyek. Sebaliknya, satu 

jawaban yang berbeda dapat menjadi sinyal penting bahwa terdapat aspek yang belum 

dipertimbangkan. Proses pembandingan sebaiknya dilakukan dengan kriteria yang jelas. 

Pengembang dapat memberikan konteks yang setara kepada masing-masing model, meminta 

alasan atas rekomendasi yang diberikan, menjelaskan tingkat ketidakpastian, kemudian 

membandingkan hasilnya dengan kode aktual, dokumentasi, spesifikasi sistem, serta bukti dari 

lingkungan runtime. 

Contoh Perbedaan Strategi 

Misalnya, dua model memberikan strategi caching yang berbeda untuk endpoint yang 

sama. Model pertama menyarankan penggunaan cache dengan durasi tertentu, sedangkan 

model kedua menyarankan pendekatan yang lebih konservatif karena mempertimbangkan 

perubahan data yang sering terjadi. Perbedaan tersebut tidak seharusnya diputuskan 

berdasarkan model mana yang memberikan penjelasan paling panjang atau terdengar paling 
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percaya diri. Pengembang perlu memeriksa asumsi yang mendasari masing-masing 

rekomendasi. Apakah data pada endpoint dapat berubah sewaktu-waktu? Apakah konsistensi 

data merupakan persyaratan penting? Apakah terdapat mekanisme invalidasi cache? 

Bagaimana perilaku sistem ketika data berubah sebelum masa cache berakhir? 

Dari pemeriksaan tersebut, perbedaan jawaban dapat diterjemahkan menjadi 

pertanyaan teknis yang dapat diuji. Dengan demikian, model berfungsi sebagai alat untuk 

memperluas ruang eksplorasi, sedangkan keputusan akhir tetap ditentukan berdasarkan bukti 

dan karakteristik sistem yang sebenarnya. 

Risiko Penggunaan Multi AI 

Penggunaan banyak model tidak otomatis meningkatkan kualitas perangkat lunak. 

Salah satu risiko yang sering muncul adalah answer shopping, yaitu kebiasaan meminta 

beberapa model memberikan solusi untuk masalah yang sama hingga ditemukan jawaban 

yang sesuai dengan keinginan awal. Praktik tersebut dapat menciptakan ilusi validasi, padahal 

model hanya digunakan untuk membenarkan keputusan yang telah dibuat sebelumnya. Risiko 

lain muncul ketika konteks yang diberikan kepada masing-masing model tidak setara. Model 

pertama mungkin memperoleh informasi mengenai arsitektur dan batas sistem, sedangkan 

model kedua hanya menerima potongan kode. Perbedaan keluaran dalam kondisi tersebut 

tidak dapat dianggap sebagai perbedaan kemampuan model karena keduanya bekerja dengan 

informasi yang berbeda. 

Selain itu, semakin banyak alat digunakan, semakin besar kemungkinan terjadi 

perubahan konteks selama proses handoff. Keputusan yang semula dianggap final dapat 

berubah ketika diterapkan pada lingkungan lain. Jika perubahan tersebut tidak dicatat, basis 

kode akhirnya dapat memiliki implementasi yang tidak lagi sepenuhnya sesuai dengan 

keputusan arsitektur awal. Oleh sebab itu, penggunaan multi-AI harus tetap memiliki satu 

sumber kebenaran utama, yaitu basis kode dan artefak proyek yang telah disepakati. Model 

dapat membantu menganalisis, mengusulkan, mengkritik, dan mengeksplorasi berbagai 

kemungkinan, tetapi hasil akhirnya harus kembali diuji terhadap sistem yang sebenarnya. 

Mengukur Risiko dan Manfaat 

Tim yang telah matang dalam menggunakan AI tidak hanya bertanya, "Model mana 

yang memberikan jawaban terbaik?" Pertanyaan yang lebih relevan adalah, "Apa perbedaan 

asumsi dari setiap jawaban, seberapa besar ketidakpastiannya, dan apa konsekuensinya 

apabila rekomendasi tersebut salah?" Beberapa indikator dapat digunakan untuk 

mengevaluasi efektivitas lingkungan multi-AI, antara lain: 

• jumlah konteks yang harus diulangi ketika berpindah antaralat; 

• jumlah konflik rekomendasi yang muncul; 

• waktu yang diperlukan dalam proses handoff; 

• jumlah keputusan teknis yang memiliki jejak dokumentasi; 

• jumlah asumsi penting yang berhasil ditemukan; 

• jumlah hipotesis yang dapat dieliminasi melalui verifikasi; 

• waktu yang diperlukan hingga suatu keluaran dapat digunakan; 

• biaya koreksi setelah hasil AI diterapkan pada proyek. 
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Indikator tersebut membantu tim menilai manfaat multi-AI secara lebih objektif. Penggunaan 

beberapa model dapat dikatakan efektif apabila mampu mengurangi waktu penyelesaian atau 

meningkatkan kualitas keputusan tanpa meningkatkan beban verifikasi secara tidak 

proporsional. 

Menjaga Konsistensi dari Perencanaan Hingga Verifikasi 

Penggunaan multi-AI yang matang perlu dipandang sebagai rangkaian keputusan yang 

berlangsung dari tahap perencanaan hingga verifikasi akhir. Sebelum menggunakan model, 

pengembang perlu menentukan tujuan, batas perubahan, kebutuhan konteks, serta alasan 

mengapa model tertentu dipilih. Pada tahap implementasi, setiap keluaran AI perlu 

dibandingkan dengan basis kode dan keputusan yang telah dibuat sebelumnya. Jika terdapat 

perbedaan, pengembang perlu menentukan apakah perbedaan tersebut merupakan 

perbaikan yang dapat diterima atau justru penyimpangan dari rancangan awal. 

Pada tahap verifikasi, hasil tidak cukup dinilai berdasarkan apakah kode dapat 

dijalankan. Pengembang perlu memeriksa perilaku sistem, pengujian, dampak terhadap 

komponen lain, serta kesesuaian dengan dokumentasi. Jika model memberikan rekomendasi 

yang berbeda, konflik tersebut harus dapat dijelaskan dan didukung oleh alasan teknis yang 

dapat diperiksa. Dengan pola tersebut, penggunaan multi-AI tidak berubah menjadi sekadar 

perpindahan dari satu chatbot ke chatbot lainnya. Setiap model memiliki peran, setiap 

perpindahan memiliki alasan, dan setiap keputusan meninggalkan jejak yang dapat ditinjau. 

Membangun Prosedur Multi AI yang Sederhana 

Penerapan strategi multi-AI tidak harus dimulai dengan sistem yang kompleks. Tim 

dapat memulainya melalui prosedur sederhana: 

• Tentukan tujuan pekerjaan. Jelaskan masalah yang ingin diselesaikan dan hasil yang 

diharapkan. 

• Pilih alat berdasarkan kebutuhan. Pertimbangkan konteks, kemampuan penalaran, 

visual, eksekusi, serta integrasi dengan lingkungan kerja. 

• Berikan konteks yang relevan. Sertakan informasi yang diperlukan tanpa memasukkan 

bahan yang tidak memiliki hubungan dengan masalah. 

• Tetapkan kriteria evaluasi. Tentukan sejak awal bagaimana jawaban akan dinilai. 

• Lakukan verifikasi silang bila diperlukan. Gunakan model kedua untuk mengkritik 

asumsi atau mengevaluasi alternatif, bukan sekadar mencari jawaban yang berbeda. 

• Kembalikan keputusan ke proyek. Catat keputusan pada basis kode, dokumentasi, 

issue, atau artefak teknis lainnya. 

• Uji hasil pada sistem nyata. Pastikan rekomendasi sesuai dengan kode, pengujian, dan 

perilaku sistem. 

• Evaluasi proses. Tinjau apakah penggunaan beberapa model benar-benar memberikan 

manfaat atau justru menambah friksi. 

Dengan prosedur tersebut, multi-AI menjadi bagian dari proses rekayasa perangkat lunak yang 

terstruktur. Pengembang tetap memegang kendali atas keputusan teknis, sementara model 

digunakan untuk memperluas kemampuan analisis dan mempercepat pekerjaan yang dapat 

dibantu oleh AI. Pada akhirnya, keberhasilan penggunaan multi-AI tidak ditentukan oleh 
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jumlah model yang digunakan. Lingkungan kerja yang menggunakan dua atau tiga alat secara 

terarah dapat lebih efektif daripada lingkungan yang menggunakan banyak alat tanpa 

pembagian peran yang jelas. Prinsip utamanya adalah mempertahankan kesinambungan 

antara tujuan, konteks, keputusan, implementasi, dan bukti. 

Dengan demikian, perbedaan jawaban antarmodel sebaiknya tidak dipandang sebagai 

masalah yang harus dihilangkan, melainkan sebagai sumber informasi yang dapat membantu 

menemukan asumsi, ketidakpastian, dan alternatif yang sebelumnya tidak terlihat. Namun, 

manfaat tersebut hanya dapat diperoleh apabila setiap perbedaan dianalisis menggunakan 

kriteria yang jelas dan diverifikasi terhadap bukti proyek. Keputusan akhir harus tetap dapat 

dijelaskan, diuji, dan dipertanggungjawabkan oleh pengembang maupun tim yang memelihara 

sistem setelah pekerjaan selesai. 

 

6.6 VERIFIKASI SILANG SECARA BERTANGGUNG JAWAB 

Verifikasi silang merupakan salah satu praktik penting dalam lingkungan 

pengembangan perangkat lunak yang memanfaatkan lebih dari satu model AI. Penggunaan 

beberapa model tidak berarti bahwa pengembang harus mencari sebanyak mungkin jawaban 

atau memilih jawaban yang paling sering muncul. Tujuan utamanya adalah memperluas sudut 

pandang, menemukan asumsi yang mungkin terlewat, serta menguji apakah suatu keputusan 

teknis memiliki dasar yang cukup kuat. Dalam praktiknya, setiap perpindahan pekerjaan dari 

satu alat AI ke alat lainnya perlu membawa konteks yang memadai. Konteks tersebut 

setidaknya mencakup tujuan pekerjaan, keputusan yang telah disepakati, batas perubahan, 

risiko yang masih terbuka, serta langkah berikutnya. Dengan demikian, model berikutnya tidak 

perlu membangun kembali pemahaman dari awal atau menebak alasan di balik keputusan 

sebelumnya. 

Namun, tersedianya konteks yang lengkap tidak berarti hasil AI dapat langsung 

dianggap benar. Kode yang berhasil dijalankan pun belum menjadi bukti akhir bahwa suatu 

keputusan telah tepat. Pengembang tetap perlu memahami mengapa struktur tersebut 

bekerja, asumsi apa yang mendasarinya, serta kondisi apa yang dapat menyebabkan 

implementasi gagal. Verifikasi harus menghubungkan rekomendasi AI dengan kode aktual, 

dokumentasi, pengujian, dan perilaku sistem pada kondisi nyata. Sebaliknya, ketika konteks 

disalin secara mentah, terlalu banyak informasi diberikan tanpa struktur, atau konteks penting 

justru tidak diteruskan, proses handoff dapat menghasilkan duplikasi analisis dan perubahan 

keputusan yang tidak disadari. Percakapan antarmodel mungkin terlihat kaya, tetapi basis kode 

tidak memiliki jejak yang menjelaskan mengapa suatu pendekatan dipilih dan mengapa 

alternatif lainnya ditolak. Kondisi tersebut menyulitkan proses code review, pemeliharaan, 

maupun investigasi ketika terjadi masalah di kemudian hari. 

Prinsip Verifikasi Silang 

Verifikasi silang yang bertanggung jawab perlu dibangun berdasarkan prinsip bahwa 

model AI berperan sebagai alat bantu analisis, bukan sebagai otoritas akhir. Model kedua 

dapat digunakan untuk mengkritik rancangan, menantang asumsi, membandingkan alternatif, 

atau mencari kelemahan dari solusi yang telah diusulkan. Akan tetapi, perbedaan jawaban 
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antarmodel tidak boleh diselesaikan hanya dengan memilih jawaban yang terdengar paling 

meyakinkan. Pengembang perlu mengurai perbedaan tersebut menjadi pertanyaan yang 

dapat diverifikasi. Apabila dua model memberikan rekomendasi berbeda, perlu diperiksa 

apakah perbedaan tersebut disebabkan oleh konteks yang berbeda, asumsi yang berbeda, 

tujuan yang berbeda, atau memang terdapat beberapa solusi yang sama-sama 

memungkinkan. 

Dengan pendekatan tersebut, verifikasi silang bukan merupakan proses pemungutan 

suara antarmodel. Bahkan jika beberapa model memberikan jawaban yang sama, rekomendasi 

tersebut tetap perlu dibandingkan dengan kondisi proyek. Kesamaan jawaban dapat terjadi 

karena model menggunakan pola atau asumsi yang sama, sementara asumsi tersebut belum 

tentu sesuai dengan kebutuhan sistem. Beberapa prinsip yang dapat digunakan dalam proses 

verifikasi silang adalah: 

• berikan konteks yang setara kepada model yang dibandingkan; 

• jelaskan tujuan dan batas perubahan secara eksplisit; 

• minta model menjelaskan alasan di balik rekomendasinya; 

• identifikasi asumsi yang digunakan oleh setiap model; 

• minta penjelasan mengenai kondisi yang dapat menyebabkan rekomendasi gagal; 

• bandingkan hasil dengan kode, dokumentasi, pengujian, dan bukti runtime; 

• catat keputusan akhir beserta alasan dan bukti pendukungnya. 

Dengan demikian, model pembanding digunakan untuk memperluas proses evaluasi, bukan 

untuk menggantikan tanggung jawab pengembang dalam mengambil keputusan. 

Mengelola Serah Terima Konteks 

Serah terima konteks atau handoff menjadi bagian penting ketika beberapa alat 

digunakan dalam satu pekerjaan. Setiap handoff sebaiknya menghasilkan artefak ringkas yang 

dapat dipahami tanpa harus membaca seluruh percakapan sebelumnya. Format sederhana 

dapat mencakup lima unsur: tujuan, keputusan, batas, risiko, dan langkah berikutnya. Sebagai 

contoh, setelah suatu model membantu mengevaluasi beberapa alternatif arsitektur, hasil 

diskusi dapat diringkas sebagai berikut: tujuan sistem adalah meningkatkan keandalan 

pemrosesan; pendekatan yang dipilih adalah arsitektur tertentu; perubahan tidak boleh 

memengaruhi kontrak API yang sudah ada; risiko utama berada pada konsistensi data; dan 

langkah berikutnya adalah membuat prototipe serta pengujian beban. 

Ringkasan semacam ini lebih berguna daripada menyalin seluruh percakapan ke model 

berikutnya. Informasi penting tetap tersedia, tetapi bagian yang tidak relevan tidak ikut 

memperbesar konteks. Cara tersebut juga memudahkan anggota tim lain untuk memahami 

keputusan tanpa harus mengetahui seluruh interaksi antara pengembang dan model AI. 

Keputusan final sebaiknya ditempatkan pada artefak proyek yang dapat dibaca dan ditinjau 

manusia, seperti issue, Architecture Decision Record (ADR), komentar pull request, atau 

dokumentasi teknis. Percakapan dengan AI dapat menjadi sumber informasi selama proses 

eksplorasi, tetapi keputusan yang memengaruhi basis kode harus memiliki jejak yang lebih 

permanen. 
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Aturan Sederhana untuk Stack Multi-AI 

Tabel 6.3 merangkum sejumlah aturan praktis untuk mengelola stack multi-AI. Fokus 

utamanya bukan pada jumlah alat yang digunakan, melainkan pada kejelasan peran setiap alat, 

kemudahan perpindahan konteks, serta kemampuan tim untuk mempertanggungjawabkan 

keputusan yang dihasilkan. 

 

Tabel 6.3 Aturan Sederhana untuk Stack Multi-AI 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Alat inti Satu lingkungan utama untuk 

implementasi 

Menjaga pusat kerja tetap jelas 

Alat pendamping Satu ruang untuk analisis/review Memperluas kemampuan 

tanpa banyak perpindahan 

Prompt portabel Gunakan struktur yang tidak terikat 

merek 

Memudahkan pergantian alat 

Evaluasi manfaat Pertahankan alat yang benar-benar 

mengurangi hambatan 

Mencegah kompleksitas yang 

tidak perlu 

Serah terima Ringkas keputusan menjadi tujuan, 

batas, risiko, dan langkah berikutnya 

Konteks dapat berpindah tanpa 

kehilangan makna 

Risiko tersembunyi Konteks disalin mentah atau malah 

tidak dibawa sama sekali, 

menyebabkan duplikasi analisis dan 

keputusan yang berubah tanpa 

disadari 

Percakapan tampak kaya tetapi 

basis kode tidak memiliki jejak 

mengapa satu pendekatan 

dipilih dan alternatif lain 

ditolak 

Praktik pengendali Menaruh keputusan final di issue, 

ADR ringan, komentar pull request, 

atau dokumentasi proyek yang dapat 

dibaca manusia 

Pantau: jumlah konteks yang 

harus diceritakan ulang, konflik 

rekomendasi, waktu handoff, 

dan persentase keputusan yang 

memiliki jejak di repositori 

 

Tabel 6.3 sebaiknya tidak dipahami hanya sebagai daftar aturan yang dibaca dari kiri ke kanan. 

Setiap aspek menunjukkan hubungan antara keputusan kerja dan konsekuensi yang mungkin 

muncul. Misalnya, keputusan menggunakan satu alat sebagai lingkungan inti bukan sekadar 

persoalan kenyamanan. Keputusan tersebut bertujuan menjaga agar implementasi memiliki 

pusat kerja yang jelas sehingga perpindahan antaralat hanya dilakukan ketika memberikan 

manfaat tertentu. 

Demikian pula, keberadaan alat pendamping harus memiliki alasan yang dapat 

dijelaskan. Jika alat kedua hanya menghasilkan jawaban yang sama tanpa memberikan 

perspektif tambahan, penggunaannya mungkin tidak memberikan manfaat yang sebanding 

dengan biaya pemindahan konteks. Sebaliknya, apabila alat tersebut mampu mengidentifikasi 

asumsi yang tidak terlihat atau menemukan kelemahan pada rancangan, keberadaannya dapat 

memberikan nilai yang nyata. 
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Verifikasi Berdasarkan Bukti, Bukan Berdasarkan Jumlah Jawaban 

Kesalahan umum dalam lingkungan multi-AI adalah menganggap semakin banyak 

model yang memberikan jawaban yang sama, semakin besar kemungkinan jawaban tersebut 

benar. Cara berpikir seperti ini perlu dihindari karena model dapat menghasilkan rekomendasi 

yang serupa berdasarkan pola pengetahuan atau asumsi yang sama. Verifikasi yang lebih 

bertanggung jawab dilakukan dengan membandingkan jawaban terhadap bukti yang tersedia. 

Pengembang dapat menggunakan kode aktual, dokumentasi, spesifikasi, hasil pengujian, log, 

metrik runtime, maupun perilaku sistem sebagai dasar evaluasi. 

Misalnya, dua model memberikan rekomendasi berbeda mengenai strategi 

pengelolaan antrean (queue). Model pertama mengutamakan throughput, sedangkan model 

kedua lebih menekankan konsistensi dan mekanisme pemulihan ketika terjadi kegagalan. 

Pengembang tidak perlu langsung menentukan model mana yang "lebih pintar". Yang perlu 

dilakukan adalah memeriksa kebutuhan sistem: seberapa penting konsistensi, bagaimana 

sistem menangani pesan duplikat, apa yang terjadi ketika worker gagal, dan bagaimana proses 

pemulihan dilakukan. Dengan demikian, perbedaan rekomendasi berubah menjadi 

serangkaian pertanyaan teknis yang dapat diuji. Hasil pengujian tersebut kemudian menjadi 

dasar keputusan, bukan sekadar preferensi terhadap model tertentu. 

Mengendalikan Risiko dalam Proses Verifikasi 

Verifikasi silang juga memiliki batas. Penggunaan banyak model dapat memperbesar 

jumlah informasi yang harus diproses dan menciptakan konflik rekomendasi yang tidak perlu. 

Oleh karena itu, kedalaman verifikasi perlu disesuaikan dengan risiko perubahan. Perubahan 

sederhana dengan dampak rendah mungkin cukup diperiksa oleh pengembang melalui diff 

dan pengujian dasar. Sebaliknya, perubahan yang berkaitan dengan autentikasi, otorisasi, 

transaksi, data pribadi, migrasi, atau komponen inti sistem memerlukan tingkat pemeriksaan 

yang lebih tinggi. Dalam kondisi tersebut, model pembanding dapat digunakan untuk 

menantang asumsi, tetapi hasilnya tetap harus diverifikasi melalui pengujian dan review 

manusia. 

Tim juga perlu menetapkan kondisi yang menyebabkan proses dihentikan sementara. 

Misalnya, jika dua model memberikan rekomendasi yang bertentangan pada area kritis dan 

tidak tersedia bukti yang cukup untuk menentukan pilihan, perubahan sebaiknya tidak 

langsung digabungkan ke basis kode. Tim perlu melakukan analisis tambahan, pengujian, atau 

meminta reviewer yang memiliki kompetensi sesuai. Pendekatan ini membuat verifikasi silang 

menjadi mekanisme pengendalian risiko, bukan sekadar aktivitas membandingkan keluaran AI. 

Membangun Jejak Keputusan yang dapat Ditelusuri 

Salah satu hasil penting dari verifikasi silang adalah terbentuknya jejak keputusan. Jejak 

tersebut menjelaskan bagaimana tim bergerak dari masalah awal menuju keputusan akhir. 

Dokumentasi tidak harus panjang, tetapi harus cukup untuk menjawab beberapa pertanyaan 

dasar: masalah apa yang dihadapi, alternatif apa yang dipertimbangkan, asumsi apa yang 

digunakan, bukti apa yang diperiksa, dan mengapa suatu pendekatan akhirnya dipilih. Jejak ini 

sangat berguna ketika kode perlu diperbaiki atau dikembangkan oleh anggota tim lain. Tanpa 

dokumentasi, pengembang baru mungkin hanya melihat hasil implementasi tanpa memahami 
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alasan di baliknya. Akibatnya, keputusan lama dapat diubah tanpa mengetahui batas atau 

risiko yang sebelumnya telah dipertimbangkan. 

Karena itu, ukuran keberhasilan verifikasi silang tidak cukup berupa jumlah model yang 

digunakan atau jumlah rekomendasi yang dibandingkan. Ukuran yang lebih relevan adalah 

apakah konflik antarmodel dapat dijelaskan, apakah asumsi penting berhasil ditemukan, dan 

apakah keputusan akhir memiliki dasar yang dapat diuji. 

Penerapan Verifikasi Silang dalam Siklus Pengembangan 

Verifikasi silang sebaiknya diterapkan sepanjang siklus pengembangan, bukan hanya 

pada tahap akhir. Pada tahap perencanaan, tentukan tujuan, ruang lingkup, batas perubahan, 

dan alasan penggunaan model pembanding. Pada tahap eksplorasi, gunakan model untuk 

menghasilkan alternatif dan mengidentifikasi kemungkinan risiko. Ketika memasuki tahap 

implementasi, konteks yang telah disepakati perlu diteruskan secara terstruktur. Setiap 

perubahan yang dihasilkan AI harus dibandingkan dengan kebutuhan dan arsitektur proyek. 

Jika terdapat rekomendasi yang bertentangan, perbedaan tersebut perlu dicatat dan dianalisis 

berdasarkan asumsi serta bukti yang tersedia. 

Pada tahap verifikasi, lakukan pengujian terhadap perilaku aktual sistem. Diff, hasil 

pengujian, log, dan bukti runtime dapat digunakan untuk memastikan bahwa perubahan tidak 

hanya terlihat benar secara sintaksis, tetapi juga sesuai dengan tujuan dan batas sistem. 

Setelah perubahan digabungkan, keputusan penting tetap perlu disimpan dalam artefak 

proyek. Dengan demikian, anggota tim yang tidak terlibat dalam percakapan awal tetap dapat 

memahami alasan teknis di balik perubahan tersebut. 

Secara keseluruhan, verifikasi silang secara bertanggung jawab bukanlah praktik untuk 

menentukan model mana yang selalu benar. Praktik ini merupakan cara untuk memperluas 

proses berpikir, menemukan asumsi tersembunyi, dan meningkatkan kualitas keputusan 

melalui pembandingan yang terstruktur. Model AI dapat memberikan alternatif, kritik, dan 

perspektif tambahan, tetapi bukti dari proyek tetap menjadi dasar utama pengambilan 

keputusan. Prinsip akhirnya sederhana: gunakan model untuk memperluas pertanyaan, 

gunakan bukti untuk menentukan jawaban, dan gunakan dokumentasi untuk menjaga 

keputusan tetap dapat ditelusuri. Dengan prinsip tersebut, penggunaan multi-AI dapat 

memberikan manfaat tanpa membuat tim kehilangan kendali atas proses pengembangan 

perangkat lunak. 
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Gambar 6.3 Arsitektur Sederhana Ekosistem Multi-AI 

 

Gambar 6.3 menggambarkan hubungan antara alat inti, alat pendamping, prompt portabel, 

dan evaluasi manfaat dalam membangun ekosistem multi-AI yang sederhana dan terarah. 

Diagram tersebut menunjukkan bahwa penggunaan beberapa alat AI tidak harus 

menghasilkan alur kerja yang rumit. Sebaliknya, setiap alat perlu ditempatkan berdasarkan 

fungsi dan keunggulan yang jelas sehingga pengembang tetap memiliki pusat kerja utama. Dua 

hubungan yang paling penting dalam diagram adalah “Satu lingkungan utama untuk 

implementasi” dengan implikasi “Menjaga pusat kerja tetap jelas”, serta “Satu ruang untuk 

analisis/review” dengan implikasi “Memperluas kemampuan tanpa banyak perpindahan”. 

Konsep tersebut menegaskan bahwa lingkungan multi-AI sebaiknya tidak dibangun 

dengan menempatkan sebanyak mungkin model dalam satu proses. Terlalu banyak alat justru 

dapat meningkatkan beban koordinasi, memperbanyak perpindahan konteks, dan membuat 

pengembang kesulitan menentukan sumber keputusan yang sebenarnya. Oleh karena itu, satu 

lingkungan utama sebaiknya digunakan sebagai pusat implementasi, sedangkan alat 

pendamping digunakan ketika pekerjaan membutuhkan kemampuan tertentu yang tidak 

tersedia secara optimal pada alat utama. 

Titik rawan muncul ketika konteks pekerjaan dipindahkan secara tidak terstruktur. 

Konteks yang disalin secara mentah dapat membawa terlalu banyak informasi yang tidak 

relevan, sedangkan konteks yang sama sekali tidak dibawa dapat menyebabkan model 

berikutnya mengulang analisis dari awal. Kedua kondisi tersebut berpotensi menimbulkan 

duplikasi pekerjaan, perbedaan interpretasi, bahkan perubahan keputusan yang tidak disadari. 

Percakapan antarmodel mungkin terlihat kaya, tetapi apabila keputusan akhirnya tidak 

terdokumentasi dalam basis proyek, tim akan kesulitan menjelaskan mengapa suatu 

pendekatan dipilih dan mengapa alternatif lainnya ditolak. 

Karena itu, keputusan penting yang dihasilkan selama interaksi dengan AI perlu 

dipindahkan ke artefak yang dapat dibaca dan diperiksa oleh manusia. Artefak tersebut dapat 

berupa issue, Architecture Decision Record (ADR) sederhana, komentar pada pull request, atau 

dokumentasi proyek. Dengan cara ini, keputusan tidak bergantung pada riwayat percakapan 

dengan model tertentu, tetapi menjadi bagian dari pengetahuan proyek yang dapat diwariskan 

kepada anggota tim lain. 

Fungsi Diagram Sebagai Alat Pengambilan Keputusan 

Diagram arsitektur sederhana ekosistem multi-AI sebaiknya tidak hanya dipahami 

sebagai ilustrasi hubungan antarkomponen. Nilai utamanya terletak pada kemampuannya 
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membantu tim menentukan batas, tanggung jawab, dan titik pemeriksaan dalam proses kerja. 

Hubungan antara “Satu lingkungan utama untuk implementasi” dan “Menjaga pusat kerja 

tetap jelas”, misalnya, menunjukkan bahwa keputusan mengenai alat utama akan 

memengaruhi cara konteks, kode, dan hasil dari alat pendamping dikembalikan ke proyek. 

Dengan demikian, setiap perpindahan dari satu alat ke alat lainnya perlu memiliki 

alasan yang dapat dijelaskan. Sebelum pekerjaan berpindah ke tahap berikutnya, tim dapat 

menempatkan checkpoint sederhana dengan beberapa pertanyaan: informasi apa yang sudah 

diketahui, keputusan apa yang telah dibuat, apa yang berubah, risiko apa yang masih terbuka, 

dan bukti apa yang diperlukan untuk melanjutkan pekerjaan. Pendekatan ini membantu 

mencegah perpindahan antarmodel hanya karena jawaban model sebelumnya dianggap 

kurang meyakinkan. 

Pada praktiknya, hasil dari satu alat sebaiknya tidak langsung dianggap sebagai 

keputusan final. Model pembanding dapat digunakan untuk memberikan perspektif lain tetapi 

hasilnya tetap perlu dibandingkan dengan bukti yang berasal dari kode, dokumentasi, 

pengujian, dan perilaku sistem. Dengan demikian, proses verifikasi silang tidak berubah 

menjadi kegiatan memilih jawaban yang paling meyakinkan secara bahasa, tetapi menjadi 

proses untuk menguji asumsi dan memperluas ruang evaluasi. Setiap perpindahan dalam 

ekosistem multi-AI juga idealnya meninggalkan artefak yang cukup. Artefak tersebut dapat 

berupa ringkasan keputusan, perubahan kode, hasil pengujian, catatan risiko, atau komentar 

review. Apabila hal ini dilakukan secara konsisten, anggota tim yang tidak mengikuti 

percakapan awal tetap dapat memahami alasan di balik keputusan teknis. Kolaborasi akhirnya 

tidak lagi bergantung pada individu yang pertama kali berinteraksi dengan model. 

Verifikasi Silang Berbasis Bukti 

Verifikasi silang secara bertanggung jawab perlu dipahami melalui empat unsur utama, 

yaitu model pembanding, bukti eksternal, konflik jawaban, dan keputusan. Keempat unsur 

tersebut saling berkaitan dan tidak seharusnya diperlakukan sebagai bagian yang terpisah. 

Model pembanding memberikan perspektif alternatif, bukti eksternal menyediakan dasar 

untuk memeriksa kebenaran, konflik jawaban menunjukkan adanya perbedaan asumsi atau 

pendekatan, sedangkan keputusan merupakan hasil akhir yang harus dapat 

dipertanggungjawabkan. 

Verifikasi silang baru memiliki nilai apabila jawaban dari beberapa model dibandingkan 

berdasarkan dasar evaluasi yang sama. Misalnya, apabila dua model memberikan 

rekomendasi berbeda mengenai mekanisme autentikasi, kedua rekomendasi tersebut perlu 

diperiksa terhadap dokumentasi sistem, implementasi kode, hasil pengujian, serta perilaku 

runtime. Dengan pendekatan tersebut, perbedaan jawaban tidak diselesaikan dengan memilih 

model yang terdengar lebih yakin, tetapi dengan mencari alasan teknis yang dapat diverifikasi. 

Prinsip ini penting karena model AI dapat menghasilkan jawaban yang terlihat logis 

sekalipun dibangun berdasarkan asumsi yang keliru. Bahkan ketika kode yang dihasilkan 

berhasil dijalankan, keberhasilan tersebut belum membuktikan bahwa solusi telah memenuhi 

seluruh kebutuhan sistem. Kode yang berjalan hanya menunjukkan bahwa jalur yang diuji tidak 

mengalami kegagalan langsung. Pengembang tetap perlu memahami mengapa solusi tersebut 
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bekerja, asumsi apa yang mendasarinya, serta bagaimana sistem akan berperilaku ketika 

kondisi yang berbeda muncul. 

Sebagai contoh, model kedua dapat diminta untuk mengkritik rancangan autentikasi 

yang sebelumnya dibuat oleh model pertama. Namun, kritik tersebut tidak boleh langsung 

dianggap lebih benar hanya karena menemukan kelemahan atau menawarkan pendekatan 

yang berbeda. Tim perlu memeriksa kedua solusi berdasarkan dokumentasi keamanan, 

kebutuhan sistem, kode yang sebenarnya digunakan, hasil pengujian, serta konsekuensi 

terhadap pengguna dan operasi. Dengan demikian, fungsi model kedua adalah memperluas 

perspektif, bukan menggantikan penilaian teknis manusia. 

Mengelola Konflik Antarjawaban 

Perbedaan jawaban antarmodel merupakan kondisi yang wajar dalam ekosistem multi-

AI. Perbedaan tersebut dapat terjadi karena model menggunakan asumsi yang berbeda, 

menafsirkan konteks secara berbeda, atau memberikan prioritas yang berbeda terhadap aspek 

tertentu dari masalah. Oleh sebab itu, konflik jawaban sebaiknya diperlakukan sebagai sinyal 

untuk melakukan pemeriksaan lebih lanjut, bukan sebagai masalah yang harus segera 

dihilangkan. Ketika dua model memberikan solusi berbeda, langkah pertama adalah 

mengidentifikasi mengapa perbedaan tersebut muncul. Tim dapat membandingkan asumsi 

yang digunakan, data yang menjadi dasar, batasan yang diterapkan, serta konsekuensi dari 

masing-masing pendekatan. Setelah itu, setiap alternatif perlu diuji terhadap kriteria yang 

sama. Cara ini jauh lebih dapat dipertanggungjawabkan dibandingkan sekadar memilih 

respons yang paling rinci, paling percaya diri, atau paling mudah dipahami. 

Sebagai contoh, dua model mungkin memberikan strategi berbeda untuk mengelola 

caching pada sebuah endpoint. Model pertama mungkin memprioritaskan performa, 

sedangkan model kedua lebih menekankan konsistensi data. Kedua rekomendasi tersebut 

dapat terlihat masuk akal apabila dibaca secara terpisah. Namun, ketika dibandingkan dengan 

kebutuhan aktual sistem, karakteristik data, tingkat perubahan informasi, serta konsekuensi 

terhadap pengguna, salah satu pendekatan mungkin lebih sesuai. Dengan demikian, 

keputusan akhir berasal dari kesesuaian terhadap konteks proyek, bukan dari popularitas atau 

tingkat keyakinan model. 

Pendekatan berbasis bukti juga membantu mengurangi risiko confirmation bias, yaitu 

kecenderungan menerima jawaban yang sesuai dengan dugaan awal. Pengembang perlu 

memberikan konteks yang relatif setara kepada model pembanding, meminta alasan di balik 

rekomendasi, serta mengidentifikasi batas keyakinan atau kondisi ketika rekomendasi tersebut 

tidak berlaku. Hasilnya kemudian dibandingkan dengan bukti nyata dari proyek. Indikator 

keberhasilan proses ini dapat diamati melalui beberapa hal, antara lain konflik antarjawaban 

dapat dijelaskan secara teknis, asumsi penting berhasil diidentifikasi, serta keputusan akhir 

memiliki dasar yang dapat diuji. Dengan indikator tersebut, verifikasi silang menjadi bagian 

dari pengendalian kualitas, bukan sekadar aktivitas untuk mendapatkan lebih banyak jawaban. 

Penerapan dalam Alur Kerja Tim 

Agar verifikasi silang tidak menambah ketidakpastian, tim perlu menetapkan aturan 

kerja sebelum menggunakan beberapa model. Pertama, tentukan model atau lingkungan 
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utama yang bertanggung jawab terhadap implementasi. Kedua, tetapkan alat pendamping 

yang digunakan untuk kebutuhan tertentu, seperti analisis mendalam, code review, 

pemeriksaan alternatif desain, atau eksplorasi masalah. Ketiga, gunakan format konteks yang 

konsisten agar hasil dari satu alat dapat diteruskan ke alat lainnya tanpa kehilangan informasi 

penting. Dalam setiap handoff, informasi minimal yang perlu dibawa mencakup tujuan 

pekerjaan, keputusan yang telah disepakati, batas perubahan, risiko yang masih terbuka, dan 

langkah berikutnya. Struktur tersebut dapat dibuat sederhana, tetapi harus cukup untuk 

mencegah model berikutnya menebak ulang konteks yang sudah diputuskan. Dengan 

demikian, perpindahan antarmodel menjadi proses yang terkontrol, bukan sekadar aktivitas 

menyalin percakapan. 

Pada tahap perencanaan, tim perlu menentukan bagian pekerjaan yang membutuhkan 

verifikasi tambahan. Pada tahap implementasi, hasil AI dibandingkan dengan pola dan aturan 

yang berlaku pada basis kode. Pada tahap review, konflik rekomendasi diperiksa berdasarkan 

bukti yang sama. Sementara itu, sebelum merge, keputusan penting harus memiliki alasan dan 

bukti yang cukup untuk dipertanggungjawabkan. Penggunaan beberapa model juga tidak 

berarti setiap pekerjaan harus melalui seluruh alat yang tersedia. Untuk tugas sederhana dan 

berisiko rendah, satu alat mungkin sudah memadai. Verifikasi silang lebih layak digunakan 

ketika keputusan memiliki dampak besar, konteksnya kompleks, terdapat ketidakpastian tinggi, 

atau perubahan menyentuh bagian sistem yang kritis. Prinsip ini menjaga agar manfaat 

tambahan dari multi-AI tetap lebih besar daripada biaya koordinasi yang ditimbulkannya. 

Dengan demikian, kualitas ekosistem multi-AI tidak diukur dari jumlah model yang 

digunakan, tetapi dari seberapa baik setiap alat menjalankan perannya dan seberapa jelas 

keputusan dapat ditelusuri kembali ke bukti. Penggunaan model yang lebih banyak tanpa 

mekanisme serah terima dan verifikasi justru dapat meningkatkan kompleksitas serta 

memperbesar peluang terjadinya kesalahan. 

Indikator Keberhasilan Ekosistem Multi-AI 

Keberhasilan penerapan ekosistem multi-AI dapat dievaluasi menggunakan indikator 

yang bersifat operasional. Beberapa indikator yang relevan meliputi jumlah konteks yang harus 

dijelaskan ulang, jumlah konflik rekomendasi, waktu yang dibutuhkan dalam proses handoff, 

serta persentase keputusan penting yang memiliki jejak pada repositori proyek. Semakin 

sedikit konteks yang harus diceritakan kembali, semakin baik mekanisme serah terima yang 

diterapkan. Demikian pula, konflik rekomendasi yang dapat dijelaskan menunjukkan bahwa 

tim tidak sekadar membandingkan keluaran model, tetapi mampu memahami perbedaan 

asumsi di baliknya. Sementara itu, semakin tinggi persentase keputusan yang terdokumentasi 

dalam issue, ADR, pull request, atau dokumentasi proyek, semakin kecil ketergantungan tim 

terhadap riwayat percakapan dengan AI. 

Pada akhirnya, verifikasi silang secara bertanggung jawab bukan bertujuan untuk 

menentukan model mana yang selalu benar. Tujuan utamanya adalah menciptakan proses 

pengambilan keputusan yang lebih kuat dengan memanfaatkan perbedaan perspektif 

antaralat, kemudian mengembalikan seluruh keputusan kepada bukti yang dapat diperiksa. 

Model AI berfungsi sebagai mitra analisis, sementara manusia tetap bertanggung jawab untuk 
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menentukan apakah suatu rekomendasi sesuai dengan tujuan, batasan, risiko, dan kebutuhan 

sistem. 

Dengan pola tersebut, arsitektur sederhana ekosistem multi-AI dapat berkembang 

menjadi mekanisme kerja yang terstruktur. Alat inti menjaga pusat implementasi tetap jelas, 

alat pendamping memperluas kemampuan pada kebutuhan tertentu, prompt portabel 

menjaga konteks tetap dapat dipindahkan, sedangkan evaluasi manfaat memastikan bahwa 

penambahan alat benar-benar memberikan nilai. Setiap keputusan penting kemudian 

meninggalkan jejak yang dapat ditinjau, diuji, dan dipelihara oleh tim. Indikator akhirnya bukan 

banyaknya model yang digunakan, melainkan konflik antarjawaban yang dapat dijelaskan, 

asumsi penting yang berhasil diidentifikasi, serta keputusan akhir yang memiliki dasar teknis 

dan bukti yang dapat diuji. 

 

6.7 STRATEGI PENGGUNAAN MULTI-AI  

Penggunaan lebih dari satu model AI dalam pengembangan perangkat lunak bukan 

bertujuan untuk memperbanyak alat, melainkan untuk memanfaatkan keunggulan masing-

masing sesuai dengan kebutuhan pekerjaan. Model dengan kemampuan konteks panjang 

dapat membantu memahami hubungan antarmodul dan menganalisis basis kode yang 

kompleks, sementara model lain dapat digunakan untuk eksplorasi desain, eksekusi kode, 

analisis visual, atau melakukan tinjauan dari sudut pandang yang berbeda. Dengan pembagian 

peran yang jelas, pengembang dapat memperoleh perspektif yang lebih luas tanpa harus 

bergantung pada satu model untuk seluruh proses pengembangan. Perbedaan jawaban 

antarmodel merupakan bagian yang wajar dalam ekosistem multi-AI. Dua model dapat 

memberikan rekomendasi yang sama-sama meyakinkan tetapi dibangun berdasarkan asumsi 

yang berbeda. Perbedaan tersebut sebaiknya tidak diselesaikan dengan memilih jawaban yang 

paling sering muncul atau paling terdengar meyakinkan. Sebaliknya, perbedaan perlu dianalisis 

berdasarkan konteks proyek, dokumentasi, kode, hasil pengujian, dan perilaku sistem. Dengan 

demikian, verifikasi silang berfungsi untuk menemukan asumsi yang terlewat dan memperluas 

ruang evaluasi, bukan sekadar menentukan model mana yang “benar”. 

Konteks panjang memberikan manfaat besar ketika permasalahan tersebar pada 

banyak file, modul, dokumentasi, dependensi, atau alur data. Namun, semakin banyak 

informasi yang diberikan tidak selalu berarti semakin baik hasil yang diperoleh. Konteks harus 

disusun secara terarah agar informasi penting tetap terlihat dan dapat ditelusuri. Tujuan, 

batasan, bukti, hipotesis, dan pertanyaan utama perlu dijelaskan sebelum model digunakan. 

Dalam proses debugging, perancangan, maupun code review, keluaran AI tetap harus 

dibandingkan dengan bukti yang berasal dari sistem nyata. AI dapat membantu membangun 

hipotesis dan menawarkan alternatif, tetapi validasi akhir tetap membutuhkan pengujian dan 

observasi terhadap kode serta perilaku sistem. Ekosistem multi-AI juga membutuhkan 

pengelolaan yang sederhana dan konsisten. Tidak semua pekerjaan memerlukan lebih dari 

satu model. Untuk tugas yang sederhana dan memiliki ruang lingkup jelas, satu alat mungkin 

sudah cukup. Penggunaan alat tambahan baru memberikan nilai apabila mampu mengurangi 

hambatan, memperluas perspektif, atau meningkatkan kualitas keputusan. Setiap 
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perpindahan antaralat sebaiknya membawa informasi penting berupa tujuan, keputusan, 

batasan, risiko, dan langkah berikutnya. Keputusan final juga perlu dicatat dalam artefak 

proyek, seperti issue, Architecture Decision Record (ADR), komentar pull request, atau 

dokumentasi teknis, sehingga alasan di balik suatu keputusan tidak hanya tersimpan dalam 

percakapan dengan AI. 

Dengan demikian, inti Bab 6 bukanlah menentukan model AI mana yang paling unggul, 

melainkan membangun cara kerja yang mampu memilih alat berdasarkan karakteristik tugas 

dan mengendalikan hasilnya melalui verifikasi. Kualitas penggunaan AI dapat dilihat dari 

kemampuan tim menjelaskan konflik antarjawaban, mengidentifikasi asumsi penting, serta 

menunjukkan bukti yang mendukung keputusan akhir. Semakin kompleks proyek yang 

dikerjakan, semakin penting pula menjaga keterlacakan antara konteks, keputusan, 

implementasi, dan hasil pengujian. Prinsip tersebut menjadi dasar bagi tahap pengembangan 

selanjutnya. AI sebaiknya diposisikan sebagai mitra untuk mempercepat eksplorasi, 

memperluas perspektif, dan membantu mengolah informasi, bukan sebagai pengganti 

pertimbangan teknis manusia. Pengembang tetap bertanggung jawab untuk menentukan 

tujuan, menilai risiko, memverifikasi hasil, dan memastikan bahwa perubahan sesuai dengan 

kebutuhan sistem. Dengan pola kerja tersebut, penggunaan multi-AI tidak hanya menghasilkan 

kode dengan lebih cepat, tetapi juga membantu membangun proses pengembangan yang 

lebih terarah, dapat ditelusuri, dan dapat dipertanggungjawabkan. 
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BAB 7 

DARI GAGASAN MENUJU APLIKASI FUNGSIONAL 
 

 

7.1 MENGUBAH GAGASAN MENJADI SPESIFIKASI AWAL 

Bagi pengembang, munculnya sebuah ide baru sering kali menjadi momen yang sangat 

menarik. Sebuah gagasan dapat muncul dari permasalahan yang ditemui sehari-hari, 

kebutuhan pengguna, atau sekadar melihat peluang untuk membuat proses tertentu menjadi 

lebih sederhana. Pada awalnya, gagasan tersebut biasanya terasa cukup jelas. Pengembang 

bahkan mungkin sudah dapat membayangkan tampilan aplikasi, alur interaksi pengguna, dan 

beberapa fitur utama yang ingin dibuat. 

Namun, ketika gagasan tersebut mulai diterjemahkan menjadi perangkat lunak, tingkat 

kompleksitasnya segera terlihat. Pekerjaan yang sebelumnya tampak sederhana dapat 

berkembang menjadi pengaturan proyek, pemilihan teknologi, konfigurasi lingkungan kerja, 

perancangan struktur data, pembuatan antarmuka, hingga penanganan berbagai kondisi yang 

sebelumnya tidak terpikirkan. Waktu yang seharusnya digunakan untuk menguji apakah 

gagasan tersebut benar-benar bermanfaat justru dapat habis untuk membangun fondasi 

teknis yang belum tentu sesuai dengan kebutuhan. 

Di sinilah alat bantu AI memberikan perubahan yang cukup signifikan. AI dapat 

membantu menghasilkan struktur proyek, komponen antarmuka, skema basis data, endpoint, 

dokumentasi awal, maupun kode pendukung dalam waktu relatif singkat. Penggunaan AI 

dapat memangkas pekerjaan mekanis yang sebelumnya membutuhkan banyak waktu. Akan 

tetapi, kecepatan menghasilkan kode tidak sama dengan kecepatan menghasilkan produk yang 

tepat. AI dapat mempercepat proses implementasi, tetapi keputusan mengenai apa yang perlu 

dibangun, untuk siapa, dan sejauh mana fitur tersebut harus dikembangkan tetap menjadi 

tanggung jawab pengembang. 

Oleh karena itu, perjalanan dari gagasan menuju aplikasi fungsional perlu dimulai 

dengan menentukan batas secara jelas. Versi pertama tidak harus memuat seluruh ide yang 

muncul dalam pikiran pengembang. Sebaliknya, versi pertama sebaiknya menjadi bentuk 

terkecil dari produk yang sudah mampu menunjukkan nilai utamanya dan dapat digunakan 

untuk memperoleh pembelajaran nyata. Pendekatan ini memungkinkan AI digunakan untuk 

mempercepat proses validasi, bukan sekadar mempercepat penambahan fitur. 

Menetapkan Cakupan Sebelum Menulis Kode 

Kesalahan yang cukup umum dalam memulai proyek berbasis AI adalah langsung 

meminta model menghasilkan kode sebelum kebutuhan proyek dirumuskan dengan jelas. 

Ketika kode dapat dihasilkan hanya dengan beberapa instruksi, proses perencanaan sering kali 

dianggap tidak lagi penting. Padahal, semakin mudah kode dihasilkan, semakin penting pula 

batas pekerjaan ditentukan sejak awal. Sebelum memberikan prompt pertama kepada AI, 

pengembang sebaiknya menjawab setidaknya tiga pertanyaan dasar. 

• Pertama, apa fungsi utama aplikasi tersebut?  
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• Kedua, seperti apa bentuk produk yang ingin dihasilkan pada versi pertama?  

• Ketiga, keputusan teknis apa yang harus ditetapkan sebelum implementasi dimulai? 

Pertanyaan tersebut membantu mengubah gagasan yang masih bersifat abstrak menjadi 

sasaran kerja yang lebih konkret. 

Spesifikasi awal tidak perlu berupa dokumen yang panjang. Yang lebih penting adalah 

kejelasan dan kemampuannya untuk menjadi acuan ketika muncul keputusan baru. 

Setidaknya, spesifikasi awal dapat memuat beberapa unsur berikut: 

• Fungsi utama, yaitu satu kalimat yang menjelaskan tindakan atau manfaat utama yang 

diberikan aplikasi. 

• Pengguna target, yaitu pihak yang akan menggunakan aplikasi serta tingkat 

pengetahuan atau kebutuhan mereka. 

• Masalah utama, yaitu persoalan yang ingin diselesaikan oleh aplikasi. 

• Alur inti, yaitu rangkaian aktivitas utama yang harus dapat dilakukan pengguna dari 

awal hingga akhir. 

• Cakupan versi pertama, yaitu sekitar tiga hingga lima kemampuan utama yang 

membentuk produk minimum yang bermanfaat. 

• Di luar cakupan, yaitu fitur atau kemampuan yang sengaja belum dibangun pada versi 

pertama. 

• Tumpukan teknologi, yaitu framework, basis data, layanan hosting, pustaka, dan 

teknologi lain yang menjadi bagian penting dari aplikasi. 

• Kriteria penerimaan, yaitu kondisi yang harus terpenuhi agar versi pertama dapat 

dianggap berfungsi sesuai tujuan. 

Cakupan tersebut berfungsi sebagai jangkar ketika proyek mulai berkembang. Dalam proses 

pengembangan berbasis AI, usulan fitur tambahan dapat muncul dengan sangat cepat. Satu 

prompt dapat menghasilkan fitur baru yang sebelumnya tidak direncanakan. Jika tidak ada 

batas yang jelas, pengembang dapat dengan mudah berpindah dari satu ide ke ide lainnya 

tanpa menyadari bahwa tujuan awal proyek telah berubah. 

Versi Pertama bukan Versi Terlengkap 

Salah satu prinsip penting dalam pengembangan aplikasi dengan bantuan AI adalah 

membedakan antara mudah dibuat dan layak dibangun. AI mungkin dapat membuat sebuah 

fitur dalam waktu singkat, tetapi keberadaan fitur tersebut tetap menghasilkan konsekuensi. 

Setiap fitur dapat menambah state, aturan bisnis, kondisi khusus (edge case), kebutuhan 

pengujian, hak akses, dokumentasi, serta beban pemeliharaan. Karena itu, daftar fitur yang 

tidak termasuk dalam versi pertama memiliki nilai yang sama pentingnya dengan daftar fitur 

yang akan dibangun. Daftar tersebut bukan berarti menolak ide, melainkan menempatkan ide 

pada waktu yang tepat. Fitur yang belum diperlukan dapat disimpan untuk iterasi berikutnya 

setelah terdapat bukti bahwa fitur tersebut memang memberikan nilai. 

Sebagai contoh, sebuah tim ingin membuat aplikasi pengajuan cuti internal dalam 

waktu satu minggu. Fungsi utama aplikasi tersebut sebenarnya cukup sederhana: karyawan 

mengajukan cuti, atasan memberikan persetujuan, dan pengguna dapat melihat status 

pengajuan. Namun, ketika menggunakan AI, tim mungkin dengan mudah tergoda 
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menambahkan kalender, notifikasi melalui berbagai kanal, analitik, integrasi dengan sistem 

sumber daya manusia, serta berbagai fitur tambahan lainnya. Pada tahap tersebut, 

kemampuan AI menghasilkan kode secara cepat dapat menjadi jebakan. Setiap fitur memang 

mungkin dapat dibuat dengan relatif mudah, tetapi keseluruhan sistem menjadi lebih 

kompleks. Tim harus mengelola lebih banyak alur, lebih banyak kondisi kegagalan, lebih banyak 

pengujian, serta lebih banyak keputusan mengenai integrasi. Akibatnya, aplikasi dapat terlihat 

kaya fitur tetapi justru belum menyelesaikan kebutuhan utama dengan baik. 

Versi pertama yang sehat justru dapat dibatasi pada beberapa kemampuan inti, 

misalnya pengajuan cuti, persetujuan, daftar status, dan pencatatan aktivitas sederhana. Fitur 

seperti kalender, analitik, atau integrasi tambahan dapat dimasukkan ke daftar pengembangan 

berikutnya. Dengan cara ini, tim dapat menggunakan versi pertama untuk memperoleh bukti 

mengenai kebutuhan pengguna sebelum memperluas sistem. 

Menghubungkan Masalah, Nilai, dan Kriteria Penerimaan 

Spesifikasi awal akan lebih kuat apabila masalah pengguna, nilai utama, batas produk, 

dan kriteria penerimaan diperlakukan sebagai satu kesatuan. Keempat unsur tersebut saling 

memengaruhi. Perubahan terhadap masalah yang ingin diselesaikan dapat mengubah nilai 

yang ditawarkan, kemudian memengaruhi fitur yang dibutuhkan dan akhirnya mengubah 

kriteria penerimaan. Misalnya, sebuah gagasan awal hanya berbunyi, “membuat aplikasi 

reservasi.” Pernyataan tersebut belum cukup untuk menjadi dasar implementasi. Pengembang 

masih perlu menentukan siapa penggunanya, apa yang ingin mereka reservasi, bagaimana 

proses reservasi dilakukan, masalah apa yang selama ini mereka hadapi, dan seperti apa 

kondisi ketika reservasi dianggap berhasil. 

Setelah diperjelas, gagasan tersebut dapat berubah menjadi spesifikasi yang lebih 

terarah. Misalnya, pengguna target adalah pelanggan yang ingin melakukan reservasi secara 

mandiri. Masalah utamanya adalah proses pemesanan yang masih dilakukan melalui 

komunikasi manual. Nilai utama aplikasi adalah memungkinkan pengguna memilih jadwal 

yang tersedia dan memperoleh konfirmasi secara langsung. Dari sini, alur inti dan kriteria 

penerimaan menjadi lebih mudah ditentukan. AI kemudian dapat digunakan untuk membantu 

membuat rancangan antarmuka, struktur data, atau prototipe berdasarkan spesifikasi 

tersebut. Dengan demikian, AI bekerja berdasarkan batas yang telah ditetapkan, bukan 

menentukan sendiri arah produk. 

Menggunakan AI untuk Menguji Gagasan, Bukan Memperluasnya Tanpa Kendali 

AI sangat berguna pada tahap awal ketika digunakan sebagai sarana eksplorasi. 

Pengembang dapat meminta AI untuk mengembangkan beberapa alternatif alur pengguna, 

mengidentifikasi kebutuhan data, menemukan kemungkinan kondisi khusus, atau membuat 

prototipe sederhana. Aktivitas tersebut memungkinkan sebuah gagasan diuji sebelum 

investasi pengembangan menjadi terlalu besar. Namun, prototipe yang mudah dibuat tidak 

otomatis berarti fitur tersebut harus dimasukkan ke dalam produk. Kemudahan menghasilkan 

kode sering menciptakan ilusi bahwa biaya pengembangan telah menjadi sangat rendah. 

Padahal, biaya sebenarnya tidak hanya berada pada saat kode ditulis. Terdapat biaya untuk 

memahami kode, melakukan pengujian, memperbaiki kesalahan, melakukan integrasi, 
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menjaga keamanan, mendokumentasikan perubahan, serta memelihara sistem dalam jangka 

panjang. 

Oleh sebab itu, AI sebaiknya digunakan untuk mempercepat proses belajar mengenai 

produk. Setiap iterasi idealnya memberikan informasi baru: apakah alur utama sudah dapat 

digunakan, apakah kebutuhan pengguna telah dipahami dengan benar, apakah terdapat risiko 

teknis yang belum diperhitungkan, dan apakah ada asumsi awal yang perlu diubah. Dengan 

pendekatan tersebut, kecepatan AI digunakan untuk mempercepat pembelajaran, bukan 

untuk mempercepat pelebaran ruang lingkup. 

Menjadikan Spesifikasi Sebagai Jangkar Keputusan 

Spesifikasi awal tidak seharusnya berhenti sebagai dokumen yang dibuat pada awal 

proyek kemudian dilupakan. Dokumen tersebut perlu digunakan sebagai referensi ketika 

pengembang berhadapan dengan usulan baru dari AI, anggota tim, maupun pengguna. Setiap 

usulan dapat dibandingkan dengan fungsi utama, pengguna target, masalah yang ingin 

diselesaikan, cakupan versi pertama, dan kriteria penerimaan. Apabila sebuah fitur baru tidak 

memberikan kontribusi yang jelas terhadap nilai utama, fitur tersebut dapat ditunda. Jika fitur 

tersebut mengubah masalah atau pengguna target, perubahan tersebut perlu diperlakukan 

sebagai keputusan produk, bukan sekadar tambahan kode. Dengan demikian, spesifikasi awal 

menjadi alat untuk menjaga konsistensi arah proyek. 

Pada tingkat tim, kebiasaan ini juga membantu mengurangi ketergantungan pada 

percakapan individual dengan AI. Keputusan penting sebaiknya dicatat dalam bentuk yang 

dapat dibaca oleh anggota tim lain, sehingga alasan suatu fitur dibangun, ditunda, atau ditolak 

tetap dapat dipahami tanpa harus membuka kembali seluruh riwayat percakapan. 

Validasi Awal Sebelum Proyek Diperluas 

Sebelum proyek bergerak menuju fitur yang lebih kompleks, versi pertama perlu 

menunjukkan bahwa alur utama dapat digunakan secara menyeluruh. Pengembang tidak 

harus menunggu aplikasi menjadi sempurna untuk melakukan validasi. Justru, validasi awal 

diperlukan agar tim dapat mengetahui apakah arah pengembangan sudah benar. Beberapa 

indikator sederhana dapat digunakan untuk menilai hasil tahap ini. Pertama, alur utama dapat 

digunakan secara end-to-end, mulai dari tindakan awal pengguna hingga hasil yang 

diharapkan. Kedua, jumlah fitur di luar cakupan tetap terkendali, sehingga pengembangan 

tidak melebar tanpa alasan yang jelas. Ketiga, pengerjaan ulang tidak meningkat secara 

signifikan setelah integrasi, yang menunjukkan bahwa keputusan awal cukup konsisten dengan 

implementasi. 

Indikator tersebut membantu membedakan antara proyek yang sekadar menghasilkan 

banyak kode dan proyek yang benar-benar bergerak menuju aplikasi yang dapat digunakan. 

Dalam konteks pengembangan berbasis AI, ukuran keberhasilan bukan banyaknya komponen 

yang berhasil dibuat, melainkan seberapa baik komponen tersebut menjawab kebutuhan yang 

telah ditentukan. Dengan demikian, mengubah gagasan menjadi spesifikasi awal merupakan 

proses untuk memperkecil ruang ketidakpastian sebelum kode dihasilkan dalam jumlah besar. 

Pengembang perlu menetapkan masalah pengguna, nilai utama, pengguna target, alur inti, 

batas versi pertama, teknologi yang digunakan, serta kriteria penerimaan. Setelah batas 
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tersebut tersedia, AI dapat dimanfaatkan secara lebih agresif untuk pekerjaan yang bersifat 

mekanis, eksploratif, dan mudah diuji. 

Pada akhirnya, aplikasi fungsional tidak lahir hanya karena AI mampu menghasilkan 

kode dengan cepat. Aplikasi yang baik lahir dari gagasan yang dipersempit menjadi tujuan yang 

jelas, diterjemahkan menjadi spesifikasi yang dapat dipahami, kemudian diwujudkan melalui 

iterasi yang menghasilkan bukti. Semakin jelas batas yang ditetapkan pada awal proses, 

semakin mudah pula bagi pengembang untuk menggunakan kemampuan AI tanpa kehilangan 

arah produk. Prinsip inilah yang menjadi dasar untuk tahap berikutnya: membangun fondasi 

aplikasi secara bertahap berdasarkan spesifikasi yang telah ditetapkan. 

 

7.2 MENENTUKAN VERSI PERTAMA APLIKASI 

Menentukan versi pertama aplikasi merupakan tahap penting untuk memastikan 

bahwa proses pengembangan berjalan dengan arah yang jelas dan dapat dikendalikan. Dalam 

pengembangan berbasis AI, keputusan mengenai cakupan produk menjadi semakin penting 

karena kemampuan AI dalam menghasilkan kode dapat membuat penambahan fitur terlihat 

sangat mudah. Kondisi tersebut dapat menimbulkan kecenderungan untuk memasukkan 

terlalu banyak fungsi ke dalam versi awal sebelum kebutuhan utama pengguna benar-benar 

dipahami dan diuji. 

Versi pertama sebaiknya tidak dipandang sebagai bentuk aplikasi yang paling lengkap, 

melainkan sebagai versi minimum yang sudah mampu memberikan manfaat utama kepada 

pengguna dan menghasilkan bukti untuk pengembangan berikutnya. Dengan pendekatan ini, 

keberhasilan tidak diukur dari banyaknya fitur yang berhasil dibuat, tetapi dari kemampuan 

aplikasi dalam menyelesaikan masalah utama secara konsisten. Sebagai contoh, apabila 

sebuah tim mengembangkan aplikasi pengajuan cuti internal, versi pertama tidak harus 

langsung menyediakan kalender organisasi, notifikasi melalui berbagai kanal, analitik 

kepegawaian, integrasi dengan sistem HR, maupun berbagai fitur administratif lainnya. Versi 

awal dapat difokuskan pada proses pengajuan cuti, persetujuan oleh pihak yang berwenang, 

pemantauan status pengajuan, dan pencatatan aktivitas sebagai audit sederhana. Fitur 

tambahan dapat dipertimbangkan setelah terdapat bukti bahwa alur utama telah berjalan 

dengan baik dan kebutuhan pengguna terhadap fitur tersebut memang nyata. 

Pendekatan tersebut membantu tim menghindari kesalahan umum dalam 

pengembangan berbasis AI, yaitu menyamakan kemampuan menghasilkan kode dengan 

kebutuhan untuk memasukkan kode tersebut ke dalam produk. AI dapat membuat sebuah 

fitur dalam waktu singkat, tetapi setiap fitur tetap membawa konsekuensi berupa 

penambahan state, kondisi batas (edge case), kebutuhan pengaturan akses, pengujian, 

dokumentasi, pemeliharaan, serta potensi interaksi dengan komponen lain. Oleh sebab itu, 

rendahnya biaya pembuatan kode tidak selalu berarti rendahnya biaya keseluruhan 

pengembangan. 

Menetapkan Batas Versi Pertama 

Batas versi pertama perlu ditentukan melalui beberapa keputusan sederhana tetapi 

tegas. Tim setidaknya perlu merumuskan satu kalimat yang menjelaskan nilai utama aplikasi, 
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menentukan pengguna target, memilih tiga hingga lima kemampuan inti, serta mencatat 

secara eksplisit fitur yang belum akan dikembangkan. Keempat unsur tersebut menjadi jangkar 

untuk menjaga proyek tetap berada dalam ruang lingkup yang telah disepakati. 

 

Tabel 7.1 Elemen Cakupan Versi Pertama 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Fungsi utama Satu tindakan inti yang dimungkinkan 

aplikasi 

Menjaga fokus produk 

Pengguna target Siapa pengguna dan konteksnya Mengarahkan keputusan 

antarmuka 

Fitur versi pertama Tiga sampai lima kemampuan 

penting 

Mencegah pelebaran dini 

Di luar cakupan Hal yang sengaja ditunda Membuat keputusan 

penolakan lebih mudah 

Stack Framework, data, hosting, 

dependensi 

Mengunci keputusan teknis 

dasar 

Asumsi versi awal Nyatakan batas pengguna, skala, dan 

kondisi operasional 

Keputusan teknis lebih 

realistis 

Risiko tersembunyi Kecepatan generasi kode membuat 

fitur tambahan terasa murah padahal 

setiap fitur membawa state, edge 

case, akses, pengujian, dan biaya 

pemeliharaan 

Produk terlihat kaya tetapi 

fondasi rapuh, alur utama 

belum nyaman, dan tim harus 

merawat banyak permukaan 

sebelum mengetahui apakah 

kebutuhan inti benar 

Praktik pengendali Menetapkan satu kalimat nilai utama, 

pengguna target, tiga sampai lima 

kemampuan inti, dan daftar eksplisit 

hal di luar cakupan 

Pantau: jumlah fitur yang 

benar-benar dipakai, waktu 

sampai alur inti stabil, 

pengerjaan ulang karena 

perluasan ruang lingkup, dan 

rasio pekerjaan inti terhadap 

pekerjaan tambahan 

 

Melalui fungsi utama, pengguna target, fitur versi pertama, serta di luar cakupan, Tabel 7.1 

memperjelas elemen cakupan versi pertama. Dua hubungan utama yang ditampilkan ialah 

“Satu tindakan inti yang dimungkinkan aplikasi” dengan implikasi “Menjaga fokus produk”, 

serta “Siapa pengguna dan konteksnya” dengan implikasi “Mengarahkan keputusan 

antarmuka”. Risiko utama muncul ketika kecepatan generasi kode membuat fitur tambahan 

terasa murah padahal setiap fitur membawa state, edge case, akses, pengujian, dan biaya 

pemeliharaan; dampaknya, produk terlihat kaya tetapi fondasi rapuh, alur utama belum 

nyaman, dan tim harus merawat banyak permukaan sebelum mengetahui apakah kebutuhan 

inti benar. Karena itu, menetapkan satu kalimat nilai utama, pengguna target, tiga sampai lima 

kemampuan inti, dan daftar eksplisit hal di luar cakupan perlu dijadikan kebiasaan kerja. 

Keberhasilannya dapat dilihat terutama dari jumlah fitur yang benar-benar dipakai. 
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Dalam pekerjaan nyata, tabel tentang elemen cakupan versi pertama berfungsi sebagai 

alat pembanding keputusan. Hubungkan tiap baris dengan MVP, pengguna target, fitur inti, 

dan di luar cakupan. Untuk elemen cakupan versi pertama, pertanyaannya ialah kapan suatu 

pilihan aman, kapan perlu dibatasi, dan bukti apa yang harus tersedia ketika review dilakukan. 

Ketika kategori elemen cakupan versi pertama tidak cukup menjelaskan situasi lokal, tim perlu 

kembali pada risiko nyata dan bukti yang tersedia. Jejak kerja yang diperiksa: alur utama dapat 

digunakan end-to-end, jumlah fitur di luar cakupan terkendali, dan pengerjaan ulang tidak 

membesar setelah integrasi. Agar tidak berhenti sebagai ringkasan, kaitkan kategori tabel 

dengan risiko yang benar-benar ada di proyek. Gunakan MVP, pengguna target, fitur inti, dan 

di luar cakupan sebagai jangkar untuk menentukan tingkat review, pengujian, dan persetujuan 

yang diperlukan. Ukuran keberhasilannya tetap konkret, misalnya alur utama dapat digunakan 

end-to-end, jumlah fitur di luar cakupan terkendali, dan pengerjaan ulang tidak membesar 

setelah integrasi. 

 

 

Gambar 7.1 Cakupan sebagai Batas Kerja Versi Pertama 

 

Gambar 7.1 menyajikan hubungan antara fungsi utama, pengguna target, fitur versi pertama, 

dan fitur yang berada di luar cakupan dalam satu kerangka yang saling berkaitan. Penyusunan 

tersebut bertujuan membantu tim memahami bahwa penentuan versi pertama bukan sekadar 

proses membuat daftar fitur, melainkan proses menetapkan batas produk berdasarkan 

kebutuhan pengguna dan nilai yang ingin dibuktikan. Dua hubungan yang menjadi perhatian 

utama adalah “satu tindakan inti yang dimungkinkan aplikasi” dengan “menjaga fokus produk” 

serta “siapa pengguna dan konteksnya” dengan “mengarahkan keputusan antarmuka”. 

Hubungan pertama menunjukkan bahwa aplikasi perlu memiliki satu tindakan atau 

manfaat utama yang menjadi pusat pengembangan. Ketika fungsi utama telah dirumuskan 

secara jelas, setiap fitur baru dapat dinilai berdasarkan kontribusinya terhadap fungsi tersebut. 
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Sebaliknya, apabila fungsi utama tidak memiliki batas yang tegas, kemampuan AI dalam 

menghasilkan kode dengan cepat dapat mendorong tim menambahkan berbagai fitur yang 

sebenarnya belum diperlukan. Hubungan kedua menunjukkan bahwa keputusan mengenai 

antarmuka dan alur penggunaan tidak dapat dipisahkan dari karakteristik pengguna. Fitur yang 

dianggap penting oleh pengembang belum tentu memiliki nilai yang sama bagi pengguna. 

Oleh karena itu, pemilihan fitur versi pertama perlu mempertimbangkan siapa pengguna 

aplikasi, tujuan mereka, tingkat pemahaman terhadap sistem, serta kondisi ketika aplikasi 

digunakan. 

Risiko utama yang perlu diperhatikan adalah munculnya anggapan bahwa fitur 

tambahan memiliki biaya yang rendah hanya karena AI dapat menghasilkan implementasinya 

dalam waktu singkat. Dalam kenyataannya, setiap fitur tetap dapat menambah state, kondisi 

batas (edge case), kebutuhan pengaturan akses, skenario pengujian, dependensi, 

dokumentasi, dan beban pemeliharaan. Dengan demikian, percepatan pada tahap penulisan 

kode tidak selalu berarti percepatan pada keseluruhan siklus pengembangan. Atas dasar itu, 

tim perlu menetapkan satu kalimat yang menjelaskan nilai utama aplikasi, menentukan 

pengguna target, memilih tiga sampai lima kemampuan inti, serta membuat daftar eksplisit 

mengenai fitur yang sengaja belum dikembangkan. Keempat unsur tersebut berfungsi sebagai 

batas kerja yang dapat digunakan untuk menilai setiap usulan perubahan. Dengan cara ini, 

Gambar 7.1 tidak hanya berfungsi sebagai ilustrasi, tetapi juga sebagai alat bantu dalam 

mengambil keputusan pengembangan. 

Menjadikan Cakupan Sebagai Checkpoint Pengembangan 

Nilai diagram cakupan sebagai batas kerja versi pertama terletak pada kemampuannya 

memperlihatkan hubungan antar-keputusan yang sering kali tidak terlihat apabila hanya 

dijelaskan dalam bentuk teks. Hubungan antara fungsi inti aplikasi dan fokus produk, misalnya, 

perlu dipahami sebagai satu rangkaian keputusan. Perubahan pada fungsi utama dapat 

memengaruhi fitur yang dibutuhkan, alur pengguna, rancangan antarmuka, hingga kebutuhan 

teknis pada tahap implementasi. 

Oleh karena itu, proses pengembangan sebaiknya memiliki checkpoint atau titik 

pemeriksaan pada setiap perpindahan tahap. Percepatan pengembangan dengan bantuan AI 

dapat dianggap aman apabila terdapat syarat masuk, syarat selesai, serta metode verifikasi 

yang jelas. Sebelum sebuah keputusan diteruskan ke tahap berikutnya, tim perlu dapat 

menjawab setidaknya empat pertanyaan:  

• apa yang berubah? 

• apa yang telah dibuktikan?  

• risiko apa yang masih tersisa?  

• siapa yang bertanggung jawab atas keputusan untuk melanjutkan? 

Checkpoint tersebut dapat dikaitkan langsung dengan empat unsur cakupan versi pertama, 

yaitu MVP, pengguna target, fitur inti, dan fitur di luar cakupan. Pada tahap perencanaan, 

keempat unsur tersebut digunakan untuk menetapkan batas. Pada tahap implementasi, unsur 

yang sama digunakan untuk memeriksa apakah kode yang dihasilkan masih sesuai dengan 



196 

tujuan awal. Sementara itu, pada tahap pengujian, keempatnya menjadi acuan untuk 

menentukan apakah aplikasi telah mencapai kondisi selesai yang telah disepakati. 

Pendekatan ini juga membantu mengubah fokus proses review. Tim tidak lagi hanya 

menilai apakah keluaran AI terlihat rapi atau meyakinkan, tetapi memeriksa bukti bahwa 

perubahan tersebut benar-benar mendukung tujuan produk. Hasil review menjadi lebih kuat 

ketika keputusan dapat ditelusuri dari kebutuhan pengguna menuju fitur, implementasi, dan 

hasil pengujian. Beberapa indikator dapat digunakan untuk menilai apakah batas versi 

pertama telah berfungsi dengan baik. Indikator tersebut antara lain alur utama dapat 

digunakan secara end-to-end, jumlah fitur di luar cakupan tetap terkendali, dan pengerjaan 

ulang tidak meningkat secara signifikan setelah integrasi. Jika ketiga kondisi tersebut 

terpenuhi, tim memiliki dasar yang lebih kuat untuk melanjutkan ke iterasi berikutnya. 

Mengintegrasikan MVP, Pengguna, dan Fitur Inti 

Penentuan versi pertama aplikasi akan lebih efektif apabila MVP tidak diperlakukan 

sebagai kumpulan fitur yang berdiri sendiri. MVP perlu dipahami sebagai hasil pertemuan 

antara masalah pengguna, nilai utama aplikasi, kemampuan inti, dan batas pengembangan. 

Karena itu, keputusan mengenai MVP harus selalu dibaca bersama dengan pengguna target, 

fitur inti, dan daftar fitur yang berada di luar cakupan. Misalnya, sebuah tim berencana 

mengembangkan produk SaaS dan menargetkan peluncuran versi pertama dalam waktu 

empat minggu. Dalam kondisi tersebut, tim tidak perlu berusaha memasukkan seluruh 

gagasan yang telah direncanakan. Fokus utama adalah memilih kemampuan yang paling 

penting untuk membuktikan nilai produk. Fitur seperti autentikasi dasar, pengelolaan data 

utama, alur transaksi atau proses inti, serta tampilan status dapat menjadi bagian dari versi 

pertama apabila memang diperlukan untuk menyelesaikan tujuan pengguna. 

Sebaliknya, fitur seperti analitik lanjutan, integrasi dengan banyak layanan eksternal, 

personalisasi tingkat lanjut, atau otomatisasi tambahan dapat ditempatkan di luar cakupan 

apabila belum diperlukan untuk membuktikan nilai utama. Penundaan tersebut bukan berarti 

fitur dianggap tidak berguna. Fitur hanya belum memiliki prioritas yang cukup berdasarkan 

bukti yang tersedia. Cara berpikir seperti ini penting dalam pengembangan berbasis AI karena 

AI dapat dengan mudah mengubah gagasan tambahan menjadi prototipe. Ketika sebuah 

prototipe terlihat berjalan dengan baik, terdapat kecenderungan untuk menganggapnya 

sebagai bagian yang harus dimasukkan ke produk. Padahal, kemampuan untuk membuat 

sesuatu bukan bukti bahwa sesuatu tersebut perlu dibuat. 

Oleh sebab itu, setiap iterasi perlu disertai proses review terhadap nilai utama, 

pengguna target, cakupan versi pertama, dan fitur inti. Apabila sebuah perubahan 

menyebabkan salah satu unsur tersebut bergeser, tim perlu menilai kembali konsekuensinya 

sebelum implementasi diteruskan. Perubahan yang tampak kecil pada satu fitur dapat 

memengaruhi struktur data, otorisasi, antarmuka, pengujian, maupun alur bisnis secara 

keseluruhan. Ukuran keberhasilan proses bukan seberapa cepat draf aplikasi dapat dihasilkan, 

melainkan seberapa baik versi tersebut membuktikan nilai utama yang telah ditetapkan. 

Aplikasi yang memiliki lebih sedikit fitur tetapi mampu menyelesaikan kebutuhan pengguna 
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secara utuh dapat menjadi versi pertama yang lebih berhasil dibandingkan aplikasi dengan 

banyak fitur tetapi alur utamanya belum stabil. 

Menjaga Keputusan Tetap Terbaca Selama Implementasi 

Sebelum AI digunakan untuk menghasilkan kode, tim perlu memperjelas kondisi yang 

dianggap selesai dan bagian yang tidak boleh berubah. Kebutuhan wajib harus dipisahkan dari 

ruang eksplorasi agar model tidak mengisi kekosongan spesifikasi dengan asumsi yang belum 

disepakati. Pada tahap ini, MVP, pengguna target, fitur inti, dan fitur di luar cakupan menjadi 

batas utama yang perlu diberikan kepada AI. Selama implementasi, keluaran AI perlu 

dibandingkan dengan batas tersebut. Apabila model mengusulkan tambahan yang berada di 

luar cakupan, tim perlu menentukan apakah tambahan tersebut memang diperlukan untuk 

menyelesaikan fungsi utama atau hanya merupakan pengembangan yang belum memiliki 

dasar kebutuhan. Dengan demikian, AI dapat tetap digunakan secara kreatif tanpa kehilangan 

kendali terhadap ruang lingkup proyek. 

Pada tahap akhir, keputusan yang telah dibuat harus tetap dapat dipahami tanpa harus 

membuka kembali percakapan dengan AI. Dokumentasi singkat, issue, pull request, catatan 

keputusan, atau artefak proyek lainnya dapat digunakan untuk menyimpan alasan utama di 

balik keputusan tersebut. Praktik ini memastikan bahwa konteks proyek tidak hanya tersimpan 

dalam riwayat interaksi dengan model, tetapi menjadi bagian dari pengetahuan proyek yang 

dapat dipahami oleh anggota tim lainnya. Pada tahap brief, tim menentukan pengguna, 

masalah, nilai utama, dan cakupan. Pada tahap implementasi, AI membantu menghasilkan 

solusi berdasarkan batas tersebut. Pada tahap pengujian, tim memeriksa apakah alur utama 

benar-benar bekerja. Selanjutnya, pada tahap evaluasi, hasil pengujian digunakan untuk 

menentukan apakah aplikasi siap diteruskan atau perlu diperbaiki. 

Dengan demikian, Gambar 7.1 sebaiknya dipahami sebagai bagian dari mekanisme 

pengendalian pengembangan, bukan hanya sebagai gambaran mengenai cakupan produk. 

Diagram tersebut membantu menghubungkan keputusan awal dengan konsekuensi 

implementasi dan hasil pengujian. Ketika setiap perpindahan tahap meninggalkan bukti yang 

dapat diperiksa, proses pengembangan menjadi lebih mudah dipahami dan tidak terlalu 

bergantung pada ingatan individu maupun riwayat percakapan dengan AI. 

Pada akhirnya, versi pertama yang baik bukanlah aplikasi yang memiliki fitur paling 

banyak, melainkan aplikasi yang memiliki batas yang jelas, nilai utama yang dapat dibuktikan, 

pengguna target yang terdefinisi, dan alur inti yang dapat digunakan secara nyata. AI dapat 

mempercepat proses membangun versi tersebut, tetapi keputusan mengenai apa yang harus 

dibangun, apa yang harus ditunda, serta kapan sebuah hasil dianggap cukup tetap berada pada 

tim pengembang. Indikator penerimaannya adalah alur utama dapat digunakan secara end-

to-end, fitur di luar cakupan tetap terkendali, dan pengerjaan ulang tidak membesar setelah 

integrasi. Dengan prinsip tersebut, kemampuan generatif AI dapat diarahkan untuk 

mempercepat pembelajaran dan validasi produk tanpa mengorbankan kendali terhadap 

kompleksitas pengembangan. 
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7.3 MEMBATASI CAKUPAN AGAR PROYEK TIDAK MELEBAR 

Setelah cakupan versi pertama ditetapkan, tahap berikutnya adalah membangun 

fondasi aplikasi. Pada tahap ini, pendekatan yang paling aman bukan meminta AI 

menghasilkan seluruh aplikasi dalam satu instruksi, melainkan membangun kerangka proyek 

secara bertahap dan berlapis (layered scaffolding). Setiap lapisan dibangun, dijalankan, 

diperiksa, kemudian dijadikan dasar untuk menambahkan lapisan berikutnya. Dengan 

pendekatan tersebut, pengembang selalu memiliki versi sistem yang dapat dijalankan dan 

dapat digunakan sebagai titik pemeriksaan apabila terjadi masalah. 

Pembangunan secara bertahap juga membantu memperkecil ruang pencarian ketika 

muncul kesalahan. Jika struktur proyek, konfigurasi, koneksi basis data, dan antarmuka dibuat 

sekaligus, kegagalan yang muncul akan sulit ditelusuri karena terlalu banyak perubahan terjadi 

dalam waktu yang sama. Sebaliknya, apabila setiap lapisan ditambahkan setelah lapisan 

sebelumnya terbukti berjalan, pengembang dapat memperkirakan dengan lebih baik bagian 

mana yang kemungkinan menjadi sumber masalah. Proses ini bukan berarti pembangunan 

harus dilakukan secara lambat, tetapi memastikan bahwa kecepatan selalu disertai mekanisme 

pengendalian. 

Beberapa prinsip dasar yang dapat diterapkan ketika menggunakan AI untuk 

membangun kerangka proyek adalah sebagai berikut. 

• Tentukan versi framework secara eksplisit. Versi framework dan dependensi utama 

perlu disebutkan dalam prompt agar AI tidak menghasilkan struktur yang mengacu 

pada fitur atau sintaks dari versi berbeda. 

• Minta rancangan struktur folder terlebih dahulu. Sebelum menghasilkan kode, 

pengembang perlu memahami bagaimana komponen aplikasi akan diorganisasikan. 

• Bangun konfigurasi secara bertahap. File konfigurasi sebaiknya dibuat dan diperiksa 

satu per satu sehingga setiap pengaturan dapat dipahami dan diverifikasi. 

• Gunakan contoh minimal yang dapat berjalan. Setiap lapisan sebaiknya memiliki 

contoh sederhana, seperti halaman dasar, route sederhana, atau program “Hello 

World”, sebelum dikembangkan menjadi bagian yang lebih kompleks. 

• Pisahkan struktur dari logika. Instruksi awal sebaiknya berfokus pada kerangka, 

dependensi, konfigurasi, dan hubungan antarkomponen sebelum logika bisnis yang 

kompleks dimasukkan. 

Pendekatan tersebut membuat scaffolding tidak sekadar menjadi aktivitas 

menghasilkan banyak berkas. Tujuan sebenarnya adalah membangun serangkaian fondasi 

kecil yang masing-masing dapat dijalankan, diperiksa, dan dipahami. AI dapat membantu 

mempercepat pembuatan struktur folder, konfigurasi awal, komponen dasar, serta contoh 

integrasi, tetapi pengembang tetap bertanggung jawab memahami alasan di balik setiap 

keputusan teknis. 

Membangun Fondasi Melalui Checkpoint 

Scaffolding yang sehat memiliki karakteristik bahwa setiap lapisan mempunyai kondisi 

lulus yang sederhana dan dapat diamati. Misalnya, pada tahap pertama proyek harus dapat 

dibangun dan dijalankan. Setelah itu, konfigurasi harus dapat dibaca dengan benar. Pada tahap 
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berikutnya, koneksi basis data harus berhasil. Setelah koneksi tersedia, route dasar harus dapat 

memberikan respons. Selanjutnya, komponen antarmuka dapat ditambahkan dan diperiksa 

sebelum fitur yang lebih kompleks seperti autentikasi dikembangkan. Urutan tersebut dapat 

disesuaikan dengan jenis aplikasi, tetapi prinsipnya tetap sama: jangan menambahkan 

kompleksitas sebelum fondasi sebelumnya memiliki bukti bahwa ia bekerja. Setiap 

keberhasilan dapat dijadikan checkpoint atau titik acuan. Dalam pengembangan menggunakan 

sistem kontrol versi, checkpoint tersebut dapat diwujudkan melalui commit yang memiliki 

tujuan jelas. Dengan demikian, apabila lapisan berikutnya menimbulkan masalah, 

pengembang mempunyai titik yang dapat dibandingkan atau dipulihkan.  

Sebagai contoh, sebuah aplikasi administrasi SaaS mungkin membutuhkan frontend, 

API, basis data, autentikasi, dan konfigurasi deployment. Apabila seluruh komponen tersebut 

dibuat sekaligus melalui satu instruksi seperti “buat seluruh aplikasi”, AI dapat menghasilkan 

puluhan berkas, dependensi, konfigurasi, dan hubungan antarkomponen dalam waktu singkat. 

Secara visual proyek mungkin terlihat sangat maju, tetapi belum tentu ada satu pun bagian 

yang telah diverifikasi secara memadai. Pendekatan yang lebih terkontrol adalah membangun 

struktur proyek terlebih dahulu, kemudian memastikan aplikasi dapat dijalankan. Setelah itu, 

koneksi data ditambahkan dan diuji. Berikutnya, route atau endpoint dasar dibuat, kemudian 

antarmuka minimal dikembangkan. Autentikasi baru ditambahkan setelah jalur dasar terbukti 

stabil. Setiap tahap memberikan bukti baru dan mempersempit kemungkinan sumber 

kesalahan. 

Fondasi yang sederhana tetapi transparan sering kali lebih bermanfaat daripada 

arsitektur yang terlihat canggih tetapi sulit dipahami. Pengembang perlu mengetahui 

dependensi apa yang digunakan, bagaimana komponen saling berhubungan, dan apa yang 

harus dilakukan apabila salah satu bagian gagal. AI dapat membantu menyediakan 

implementasi awal, tetapi pemahaman terhadap fondasi tetap diperlukan agar 

pengembangan berikutnya tidak bergantung pada keberuntungan bahwa kode yang dihasilkan 

kebetulan berjalan. Kemajuan pembangunan fondasi dapat dipantau melalui beberapa 

indikator, seperti waktu yang dibutuhkan sejak proyek di-clone hingga dapat dijalankan, jumlah 

dependensi yang belum dipahami, frekuensi kegagalan konfigurasi, serta kemampuan 

memulihkan proyek ke checkpoint sebelumnya. Indikator tersebut memberikan gambaran 

apakah AI benar-benar mempercepat pengembangan atau justru menghasilkan kompleksitas 

yang baru terlihat ketika proyek mulai berkembang. 

Mengendalikan Cakupan Selama Pembangunan 

Kecepatan pembangunan dengan AI juga perlu diimbangi dengan pengendalian 

cakupan. Setelah proyek memiliki fondasi yang dapat berjalan, muncul risiko baru: setiap ide 

tambahan terasa mudah untuk diwujudkan. Kondisi tersebut dapat menyebabkan backlog 

berkembang dengan cepat karena tim merasa biaya implementasi setiap fitur relatif kecil. 

Padahal, biaya sebuah fitur tidak berhenti pada proses menghasilkan kode. Setiap fitur dapat 

menambahkan state, kondisi batas (edge case), aturan akses, kebutuhan pengujian, 

dokumentasi, serta beban pemeliharaan. Semakin banyak fitur yang ditambahkan, semakin 

banyak pula kemungkinan interaksi antarfitur. Oleh karena itu, peningkatan jumlah kode tidak 



200 

selalu sebanding dengan peningkatan nilai produk. Dalam konteks tersebut, empat unsur perlu 

diperhatikan secara bersamaan, yaitu cakupan, backlog, state, dan biaya pemeliharaan. 

Cakupan menentukan apa yang sedang dikerjakan, backlog menunjukkan apa yang mungkin 

dikerjakan berikutnya, state menggambarkan kondisi yang harus dikelola aplikasi, sedangkan 

biaya pemeliharaan menunjukkan konsekuensi jangka panjang dari keputusan tersebut. 

Jika tim hanya memperhatikan cakupan tanpa melihat pertumbuhan backlog, state, 

dan biaya pemeliharaan, proyek dapat terlihat terkendali padahal kompleksitasnya terus 

meningkat. Sebuah fitur yang tampak sederhana dapat memiliki dampak yang lebih luas ketika 

berinteraksi dengan autentikasi, basis data, peran pengguna, validasi, maupun proses lain 

dalam aplikasi. Karena itu, setiap penambahan fitur perlu melewati pertanyaan sederhana: 

apakah fitur tersebut diperlukan untuk membuktikan nilai utama aplikasi? Apakah pengguna 

target benar-benar membutuhkannya pada versi ini? Apa konsekuensinya terhadap state dan 

pengujian? Apakah penambahan tersebut mengubah batas versi pertama? Jika manfaatnya 

belum cukup jelas, fitur dapat ditempatkan dalam backlog untuk dievaluasi pada iterasi 

berikutnya. 

Pendekatan ini memungkinkan tim tetap memanfaatkan kecepatan AI tanpa 

kehilangan kendali terhadap arah proyek. AI dapat digunakan untuk mengeksplorasi gagasan 

dan membuat prototipe, tetapi hasil eksplorasi tidak secara otomatis menjadi bagian dari 

produk. Keputusan untuk mempertahankan sebuah fitur tetap harus didasarkan pada 

kebutuhan, bukti, dan prioritas. 

Menjaga Kecepatan Tetap Sejalan dengan Pemahaman 

Pengembangan bertahap pada akhirnya bertujuan menjaga keseimbangan antara 

kecepatan dan pemahaman. AI dapat mempercepat penulisan kode, tetapi pengembang tetap 

harus mampu menjelaskan bagaimana struktur aplikasi bekerja, mengapa suatu dependensi 

digunakan, asumsi apa yang dibuat, serta apa yang akan terjadi apabila kondisi normal tidak 

terpenuhi. Keberhasilan pada satu skenario juga belum cukup untuk menyatakan bahwa 

sebuah lapisan telah selesai. Reviewer perlu mempertimbangkan kondisi yang berbeda, 

seperti input ekstrem, hak akses pengguna yang berbeda, kegagalan koneksi, perubahan 

konfigurasi, atau kegagalan dependensi. Pemeriksaan tersebut membantu memastikan bahwa 

fondasi yang dibangun bukan hanya berjalan dalam kondisi ideal. 

Sebelum implementasi dimulai, tim perlu menetapkan hasil yang diharapkan dan batas 

yang tidak boleh berubah. Selama pembangunan berlangsung, setiap lapisan perlu memiliki 

kondisi lulus yang jelas. Jika suatu lapisan belum memenuhi kondisi tersebut, pengembangan 

sebaiknya tidak langsung dilanjutkan dengan menambahkan kompleksitas baru. Setelah 

sebuah lapisan dinyatakan stabil, perubahan tersebut dapat disimpan sebagai checkpoint dan 

menjadi dasar untuk tahap berikutnya. Prinsip yang sama berlaku terhadap pengendalian 

cakupan. Tim perlu menjaga agar penambahan fitur tidak melampaui nilai utama yang telah 

ditetapkan. Apabila muncul ide baru, ide tersebut dapat dicatat dalam backlog tanpa harus 

langsung diwujudkan. Dengan demikian, backlog menjadi tempat untuk mengelola 

kemungkinan pengembangan, bukan alasan untuk memperluas produk tanpa batas. 



201 

Kriteria penerimaan yang dapat diamati mencakup beberapa hal: fondasi proyek dapat 

dijalankan, setiap lapisan memiliki bukti pengujian, jumlah fitur di luar cakupan tetap 

terkendali, dependensi utama dapat dijelaskan, dan pengerjaan ulang tidak meningkat secara 

signifikan setelah integrasi. Jika indikator tersebut terpenuhi, tim memiliki dasar yang lebih 

kuat untuk melanjutkan pembangunan. Pada akhirnya, scaffolding yang baik bukanlah proyek 

yang memiliki paling banyak berkas atau paling cepat menghasilkan kode. Scaffolding yang 

baik adalah fondasi yang dapat dijalankan, diuji, dipahami, dan diperluas tanpa menimbulkan 

kompleksitas yang tidak terkendali. AI sebaiknya ditempatkan sebagai alat untuk 

mempercepat pekerjaan mekanis dan eksplorasi teknis, sementara pengembang tetap 

memegang kendali atas struktur, cakupan, serta keputusan yang memiliki konsekuensi 

terhadap produk. 

Dengan membangun aplikasi secara berlapis, setiap tahap menghasilkan bukti yang 

dapat digunakan untuk mengambil keputusan berikutnya. Struktur proyek dibangun terlebih 

dahulu, kemudian konfigurasi, koneksi data, antarmuka, autentikasi, dan fitur lainnya 

ditambahkan sesuai kebutuhan. Pada saat yang sama, pertumbuhan backlog, perubahan 

state, serta biaya pemeliharaan perlu terus diperhatikan. Disiplin tersebut menjaga agar 

percepatan yang diberikan AI tidak berubah menjadi utang teknis dan utang pemahaman. 

Tujuan akhirnya bukan sekadar menghasilkan aplikasi yang dapat berjalan, tetapi membangun 

aplikasi yang dapat dipahami, diverifikasi, dipelihara, dan dikembangkan secara bertanggung 

jawab. 

 

7.4 SCAFFOLDING APLIKASI DENGAN BANTUAN AI 

Batas yang perlu dijaga: otomasi setup tetap berguna, tetapi rahasia, konfigurasi 

lingkungan, migrasi, dan kontrak data harus ditinjau sebelum dianggap fondasi yang stabil. 

Ketika tim membangun satu lapisan demi satu: struktur proyek, koneksi data, route sederhana, 

halaman dasar, lalu autentikasi setelah jalur paling kecil terbukti bekerja, kode yang berjalan 

belum menjadi bukti akhir; pengembang harus memahami mengapa struktur tersebut 

bekerja, asumsi apa yang menopangnya, dan gejala apa yang muncul ketika asumsi itu tidak 

terpenuhi. Ketika AI diminta “buat seluruh aplikasi” sehingga puluhan file muncul sekaligus 

dengan dependensi dan konfigurasi yang belum pernah diverifikasi, dampaknya dapat 

merambat ke operasi, pengalaman pengguna, dan beban pemeliharaan. Tim perlu menimbang 

kenyataan bahwa. 

Dalam alur kerja sehari-hari, tim dapat menetapkan kondisi lulus untuk setiap lapisan 

dan membuat commit setelah bukti itu terpenuhi. Hasilnya dapat dipantau melalui waktu dari 

clone ke aplikasi berjalan, jumlah dependensi yang tidak dipahami, frekuensi kegagalan 

konfigurasi, dan kemampuan memulihkan proyek dari checkpoint. 

 

Tabel 7.2 Tahapan Scaffolding yang Terkendali 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Struktur Rancang folder dan dependensi Memastikan kerangka 

sesuai kebutuhan 
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Konfigurasi Buat dan periksa satu per satu Menghindari pengaturan 

yang tidak dipahami 

Contoh berjalan Uji “hello world” tiap lapisan Membuktikan fondasi 

sebelum diperluas 

Logika fitur Tambahkan setelah struktur stabil Memisahkan masalah 

fondasi dari logika 

Kondisi lulus Tetapkan bukti sederhana pada setiap 

lapisan fondasi 

Scaffolding menjadi 

rangkaian checkpoint yang 

nyata 

Risiko tersembunyi AI diminta “buat seluruh aplikasi” 

sehingga puluhan file muncul 

sekaligus dengan dependensi dan 

konfigurasi yang belum pernah 

diverifikasi 

Ketika aplikasi gagal 

berjalan, ruang diagnosis 

terlalu besar dan tim tidak 

tahu komponen mana yang 

sebenarnya pernah terbukti 

benar 

Praktik pengendali Menetapkan kondisi lulus untuk 

setiap lapisan dan membuat commit 

setelah bukti itu terpenuhi 

Pantau: waktu dari clone ke 

aplikasi berjalan, jumlah 

dependensi yang tidak 

dipahami, frekuensi 

kegagalan konfigurasi, dan 

kemampuan memulihkan 

proyek dari checkpoint 

 

Tabel 7.2 merangkum hubungan struktur, konfigurasi, contoh berjalan, serta logika fitur dalam 

tahapan scaffolding yang terkendali. Dua hubungan yang perlu dibaca bersama ialah “Rancang 

folder dan dependensi” dengan implikasi “Memastikan kerangka sesuai kebutuhan”, serta 

“Buat dan periksa satu per satu” dengan implikasi “Menghindari pengaturan yang tidak 

dipahami”. Risiko muncul ketika AI diminta “buat seluruh aplikasi” sehingga puluhan file 

muncul sekaligus dengan dependensi dan konfigurasi yang belum pernah diverifikasi; 

Akibatnya, ketika aplikasi gagal berjalan, ruang diagnosis terlalu besar dan tim tidak tahu 

komponen mana yang sebenarnya pernah terbukti benar. Respons yang lebih aman adalah 

menetapkan kondisi lulus untuk setiap lapisan dan membuat commit setelah bukti itu 

terpenuhi perlu masuk ke kebiasaan tim. Ukuran yang paling berguna ialah waktu dari clone 

ke aplikasi berjalan. 

Tabel tahapan scaffolding yang terkendali sebaiknya dibaca dari keputusan menuju 

konsekuensi, bukan sekadar dari kiri ke kanan. Setiap baris dapat diuji terhadap scaffolding, 

struktur proyek, dependensi, dan jalur dasar: apa yang dipercepat, risiko apa yang ikut masuk, 

kontrol apa yang tersedia, dan bukti apa yang dibutuhkan sebelum hasil diterima. Ketika 

kategori tahapan scaffolding yang terkendali tidak cukup menjelaskan situasi lokal, tim perlu 

kembali pada risiko nyata dan bukti yang tersedia. Ukuran keberhasilannya: alur utama dapat 

digunakan end-to-end, jumlah fitur di luar cakupan terkendali, dan pengerjaan ulang tidak 

membesar setelah integrasi. Setiap kategori pada tabel sebaiknya memiliki konsekuensi 

operasional: diuji, ditinjau, dibatasi, atau disetujui. Ketika membahas scaffolding aplikasi 
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dengan bantuan AI, jadikan scaffolding, struktur proyek, dependensi, dan jalur dasar sebagai 

dasar untuk memilih antara otomasi penuh, review ringan, atau pemeriksaan mendalam. Jika 

tim ragu menentukan kedalaman kontrol, kembali pada indikator seperti alur utama dapat 

digunakan end-to-end, jumlah fitur di luar cakupan terkendali, dan pengerjaan ulang tidak 

membesar setelah integrasi. 

 

 

Gambar 7.2 Scaffolding Berlapis dengan Checkpoint yang Dapat Dijalankan 

 

Gambar 7.2 menggambarkan konsep scaffolding berlapis dengan checkpoint yang dapat 

dijalankan sebagai sebuah alur kerja bertahap. Diagram tersebut memperlihatkan keterkaitan 

antara struktur proyek, konfigurasi, contoh program yang dapat dijalankan, dan logika fitur. 

Hubungan yang paling penting terlihat pada tahap “Merancang folder dan dependensi” yang 

diarahkan pada “Memastikan kerangka sesuai kebutuhan”, serta tahap “Membuat dan 

memeriksa satu per satu” yang bertujuan “Menghindari pengaturan yang tidak dipahami”. 

Keterkaitan tersebut menunjukkan bahwa pembangunan aplikasi dengan bantuan AI 

sebaiknya tidak dilakukan dengan menghasilkan seluruh komponen sekaligus, tetapi melalui 

serangkaian tahapan yang masing-masing dapat diperiksa. 

Pendekatan ini penting karena salah satu risiko penggunaan AI dalam pengembangan 

perangkat lunak adalah kecenderungan untuk memberikan instruksi yang terlalu luas, 

misalnya meminta AI untuk “membuat seluruh aplikasi”. Instruksi semacam itu memang dapat 

menghasilkan banyak berkas dalam waktu singkat, tetapi belum tentu menghasilkan fondasi 

yang benar-benar sesuai dengan kebutuhan proyek. Puluhan berkas dapat terbentuk bersama 

berbagai dependensi, konfigurasi, dan struktur kode yang belum dipahami atau diverifikasi 

oleh pengembang. Dalam kondisi seperti ini, keberhasilan aplikasi untuk sekadar berjalan tidak 

dapat langsung dianggap sebagai bukti bahwa arsitekturnya sudah tepat. 

Oleh karena itu, scaffolding perlu dipandang sebagai proses membangun fondasi 

secara bertahap. Setiap lapisan harus memiliki tujuan yang jelas, batas perubahan yang dapat 

diterima, serta kondisi lulus yang sederhana. Setelah suatu lapisan memenuhi kondisi 

tersebut, barulah pembangunan dilanjutkan ke lapisan berikutnya. Dengan cara ini, setiap 
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perkembangan proyek meninggalkan bukti yang dapat diperiksa dan sumber masalah menjadi 

lebih mudah dilacak apabila terjadi kegagalan. 

Scaffolding Berlapis Sebagai Mekanisme Pengendalian 

Scaffolding berlapis bukan sekadar teknik untuk menghasilkan struktur folder atau 

kode awal dengan cepat. Pendekatan ini merupakan mekanisme pengendalian yang 

membantu pengembang menjaga agar kompleksitas proyek berkembang secara bertahap. 

Pada tahap awal, perhatian dapat diarahkan pada struktur proyek dan dependensi. Setelah 

struktur tersebut dipastikan sesuai, pengembang dapat melanjutkan ke konfigurasi, koneksi 

data, routing, antarmuka dasar, autentikasi, dan akhirnya logika fitur. Setiap perpindahan 

tahap sebaiknya memiliki checkpoint yang menjawab beberapa pertanyaan dasar:  

• apa yang sudah diketahui? 

• apa yang berubah?  

• risiko apa yang masih tersisa? 

• dan bukti apa yang memungkinkan pekerjaan dilanjutkan?  

Pertanyaan tersebut membantu mencegah keputusan teknis tersembunyi di dalam 

percakapan dengan AI. Dengan demikian, pengembang tidak hanya mengetahui bahwa suatu 

komponen telah dibuat, tetapi juga memahami alasan keberadaannya dan hubungannya 

dengan bagian lain dari aplikasi. 

Sebagai contoh, pada pembangunan aplikasi baru yang membutuhkan routing, 

konfigurasi lingkungan, koneksi basis data, dan autentikasi dasar, pengembang tidak perlu 

meminta AI menghasilkan seluruh komponen tersebut sekaligus. Tahap pertama dapat 

difokuskan pada struktur proyek dan routing sederhana. Setelah aplikasi dapat dijalankan dan 

rute dasar memberikan respons yang sesuai, tahap berikutnya dapat diarahkan pada 

konfigurasi dan koneksi basis data. Setelah koneksi berhasil diverifikasi, autentikasi dapat 

ditambahkan. Pola tersebut membuat setiap perubahan memiliki ruang pengujian yang lebih 

sempit dan lebih mudah ditelusuri. 

Dalam konteks ini, “Rancang folder dan dependensi” dan “Memastikan kerangka sesuai 

kebutuhan” harus dipahami sebagai satu rangkaian keputusan. Struktur folder tidak dapat 

dinilai hanya berdasarkan kerapian, tetapi juga berdasarkan kesesuaiannya dengan kebutuhan 

aplikasi, pola proyek, dan kemungkinan pengembangan berikutnya. Demikian pula, 

dependensi tidak seharusnya ditambahkan hanya karena AI menganggapnya populer atau 

sesuai dengan contoh umum. Pengembang perlu mengetahui fungsi dependensi tersebut, 

alasan penggunaannya, serta konsekuensi yang mungkin muncul terhadap pemeliharaan dan 

keamanan aplikasi. 

Checkpoint dan Verifikasi Setiap Lapisan 

Checkpoint memberikan titik berhenti yang memungkinkan tim mengevaluasi kondisi 

proyek sebelum kompleksitas bertambah. Prinsip ini menjadi semakin penting ketika AI 

digunakan karena kemampuan generatif dapat membuat perubahan dalam jumlah besar 

hanya melalui satu instruksi. Tanpa checkpoint, perubahan yang sebenarnya kecil pada satu 

bagian dapat secara tidak sengaja memengaruhi konfigurasi, dependensi, struktur data, atau 

komponen lain yang belum diperiksa. 
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Karena itu, setiap lapisan sebaiknya memiliki kondisi penerimaan yang dapat diamati. 

Pada tahap struktur proyek, misalnya, proyek harus dapat dibangun atau dijalankan sesuai 

pola yang telah ditentukan. Pada tahap konfigurasi, nilai dan variabel lingkungan harus dapat 

dibaca dengan benar. Pada tahap koneksi data, aplikasi harus mampu melakukan komunikasi 

dengan basis data sesuai kebutuhan. Pada tahap routing, rute dasar harus memberikan 

respons yang diharapkan. Sementara itu, pada tahap antarmuka, komponen dasar harus dapat 

ditampilkan tanpa menimbulkan kesalahan yang tidak dijelaskan. 

Kondisi tersebut membuat scaffolding tidak berhenti pada pertanyaan “apakah AI 

sudah menghasilkan kode?”, tetapi berkembang menjadi “apakah lapisan yang dihasilkan 

sudah memenuhi bukti yang diperlukan untuk melanjutkan?”. Perbedaan ini penting karena 

kode yang dihasilkan AI dapat terlihat lengkap dan profesional, tetapi belum tentu benar-benar 

sesuai dengan konteks proyek. Dalam pekerjaan tim, checkpoint juga berfungsi sebagai alat 

komunikasi. Anggota tim yang tidak mengikuti seluruh proses percakapan dengan AI tetap 

dapat memahami perkembangan proyek melalui struktur kode, commit, hasil pengujian, 

catatan keputusan, dan dokumentasi singkat. Dengan demikian, pengetahuan proyek tidak 

hanya tersimpan dalam riwayat percakapan dengan model, tetapi menjadi bagian dari artefak 

pengembangan yang dapat diwariskan kepada anggota tim lainnya. 

Menjaga Fondasi Sebelum Menambahkan Fitur 

Pembangunan secara bertahap juga membantu mencegah tim menambahkan fitur di 

atas fondasi yang belum stabil. Ketika aplikasi sudah memiliki banyak komponen, kegagalan 

yang muncul akan semakin sulit dilacak karena terlalu banyak kemungkinan sumber masalah. 

Sebaliknya, jika setiap lapisan telah diverifikasi sebelum lapisan berikutnya ditambahkan, 

ruang pencarian ketika terjadi kesalahan menjadi lebih kecil. Misalnya, jika aplikasi gagal 

setelah autentikasi ditambahkan, pengembang dapat memusatkan pemeriksaan pada lapisan 

autentikasi dan interaksinya dengan lapisan yang sudah terbukti berjalan. Kondisi ini jauh lebih 

mudah ditangani dibandingkan ketika struktur proyek, basis data, autentikasi, antarmuka, dan 

berbagai fitur bisnis dibuat sekaligus. Pendekatan bertahap dengan demikian bukan hanya 

membantu menjaga kualitas, tetapi juga mengurangi biaya debugging. 

Penggunaan AI tetap memberikan keuntungan besar dalam tahap ini. AI dapat 

membantu menghasilkan struktur folder, konfigurasi awal, contoh komponen, boilerplate, 

serta kode integrasi sederhana dengan cepat. Namun, setiap hasil generasi perlu ditempatkan 

dalam proses verifikasi yang jelas. Pengembang tetap bertanggung jawab untuk memahami 

dependensi yang digunakan, menilai kesesuaian struktur, menjalankan kode, dan memastikan 

bahwa hasil tersebut tidak membawa asumsi yang bertentangan dengan kebutuhan proyek. 

Hal yang perlu dihindari adalah menjadikan kecepatan generasi sebagai ukuran utama 

kemajuan. Proyek yang menghasilkan seratus berkas dalam satu jam belum tentu lebih maju 

daripada proyek yang hanya menghasilkan sepuluh berkas tetapi setiap bagiannya telah 

dipahami, diuji, dan dapat dijelaskan. Dalam pengembangan berbantuan AI, kualitas kemajuan 

lebih tepat diukur dari seberapa banyak bagian sistem yang telah memiliki bukti bahwa bagian 

tersebut bekerja dan dapat dipertanggungjawabkan. 
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Pada akhirnya, scaffolding aplikasi dengan bantuan AI dapat dipahami sebagai proses 

membangun kepercayaan secara bertahap. Setiap lapisan menambah kemampuan sekaligus 

menambah kompleksitas, sehingga penambahan tersebut perlu diimbangi dengan verifikasi. 

Sebelum berpindah dari satu tahap ke tahap berikutnya, pengembang perlu memastikan 

bahwa struktur proyek, dependensi, konfigurasi, dan jalur dasar telah sesuai dengan 

kebutuhan aplikasi. 

Kualitas proses ditentukan oleh kesinambungan keputusan sejak perencanaan hingga 

verifikasi. Pada tahap awal, pengembang menetapkan tujuan dan batas scaffolding, struktur 

proyek, dependensi, serta jalur dasar. Selama implementasi, setiap keluaran AI dibandingkan 

dengan pola proyek dan bukti yang tersedia. Setelah perubahan diterapkan, alasan 

penggunaan struktur, dependensi, dan konfigurasi harus tetap dapat dipahami tanpa harus 

membuka kembali percakapan dengan AI. 

Dengan demikian, scaffolding yang baik bukanlah kumpulan berkas yang terlihat 

lengkap, melainkan serangkaian fondasi kecil yang dapat dijalankan, diuji, dipahami, dan 

dikembangkan secara bertahap. Pendekatan ini memungkinkan AI digunakan secara agresif 

untuk pekerjaan mekanis tanpa mengorbankan kendali teknis pengembang. Keberhasilan 

akhirnya dapat dilihat dari beberapa indikator yang konkret, yaitu jalur utama aplikasi dapat 

digunakan secara end-to-end, setiap lapisan memiliki bukti pengujian yang memadai, 

dependensi yang digunakan dapat dijelaskan, kegagalan lebih mudah dilokalisasi, dan 

pengerjaan ulang tidak meningkat secara signifikan setelah integrasi. 

 

7.5 MEMBANGUN FITUR INTI TERLEBIH DAHULU 

Setelah fondasi aplikasi terbentuk, tahap berikutnya adalah membangun fitur yang 

menjadi alasan utama pengguna membutuhkan aplikasi tersebut. Pada tahap ini, pengembang 

yang baru menggunakan pendekatan vibe coding sering menghadapi tantangan yang berbeda. 

Pada awal proyek, proses pembangunan biasanya terasa sangat cepat. Struktur aplikasi telah 

tersedia, komponen dapat dihasilkan dalam waktu singkat, dan berbagai fitur seolah dapat 

ditambahkan hanya dengan beberapa instruksi. Namun, peningkatan kecepatan tersebut tidak 

selalu berarti peningkatan kualitas. Ketika perubahan mulai saling berinteraksi, kesalahan 

dapat muncul pada bagian yang sebelumnya terlihat baik. Kondisi tersebut menunjukkan 

bahwa kecepatan menghasilkan kode harus diimbangi dengan kemampuan memahami, 

memeriksa, dan menguji setiap perubahan. 

Prinsip yang penting diterapkan pada tahap ini adalah “tinjau sebelum menjalankan” 

(review-before-run). Setiap kode yang dihasilkan AI sebaiknya dibaca dan dipahami terlebih 

dahulu sebelum dijalankan pada lingkungan pengembangan. Tujuannya bukan untuk 

memeriksa setiap baris kode secara berlebihan, melainkan untuk memastikan bahwa 

pengembang memahami struktur perubahan, asumsi yang digunakan, dependensi yang 

terlibat, serta dampak yang mungkin muncul terhadap bagian aplikasi lainnya. Kebiasaan ini 

dapat terasa lebih lambat pada awalnya, tetapi justru mengurangi waktu yang diperlukan 

untuk melakukan debugging terhadap kode yang tidak sepenuhnya dipahami. Fitur juga 

sebaiknya dibangun melalui unit kerja yang kecil dan terukur. Sebelum memberikan instruksi 
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kepada AI, pengembang perlu menjelaskan tujuan fitur menggunakan bahasa yang sederhana 

dan tidak ambigu. Setelah itu, struktur fitur dapat dirancang terlebih dahulu sebelum logika 

implementasinya dibuat. Logika kemudian dikembangkan secara bertahap, baik berdasarkan 

fungsi maupun komponen. Setiap bagian perlu dibaca dan diperiksa sebelum pekerjaan 

dilanjutkan ke bagian berikutnya. Beberapa prinsip yang dapat diterapkan antara lain: 

• Definisikan fitur secara jelas sebelum membuat prompt, terutama tujuan, input, 

output, dan kondisi keberhasilannya. 

• Rancang struktur fitur terlebih dahulu agar AI memahami bagian aplikasi yang perlu 

diubah sebelum menghasilkan logika. 

• Bangun logika secara bertahap, misalnya berdasarkan fungsi, komponen, atau alur 

tertentu. 

• Tinjau kode sebelum menjalankannya untuk memahami perubahan dan mendeteksi 

asumsi yang tidak sesuai. 

• Lakukan pengujian setelah perubahan penting, bukan hanya ketika seluruh fitur telah 

selesai. 

• Buat commit pada kondisi yang telah terbukti berfungsi, sehingga pengembang 

memiliki titik pemulihan apabila eksperimen berikutnya menimbulkan masalah. 

Pendekatan tersebut membentuk hubungan yang erat antara perubahan, pemeriksaan, 

pengujian, dan pemulihan. Pengembang tidak hanya mengetahui bahwa sebuah fitur telah 

ditambahkan, tetapi juga mengetahui kapan fitur tersebut mulai berfungsi dan perubahan apa 

yang menyebabkan perilaku tertentu. Dengan demikian, proses vibe coding tidak berubah 

menjadi aktivitas menghasilkan kode dalam jumlah besar tanpa kendali. 

Mengendalikan Ukuran Perubahan Melalui Checkpoint 

Kecepatan iterasi seharusnya ditentukan oleh kemampuan manusia untuk melakukan 

review, bukan oleh seberapa cepat AI dapat menghasilkan kode. Apabila satu prompt 

menghasilkan perubahan yang terlalu besar untuk dibaca dan diuji secara saksama, berarti 

ukuran pekerjaan tersebut sudah terlalu lebar. Memecah pekerjaan menjadi beberapa irisan 

kecil memungkinkan setiap perubahan diuji secara lebih bermakna, diff lebih mudah dibaca, 

dan proses rollback menjadi lebih aman. Sebagai contoh, sebuah fitur pembuatan invoice 

mungkin membutuhkan formulir, perhitungan pajak, penyimpanan data, pembuatan PDF, 

serta pengelolaan status pengiriman. Secara teknis, AI mungkin mampu menghasilkan seluruh 

bagian tersebut dalam satu instruksi. Namun, pendekatan tersebut meningkatkan risiko 

karena banyak perubahan terjadi secara bersamaan. Jika terdapat kesalahan pada perhitungan 

pajak, penyimpanan data, atau proses pembuatan PDF, pengembang harus menelusuri 

perubahan yang sangat luas untuk menemukan sumber masalah. 

Pendekatan yang lebih aman adalah membagi fitur tersebut menjadi beberapa tahap. 

Tahap pertama dapat berfokus pada formulir dan validasi input. Setelah terbukti berjalan, 

pengembang menambahkan penyimpanan data. Tahap berikutnya dapat menangani 

perhitungan pajak, kemudian pembuatan PDF, dan terakhir status pengiriman. Setiap tahap 

memiliki pengujian dan commit tersendiri. Dengan pola tersebut, ketika terjadi kegagalan, 

ruang pencarian masalah menjadi lebih sempit. Checkpoint tidak hanya berfungsi sebagai titik 
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untuk kembali ke kondisi sebelumnya. Checkpoint juga menyimpan kronologi pemahaman 

mengenai perkembangan aplikasi. Setiap checkpoint menunjukkan kondisi sistem yang telah 

diketahui berjalan sebelum perubahan berikutnya dilakukan. Hal ini sangat membantu ketika 

terjadi regresi karena pengembang dapat membandingkan kondisi sebelum dan sesudah 

perubahan. 

Pengujian otomatis dapat mempercepat proses tersebut, tetapi tidak menggantikan 

pemeriksaan manusia. Pengujian dapat menunjukkan bahwa skenario tertentu menghasilkan 

keluaran yang diharapkan, tetapi belum tentu menjawab apakah fitur tersebut sesuai dengan 

kebutuhan pengguna, aman dalam konteks yang lebih luas, atau memiliki desain yang mudah 

dipelihara. Oleh sebab itu, review, pengujian, dan pemeriksaan terhadap kebutuhan harus 

tetap berjalan secara beriringan. Dalam praktik tim, kapasitas review dapat digunakan sebagai 

batas throughput. Jika anggota tim tidak lagi mampu membaca perubahan dengan cermat, 

ukuran perubahan perlu diperkecil. Beberapa indikator yang dapat digunakan untuk 

mengevaluasi proses ini antara lain ukuran diff, waktu yang dibutuhkan untuk melakukan 

review, jumlah kegagalan pengujian pada setiap checkpoint, jumlah commit yang harus 

dibatalkan, serta waktu antara perubahan kode dan proses validasinya. Indikator tersebut 

memberikan gambaran apakah kecepatan AI benar-benar meningkatkan produktivitas atau 

justru menciptakan pekerjaan korektif tambahan. 

Memusatkan Pembangunan pada Alur Utama 

Membangun fitur inti terlebih dahulu berarti memusatkan perhatian pada alur utama, 

fitur inti, kondisi tepi (edge case), dan nilai yang diterima pengguna. Keempat unsur tersebut 

perlu dipahami sebagai satu kesatuan. Fitur inti tidak cukup dinilai dari keberhasilan kode 

secara sintaksis. Pengembang juga perlu memastikan bahwa fitur tersebut menyelesaikan 

masalah yang menjadi alasan utama aplikasi dibuat. Sebagai ilustrasi, bayangkan sebuah 

aplikasi yang tujuan utamanya adalah menyediakan proses checkout yang sederhana. Tim 

dapat saja menghabiskan banyak waktu untuk memperindah halaman profil, menambahkan 

animasi, atau membuat fitur sekunder lainnya. Namun, apabila proses checkout masih gagal 

menyimpan transaksi, salah menghitung total pembayaran, atau tidak menangani kondisi 

kegagalan dengan baik, maka aplikasi belum berhasil membuktikan nilai utamanya. 

Karena itu, fitur inti sebaiknya dibangun secara utuh dari antarmuka hingga data 

sebelum perhatian dialihkan kepada fitur sekunder. Pengembang perlu memastikan bahwa 

pengguna dapat menyelesaikan alur utama secara end-to-end. Setelah alur tersebut stabil, 

barulah fitur tambahan dapat dikembangkan berdasarkan kebutuhan dan bukti penggunaan. 

AI dapat membantu menghasilkan implementasi dengan cepat, tetapi pengembang perlu 

memisahkan kebenaran sintaksis dari kebenaran keputusan. Kode dapat berhasil dikompilasi 

dan pengujian dasar dapat memberikan hasil positif, tetapi keputusan desain di balik kode 

tersebut masih dapat keliru. Misalnya, model mungkin memilih struktur data yang bekerja 

pada contoh sederhana tetapi tidak sesuai ketika jumlah data meningkat. Model juga dapat 

menghasilkan validasi yang benar pada kondisi normal tetapi tidak menangani pengguna 

dengan hak akses berbeda atau kegagalan layanan eksternal. 
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Oleh karena itu, review fitur perlu mencakup pertanyaan seperti: apakah alur utama 

sudah benar, apakah fitur benar-benar memberikan nilai kepada pengguna, apa yang terjadi 

pada kondisi ekstrem, bagaimana hak akses memengaruhi perilaku fitur, dan apa yang terjadi 

ketika dependensi mengalami kegagalan. Pertanyaan tersebut membantu menemukan asumsi 

yang tidak selalu terlihat dari kode. Sebelum AI menghasilkan implementasi, pengembang 

perlu menjelaskan alur utama, fitur inti, edge case, serta nilai pengguna yang ingin dicapai. 

Ketika perubahan muncul, setiap asumsi baru perlu ditinjau. Setelah fitur digabungkan 

(merge), pengujian dan catatan keputusan harus cukup jelas sehingga anggota tim lain dapat 

memahami alasan implementasinya tanpa harus membaca kembali seluruh percakapan 

dengan AI. 

Dengan demikian, pembangunan fitur inti bukan sekadar aktivitas menghasilkan fungsi 

aplikasi. Proses ini merupakan upaya memastikan bahwa perubahan yang dilakukan benar-

benar memperkuat tujuan produk. Setiap iterasi idealnya memperpendek jarak antara 

kebutuhan pengguna, implementasi, bukti pengujian, dan keputusan berikutnya. Pada 

akhirnya, kualitas vibe coding ditentukan bukan oleh banyaknya kode yang dapat dihasilkan AI, 

melainkan oleh kemampuan pengembang mengendalikan perubahan tersebut. Fitur inti perlu 

dikembangkan dalam irisan yang dapat dibaca, diuji, dan dipulihkan. Setiap perubahan penting 

harus memiliki checkpoint dan bukti bahwa perilakunya sesuai dengan kebutuhan. 

Pendekatan ini menjaga agar kecepatan AI tetap berada dalam batas yang dapat 

dipahami manusia. Alur utama dapat digunakan secara end-to-end, fitur inti dapat 

memberikan nilai yang diharapkan, edge case penting telah dipertimbangkan, dan setiap 

keputusan teknis memiliki dasar yang dapat diperiksa. Dengan cara tersebut, iterasi cepat tidak 

berubah menjadi akumulasi kode yang sulit dipelihara, tetapi menjadi proses pembelajaran 

yang terarah untuk menghasilkan aplikasi yang benar-benar berfungsi. 

 

7.6 REVIEW PADA SETIAP ITERASI 

Dalam pengembangan aplikasi dengan bantuan AI, proses implementasi sebaiknya 

tidak dipandang sebagai satu rangkaian pekerjaan besar yang diselesaikan sekaligus. 

Pendekatan yang lebih aman adalah membagi pekerjaan ke dalam sejumlah iterasi kecil yang 

masing-masing memiliki tujuan, perubahan, pengujian, dan titik pemeriksaan yang jelas. 

Setiap iterasi idealnya menghasilkan bagian aplikasi yang dapat dijalankan dan dinilai sebelum 

pengembang melanjutkan ke perubahan berikutnya. Pola ini memungkinkan tim 

mempertahankan hubungan yang jelas antara perubahan yang dibuat, alasan perubahan 

tersebut, dan bukti bahwa perubahan telah bekerja sesuai kebutuhan. 

Kecepatan generasi kode oleh AI sering kali menciptakan kesan bahwa semakin banyak 

perubahan yang dapat dihasilkan dalam satu waktu, semakin cepat pula proyek diselesaikan. 

Pandangan tersebut tidak selalu benar. Kemampuan AI menghasilkan kode dalam jumlah besar 

tidak secara otomatis meningkatkan kemampuan tim untuk memahami, menguji, dan 

memelihara kode tersebut. Apabila sebuah instruksi menghasilkan perubahan yang terlalu 

luas, pengembang dapat mengalami kesulitan dalam mengidentifikasi bagian yang 

menyebabkan kesalahan ketika aplikasi tidak berjalan sebagaimana mestinya. Oleh karena itu, 
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ukuran perubahan sebaiknya ditentukan berdasarkan kemampuan manusia untuk melakukan 

review secara menyeluruh, bukan berdasarkan seberapa banyak kode yang dapat dihasilkan 

oleh model. 

Prinsip tersebut dapat diterapkan melalui beberapa kebiasaan utama. Pertama, 

pengembang perlu membaca perubahan yang dihasilkan AI sebelum menjalankannya. Kedua, 

setiap penambahan yang signifikan perlu disertai pengujian agar perubahan dapat segera 

diverifikasi. Ketiga, perubahan yang telah terbukti berfungsi sebaiknya disimpan melalui 

commit berukuran kecil sehingga tersedia titik pemulihan yang jelas. Keempat, pekerjaan 

sebaiknya dibagi menjadi unit yang cukup kecil untuk dipahami dan ditinjau secara 

menyeluruh. Dengan cara tersebut, proses pengembangan tetap memiliki ritme yang cepat 

tanpa mengorbankan keterlacakan dan pemahaman terhadap kode. 

Review Sebagai Mekanisme Pengendalian Iterasi 

Review pada setiap iterasi bukan sekadar aktivitas untuk menemukan kesalahan sintaks 

atau memastikan program dapat dikompilasi. Review merupakan mekanisme pengendalian 

yang membantu memastikan bahwa perubahan yang dibuat masih sesuai dengan tujuan 

aplikasi, struktur proyek, kebutuhan pengguna, serta keputusan teknis yang telah ditetapkan 

sebelumnya. Dengan demikian, pengembang tidak hanya bertanya apakah kode dapat 

berjalan, tetapi juga mengapa kode tersebut dibuat dengan cara tertentu dan apakah 

pendekatan tersebut masih sesuai dengan kebutuhan. 

Pada praktiknya, setiap iterasi dapat diperlakukan sebagai siklus sederhana: ubah, 

tinjau, uji, catat, kemudian lanjutkan. Setelah AI menghasilkan perubahan, pengembang 

terlebih dahulu memeriksa diff untuk memahami bagian yang berubah. Selanjutnya, 

perubahan diuji pada skenario yang relevan. Jika hasilnya sesuai dengan kriteria penerimaan, 

perubahan dapat disimpan sebagai commit dan pekerjaan dilanjutkan ke iterasi berikutnya. 

Apabila ditemukan masalah, koreksi dilakukan pada unit perubahan yang sama sebelum 

cakupan pekerjaan diperluas. Pola tersebut memiliki keuntungan penting dalam proses 

debugging. Ketika terjadi kegagalan setelah sebuah perubahan kecil, ruang pencarian masalah 

menjadi lebih sempit. Sebaliknya, apabila puluhan fungsi, komponen, konfigurasi, dan 

dependensi diubah secara bersamaan, pengembang harus menelusuri banyak kemungkinan 

penyebab. Kondisi ini membuat debugging menjadi lebih mahal dan meningkatkan 

kemungkinan bahwa perbaikan terhadap satu masalah justru menimbulkan masalah baru 

pada bagian lain. 

Karena itu, kapasitas review perlu diperlakukan sebagai salah satu batas utama dalam 

menentukan ukuran iterasi. Apabila tim membutuhkan waktu yang terlalu lama untuk 

memahami suatu perubahan, hal tersebut merupakan tanda bahwa perubahan tersebut 

terlalu besar. Solusinya bukan mempercepat proses review secara sembarangan, melainkan 

memecah perubahan menjadi beberapa bagian yang lebih kecil. Dengan demikian, kecepatan 

pengembangan mengikuti kemampuan tim dalam melakukan verifikasi. 
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Tabel 7.3 Pengendali Utama dalam Iterasi Cepat 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Review sebelum run Baca perubahan sebelum dieksekusi Menjaga pemahaman 

Uji bertahap Uji setelah penambahan penting Menemukan regresi lebih dini 

Commit kecil Simpan kondisi yang sudah bekerja Memudahkan pelacakan dan 

rollback 

Unit perubahan kecil Satu fungsi/komponen per langkah Memperkecil ruang masalah 

Kapasitas review Batasi ukuran perubahan pada jumlah 

yang dapat dibaca saksama 

Kecepatan mengikuti 

kemampuan verifikasi 

Risiko tersembunyi AI menghasilkan satu perubahan 

besar karena secara teknis mampu, 

lalu review dilakukan secara sekilas 

agar sprint tetap terasa cepat 

Kesalahan antarlapisan 

ditemukan terlambat dan 

setiap koreksi memengaruhi 

bagian yang sudah ikut 

berubah 

Praktik pengendali Menjadikan kapasitas review sebagai 

batas throughput: jika tim tidak 

mampu membaca perubahan dengan 

saksama, batch harus diperkecil 

Pantau: ukuran diff, waktu 

review, kegagalan pengujian 

per checkpoint, jumlah 

commit yang perlu 

dibatalkan, serta jeda antara 

perubahan dan validasi 

 

Tabel 7.3 menunjukkan bahwa iterasi cepat membutuhkan sejumlah pengendali yang bekerja 

secara bersama-sama. Review sebelum dijalankan menjaga pemahaman pengembang 

terhadap kode, sedangkan pengujian bertahap memberikan bukti bahwa perubahan tidak 

merusak perilaku yang telah bekerja sebelumnya. Sementara itu, commit kecil menyediakan 

titik pemulihan yang memungkinkan tim kembali ke kondisi yang diketahui stabil apabila 

eksperimen tidak memberikan hasil yang diharapkan. 

Hubungan antara ketiga praktik tersebut menjadi semakin penting ketika AI digunakan 

untuk menghasilkan perubahan dalam jumlah besar. AI dapat menyelesaikan pekerjaan secara 

cepat, tetapi tidak memiliki tanggung jawab langsung terhadap keberlangsungan proyek. 

Pengembanglah yang harus memastikan bahwa perubahan tersebut sesuai dengan arsitektur, 

kebutuhan pengguna, keamanan, dan batasan operasional aplikasi. Oleh sebab itu, 

kemampuan AI menghasilkan kode seharusnya diposisikan sebagai alat untuk mempercepat 

pekerjaan, bukan sebagai alasan untuk memperbesar ukuran perubahan tanpa batas. 

Mengendalikan Risiko Perubahan yang Terlalu Besar 

Salah satu risiko utama dalam iterasi berbasis AI adalah kecenderungan untuk meminta 

model menyelesaikan terlalu banyak pekerjaan dalam satu instruksi. Misalnya, pengembang 

dapat meminta AI sekaligus membuat formulir, validasi, API, penyimpanan data, autentikasi, 

dan tampilan antarmuka. Secara teknis, model mungkin mampu menghasilkan seluruh bagian 

tersebut. Namun, perubahan yang besar akan meningkatkan beban review karena 

pengembang harus memahami banyak keputusan yang muncul secara bersamaan. Masalah 

tersebut menjadi lebih serius apabila review dilakukan secara sekilas hanya karena tim ingin 

mempertahankan kecepatan pengerjaan. Kesalahan antarlapisan mungkin tidak langsung 
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terlihat dan baru muncul ketika beberapa komponen mulai berinteraksi. Pada tahap tersebut, 

sumber masalah menjadi lebih sulit ditentukan karena sejumlah perubahan telah saling 

bergantung. Akibatnya, perbaikan terhadap satu bagian dapat memengaruhi bagian lain yang 

sebelumnya telah dianggap selesai. 

Sebagai contoh, dalam pengembangan fitur pembuatan invoice, AI dapat diminta 

menghasilkan formulir, perhitungan pajak, penyimpanan transaksi, pembuatan dokumen PDF, 

dan perubahan status pengiriman dalam satu langkah. Pendekatan tersebut memang tampak 

efisien dari sisi jumlah interaksi dengan AI, tetapi menghasilkan area perubahan yang terlalu 

luas. Pendekatan yang lebih terkendali adalah membangun fitur secara bertahap: terlebih 

dahulu membuat formulir dasar, kemudian menguji validasi, menghubungkannya dengan 

penyimpanan data, menambahkan perhitungan, dan setelah setiap bagian stabil baru 

melanjutkan ke komponen berikutnya. Dengan cara ini, setiap tahap menghasilkan bukti yang 

dapat diperiksa. Apabila terjadi kesalahan pada perhitungan pajak, misalnya, pengembang 

tidak perlu memeriksa seluruh sistem invoice. Fokus pemeriksaan dapat diarahkan pada 

perubahan yang baru saja dilakukan. Inilah alasan mengapa perubahan kecil sering kali lebih 

efisien daripada perubahan besar meskipun jumlah interaksi dengan AI menjadi sedikit lebih 

banyak. 

Menjadikan Review Sebagai Bagian dari Siklus Pembelajaran 

Review juga memiliki fungsi yang lebih luas daripada pengendalian kualitas. Dalam 

pengembangan berbasis AI, review merupakan sarana untuk meningkatkan pemahaman 

pengembang terhadap sistem. Setiap perubahan memberikan kesempatan untuk mengetahui 

bagaimana struktur aplikasi bekerja, asumsi apa yang digunakan, serta konsekuensi apa yang 

muncul ketika suatu bagian diubah. Oleh karena itu, keberhasilan iterasi tidak cukup dinilai 

dari apakah fitur dapat berjalan pada satu skenario. Pengembang juga perlu memperhatikan 

kondisi batas, hak akses yang berbeda, masukan yang tidak valid, kegagalan dependensi, dan 

interaksi dengan komponen lain. Pengujian otomatis dapat membantu mempercepat umpan 

balik, tetapi tidak sepenuhnya menggantikan peninjauan manusia terhadap kebutuhan, 

keamanan, desain, dan perilaku yang mungkin belum terwakili dalam pengujian. 

Dalam konteks tersebut, diff menjadi salah satu artefak penting. Pengembang dapat 

menggunakan diff untuk melihat secara konkret apa yang berubah dibandingkan dengan 

kondisi sebelumnya. Jika perubahan sulit dijelaskan atau terlalu luas untuk dipahami dalam 

satu sesi review, pekerjaan sebaiknya dipecah kembali. Prinsip sederhananya adalah bahwa 

ukuran perubahan tidak boleh melampaui kemampuan tim untuk menjelaskan dampaknya. 

Kebiasaan membuat commit kecil juga membantu mempertahankan kronologi perkembangan 

aplikasi. Setiap commit dapat merepresentasikan kondisi tertentu yang telah diuji dan 

diketahui bekerja. Jika perubahan berikutnya menyebabkan regresi, tim memiliki titik 

pembanding yang jelas untuk menentukan kapan masalah mulai muncul. Dengan demikian, 

commit tidak hanya berfungsi sebagai penyimpanan kode, tetapi juga sebagai bagian dari 

mekanisme diagnosis dan pengendalian risiko. 
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Indikator Evaluasi Iterasi 

Agar review tidak berubah menjadi aktivitas subjektif, tim dapat menggunakan 

sejumlah indikator sederhana untuk menilai efektivitas proses. Beberapa indikator yang 

relevan meliputi ukuran diff, waktu yang diperlukan untuk melakukan review, jumlah 

kegagalan pengujian pada setiap checkpoint, jumlah commit yang harus dibatalkan, serta jarak 

waktu antara perubahan dibuat dan perubahan tersebut divalidasi. 

Indikator tersebut tidak harus diperlakukan sebagai target kaku. Fungsinya adalah 

memberikan gambaran mengenai apakah ritme pengembangan masih berada dalam batas 

yang dapat dikendalikan. Misalnya, peningkatan terus-menerus pada waktu review dapat 

menunjukkan bahwa ukuran perubahan semakin besar. Demikian pula, meningkatnya jumlah 

rollback dapat menjadi tanda bahwa perubahan terlalu cepat diterapkan tanpa validasi yang 

memadai. Dalam pekerjaan tim, evaluasi tersebut dapat digunakan untuk menentukan apakah 

sebuah iterasi sudah cukup kecil atau masih perlu dipecah. Prinsipnya bukan mengurangi 

jumlah pekerjaan yang dapat diselesaikan AI, melainkan memastikan bahwa setiap pekerjaan 

yang dihasilkan tetap berada dalam kapasitas manusia untuk dipahami dan diverifikasi. 

Pada akhirnya, review pada setiap iterasi merupakan bentuk disiplin yang menjaga 

keseimbangan antara kecepatan dan kendali. AI memungkinkan pengembang menghasilkan 

kode lebih cepat, tetapi kualitas aplikasi tetap bergantung pada kemampuan tim untuk 

membaca perubahan, menguji perilakunya, memahami konsekuensinya, dan memperbaiki 

kesalahan sedini mungkin. Kecepatan yang tidak disertai review hanya mempercepat 

akumulasi masalah, sedangkan iterasi yang terlalu berhati-hati dapat menghilangkan manfaat 

penggunaan AI. Pendekatan yang lebih sehat adalah membangun siklus perubahan yang 

pendek dan dapat diperiksa. Pengembang menetapkan tujuan perubahan, meminta AI 

mengerjakan unit yang terbatas, meninjau hasilnya, menjalankan pengujian yang relevan, 

kemudian menyimpan kondisi yang telah terbukti bekerja. Siklus tersebut diulang sampai fitur 

inti selesai. Dengan demikian, jarak antara perubahan, bukti, dan koreksi tetap pendek. 

Ukuran keberhasilan akhirnya bukan sekadar seberapa banyak kode yang dapat 

dihasilkan dalam satu sesi, melainkan apakah aplikasi dapat berkembang tanpa kehilangan 

keterpahaman dan kestabilannya. Proses iterasi dapat dikatakan terkendali apabila alur utama 

tetap dapat digunakan secara end-to-end, perubahan dapat dijelaskan, regresi dapat 

ditemukan lebih awal, serta pengerjaan ulang tidak meningkat secara signifikan setelah 

integrasi. Dengan prinsip tersebut, AI berfungsi sebagai pengakselerasi proses pengembangan, 

sementara keputusan akhir, validasi, dan tanggung jawab terhadap kualitas tetap berada pada 

pengembang dan tim. 
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Gambar 7.3 Kecepatan yang Dikendalikan oleh Review, Test, dan Commit 

 

Gambar 7.3 menata review sebelum run, uji bertahap, commit kecil, serta unit perubahan kecil 

untuk memperjelas kecepatan yang dikendalikan oleh review, test, dan commit. Hubungan 

yang paling menentukan adalah “Baca perubahan sebelum dieksekusi”–“Menjaga 

pemahaman” dan “Uji setelah penambahan penting”–“Menemukan regresi lebih dini”. Titik 

rawannya ialah AI menghasilkan satu perubahan besar karena secara teknis mampu, lalu 

review dilakukan secara sekilas agar sprint tetap terasa cepat. Dalam kerja nyata, menjadikan 

kapasitas review sebagai batas throughput: jika tim tidak mampu membaca perubahan dengan 

saksama, batch harus diperkecil; dengan begitu, diagram berfungsi sebagai alat keputusan, 

bukan sekadar ilustrasi. 

Diagram kecepatan yang dikendalikan oleh review, test, dan commit memperjelas 

bahwa keputusan pada satu tahap membentuk pilihan yang tersedia pada tahap berikutnya. 

“Baca perubahan sebelum dieksekusi” dan “Menjaga pemahaman” bukan dua unsur yang 

berdiri sendiri. Keduanya membentuk alur yang perlu dijaga konsistensinya. Panah pada 

diagram kecepatan yang dikendalikan oleh review, test, dan commit sebaiknya dibaca sebagai 

perpindahan tanggung jawab; setiap perpindahan perlu meninggalkan konteks yang cukup 

agar tahap berikutnya tidak bekerja dari asumsi baru. Gunakan diagram review pada setiap 

iterasi sebagai dasar menyepakati kapan pekerjaan boleh berpindah ke tahap berikutnya. 

Gunakan iterasi, diff, pengujian, dan checkpoint untuk memutuskan apakah tahap berikutnya 

dapat dimulai, perlu review tambahan, atau harus kembali ke langkah sebelumnya. Reviewer 

kemudian menerima artefak yang dapat diperiksa, bukan sekadar ringkasan bahwa AI sudah 

menyelesaikan tugas. Ukuran operasionalnya: alur utama dapat digunakan end-to-end, jumlah 

fitur di luar cakupan terkendali, dan pengerjaan ulang tidak membesar setelah integrasi. 

Ukuran kematangan review pada setiap iterasi bukan banyaknya keluaran, melainkan 

ketepatan mengelola iterasi, diff, pengujian, dan checkpoint. Jika iterasi berubah, reviewer 

perlu memeriksa apakah diff, pengujian, dan checkpoint masih konsisten dengan tujuan awal. 

Ukuran perubahan yang terbatas membuat review, pengujian, dan rollback tetap berada 

dalam kapasitas manusia. Disiplin tersebut diterjemahkan menjadi tindakan: menetapkan nilai 

utama, pengguna target, cakupan versi pertama, irisan fitur inti, dan review pada setiap iterasi. 
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Jejak kerja yang diperiksa: alur utama dapat digunakan end-to-end, jumlah fitur di luar cakupan 

terkendali, dan pengerjaan ulang tidak membesar setelah integrasi. 

Pertimbangkan pekerjaan iterasi yang menambahkan satu kemampuan kecil pada tiap 

commit. Ukuran perubahan yang terbatas membuat review, pengujian, dan rollback tetap 

berada dalam kapasitas manusia. Review pada setiap iterasi perlu memisahkan kebenaran 

sintaks dari kebenaran keputusan. Gunakan iterasi, diff, pengujian, dan checkpoint untuk 

mencari asumsi yang tidak tertulis. Kasus tersebut menunjukkan alasan review pada setiap 

iterasi perlu diikat pada review yang nyata. Tim menetapkan nilai utama, pengguna target, 

cakupan versi pertama, irisan fitur inti, dan review pada setiap iterasi. Jejak kerja yang 

diperiksa: alur utama dapat digunakan end-to-end, jumlah fitur di luar cakupan terkendali, dan 

pengerjaan ulang tidak membesar setelah integrasi. 

Review pada setiap iterasi menjadi lebih terarah ketika tujuan, batas, dan bukti 

penerimaan ditetapkan sebelum implementasi. Nyatakan hasil yang diharapkan, batas yang 

wajib dijaga, lalu kaitkan iterasi, diff, pengujian, dan checkpoint dengan perilaku yang bisa 

diperiksa. Pada tahap review, tim perlu menetapkan nilai utama, pengguna target, cakupan 

versi pertama, irisan fitur inti, dan review pada setiap iterasi. Bukti yang perlu terlihat 

mencakup alur utama dapat digunakan end-to-end, jumlah fitur di luar cakupan terkendali, 

dan pengerjaan ulang tidak membesar setelah integrasi. Review pada setiap iterasi 

memerlukan titik kendali sepanjang siklus perubahan, bukan hanya saat kode sudah selesai. 

Pisahkan tiga momen kerja: sebelum implementasi untuk menjernihkan iterasi, diff, pengujian, 

dan checkpoint, saat implementasi untuk menjaga radius perubahan, dan sesudah 

implementasi untuk menguji perilaku serta memastikan empat unsur tersebut tetap konsisten. 

Ukuran perubahan yang terbatas membuat review, pengujian, dan rollback tetap berada 

dalam kapasitas manusia. Hasil akhirnya bukan sekadar kode baru; artefak penutup harus 

tetap menjelaskan iterasi, diff, pengujian, dan checkpoint. Bukti pada review akhir: alur utama 

dapat digunakan end-to-end, jumlah fitur di luar cakupan terkendali, dan pengerjaan ulang 

tidak membesar setelah integrasi. 

 

7.7 PERUMUSAN GAGASAN DAN NILAI PRODUK  

Perjalanan dari gagasan produk menuju aplikasi fungsional pada dasarnya merupakan 

proses menerjemahkan ide yang masih bersifat konseptual menjadi serangkaian keputusan 

dan perilaku sistem yang dapat diwujudkan serta diperiksa. Sebuah gagasan belum cukup 

menjadi dasar pembangunan aplikasi apabila belum dapat menjawab beberapa pertanyaan 

mendasar: siapa pengguna yang menjadi sasaran awal, masalah apa yang hendak diselesaikan, 

nilai apa yang diberikan kepada pengguna, data apa yang diperlukan, serta kondisi apa yang 

menunjukkan bahwa solusi tersebut berhasil. Kejelasan terhadap unsur-unsur tersebut tidak 

berarti bahwa spesifikasi harus dibuat sempurna sejak awal. Sebaliknya, spesifikasi awal 

berfungsi sebagai batas kerja agar proses pengembangan tidak bergerak ke terlalu banyak arah 

secara bersamaan. 

Dalam konteks pengembangan berbantuan AI, batas tersebut menjadi semakin penting 

karena kemampuan generatif AI dapat membuat berbagai fitur dan komponen perangkat 
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lunak tersedia dalam waktu yang sangat singkat. Kemudahan tersebut memberikan 

keuntungan besar dalam proses eksplorasi, tetapi juga dapat mendorong tim untuk 

menambahkan fitur sebelum kebutuhan utamanya benar-benar terbukti. Oleh karena itu, versi 

pertama aplikasi sebaiknya diposisikan sebagai sarana untuk memperoleh pembelajaran, 

bukan sebagai bentuk kecil dari seluruh rencana produk di masa depan. Tim perlu memusatkan 

perhatian pada alur nilai utama dan memilih kemampuan yang benar-benar diperlukan untuk 

membuktikan bahwa aplikasi mampu menyelesaikan masalah pengguna. Penentuan versi 

pertama juga berkaitan erat dengan kemampuan tim dalam mengendalikan ruang lingkup. 

Fitur yang tidak termasuk dalam versi awal bukan berarti tidak penting, tetapi sengaja ditunda 

sampai tersedia bukti yang cukup bahwa fitur tersebut memang diperlukan. Pendekatan ini 

membantu mengurangi risiko pelebaran proyek yang sering terjadi ketika biaya menghasilkan 

kode terlihat sangat rendah. Meskipun AI dapat membuat fitur dengan cepat, setiap fitur tetap 

membawa konsekuensi berupa penambahan state, edge case, integrasi, kebutuhan pengujian, 

pengelolaan akses, dokumentasi, dan biaya pemeliharaan. Dengan demikian, keputusan untuk 

tidak membangun suatu fitur pada tahap awal merupakan bagian dari strategi engineering, 

bukan sekadar pembatasan pekerjaan. 

Setelah cakupan ditentukan, pembangunan aplikasi perlu dilakukan melalui fondasi 

yang bertahap dan dapat diverifikasi. Scaffolding yang baik bukan ditandai oleh banyaknya file 

yang berhasil dibuat, melainkan oleh kemampuan setiap lapisan untuk dijalankan, dipahami, 

dan diperiksa sebelum lapisan berikutnya ditambahkan. Struktur proyek, dependensi, 

konfigurasi, koneksi data, routing, dan jalur dasar aplikasi perlu dibangun secara bertahap 

sehingga setiap perubahan memiliki titik pemeriksaan yang jelas. Pendekatan ini membantu 

mempersempit ruang pencarian ketika terjadi kesalahan. Sebaliknya, ketika seluruh struktur 

dan fitur dihasilkan dalam satu langkah besar, pengembang akan menghadapi lebih banyak 

kemungkinan penyebab kegagalan dan semakin sulit memahami hubungan antarkomponen. 

Pada tahap implementasi fitur, pendekatan yang paling relevan adalah membangun fitur inti 

melalui irisan vertikal yang kecil dan utuh. Satu irisan sebaiknya mampu membawa satu alur 

pengguna dari antarmuka, logika aplikasi, pengolahan data, hingga respons sistem. Dengan 

demikian, tim memperoleh gambaran yang lebih nyata mengenai apakah nilai utama aplikasi 

benar-benar dapat diwujudkan. Pendekatan tersebut lebih informatif dibandingkan 

menyelesaikan satu lapisan secara keseluruhan, misalnya seluruh antarmuka, kemudian 

membangun lapisan lain dengan asumsi bahwa semuanya akan terintegrasi dengan mudah. 

Integrasi yang dilakukan secara bertahap memungkinkan masalah antarlapisan ditemukan 

lebih awal dan mengurangi biaya perubahan ketika struktur aplikasi mulai berkembang. 

Prinsip berikutnya adalah melakukan review pada setiap iterasi. Kecepatan generasi AI 

tidak seharusnya menjadi ukuran utama kecepatan pengembangan. Ukuran yang lebih penting 

adalah seberapa cepat tim dapat menghasilkan perubahan yang dapat dipahami, diuji, dan 

dikoreksi. Setiap perubahan yang signifikan perlu diperiksa melalui diff, diuji pada skenario 

yang relevan, dan disimpan dalam commit yang cukup kecil untuk menjadi titik pemulihan. Jika 

perubahan terlalu besar untuk dibaca dan diverifikasi secara menyeluruh, perubahan tersebut 
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sebaiknya dipecah menjadi beberapa bagian. Dengan cara ini, proses pengembangan 

membentuk siklus yang pendek antara perubahan, pembuktian, dan koreksi. 

Secara keseluruhan, inti Bab 7 terletak pada perubahan cara pandang terhadap 

produktivitas dalam pengembangan berbantuan AI. Produktivitas bukan semata-mata jumlah 

kode atau fitur yang dapat dihasilkan dalam waktu singkat, tetapi kemampuan untuk 

mengubah gagasan menjadi aplikasi yang kecil, utuh, berguna, dan dapat 

dipertanggungjawabkan. AI memberikan kemampuan untuk mempercepat berbagai 

pekerjaan teknis, tetapi arah pengembangan tetap harus ditentukan oleh manusia melalui 

pemahaman terhadap pengguna, tujuan produk, batas ruang lingkup, risiko teknis, serta bukti 

hasil implementasi. 

Karena itu, proses pengembangan sebaiknya selalu berangkat dari nilai utama, 

pengguna target, cakupan versi pertama, fitur inti, dan review pada setiap iterasi. Kelima unsur 

tersebut membentuk kerangka pengendalian yang menjaga agar kecepatan AI tidak berubah 

menjadi perluasan proyek yang tidak terkendali. Keberhasilan proses dapat dilihat dari 

beberapa indikator praktis: alur utama dapat digunakan secara end-to-end, fitur di luar 

cakupan tetap terkendali, perubahan dapat ditelusuri, masalah dapat ditemukan pada tahap 

awal, dan kebutuhan pengerjaan ulang tidak meningkat secara signifikan setelah integrasi. 

Pada akhirnya, aplikasi yang baik tidak lahir karena AI menghasilkan kode dalam jumlah besar, 

tetapi karena setiap keputusan penting memiliki tujuan, batas, dan bukti yang jelas. Oleh 

sebab itu, setiap perubahan yang memiliki konsekuensi besar atau sulit dibalik sebaiknya 

memiliki checkpoint dan mekanisme pemulihan yang jelas. Prinsip tersebut menjaga agar 

proses pengembangan tetap dapat dikendalikan meskipun berlangsung secara cepat dan 

iteratif. Dengan fondasi tersebut, pembahasan pada bab berikutnya dapat dilanjutkan dari 

aplikasi yang telah memiliki arah, struktur, dan alur utama menuju tahap pengujian serta 

debugging yang lebih berbasis bukti. 
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BAB 8 

DEBUGGING DAN KUALITAS KODE DI ERA AI 
 

 

8.1 DEBUGGING SEBAGAI PROSES BERBASIS BUKTI 

Setiap pengembang, terlepas dari pengalaman dan kecanggihan perangkat yang 

digunakan, akan berhadapan dengan kode yang bermasalah. Karena itu, debugging bukanlah 

tanda kegagalan, melainkan bagian mendasar dari proses pengembangan perangkat lunak. 

Kehadiran AI tidak menghilangkan kebutuhan untuk melakukan debugging. AI justru mengubah 

kecepatan dan cara pengembang melakukan diagnosis. 

Debugging pada dasarnya merupakan proses menemukan, memahami, dan memperbaiki 

kesalahan berdasarkan bukti. Dalam pengembangan berbantuan AI, prinsip ini menjadi semakin 

penting karena AI dapat menghasilkan dugaan yang terdengar masuk akal tanpa benar-benar 

mengetahui kondisi runtime sistem. Pesan kesalahan, langkah reproduksi, potongan kode yang 

relevan, data masukan, serta perilaku yang diharapkan menjadi dasar untuk mengubah proses 

debugging dari sekadar menebak menjadi diagnosis yang dapat diuji. Debugging juga menjadi 

salah satu cara untuk menilai kedewasaan kerja berbantuan AI. Ketika sistem mengalami 

kegagalan, AI dapat memberikan berbagai kemungkinan penyebab dan usulan perubahan. 

Namun, banyaknya kemungkinan bukanlah bukti bahwa salah satunya benar. Pengembang tetap 

perlu mereproduksi masalah, mengumpulkan log, membaca stack trace, membandingkan 

perilaku aktual dengan perilaku yang diharapkan, kemudian menguji hipotesis secara bertahap. 

AI paling bermanfaat ketika diberikan bukti yang memadai dan diarahkan untuk mempersempit 

ruang diagnosis. Oleh sebab itu, debugging perlu dipandang sebagai bagian dari rangkaian 

pengendalian kualitas yang mencakup review, refactoring, dan pengujian. Dengan cara ini, 

percepatan pengembangan tidak mengorbankan keandalan perubahan yang dihasilkan. 

Kualitas interaksi dengan AI dalam proses debugging sangat dipengaruhi oleh informasi 

yang diberikan. Deskripsi masalah yang terlalu umum biasanya menghasilkan jawaban yang 

umum pula. Sebaliknya, informasi yang spesifik, seperti pesan kesalahan, kode terkait, perilaku 

aktual, perilaku yang diharapkan, dan langkah yang telah dilakukan, membantu AI memberikan 

analisis yang lebih relevan. Kondisi tersebut dapat dianalogikan dengan konsultasi medis. 

Pernyataan bahwa seseorang hanya merasa tidak enak badan memberikan informasi yang sangat 

terbatas. Sebaliknya, penjelasan mengenai gejala secara spesifik memungkinkan diagnosis 

diarahkan dengan lebih baik. Prinsip yang sama berlaku ketika pengembang berdiskusi dengan AI. 

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan adalah rubber duck debugging dalam skala yang 

lebih luas. Dalam teknik klasik ini, pengembang menjelaskan masalah kepada sebuah benda, 

seperti boneka atau benda lain, untuk membantu menguraikan pikirannya sendiri. Proses 

menjelaskan masalah sering kali membuat pengembang menemukan kemungkinan penyebab 

sebelum penjelasan selesai. Dengan AI, proses tersebut tidak hanya membantu memperjelas 
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masalah, tetapi juga memungkinkan pengembang memperoleh alternatif analisis dan pertanyaan 

lanjutan. Dalam praktiknya, beberapa kebiasaan penting perlu diterapkan: 

• Sertakan pesan kesalahan secara lengkap, termasuk stack trace, bukan hanya baris 

pertama. 

• Jelaskan perilaku yang diharapkan dan perilaku aktual secara terpisah. 

• Sertakan potongan kode yang relevan, bukan hanya deskripsi mengenai kode tersebut. 

• Jelaskan langkah yang telah dicoba sebelumnya. 

• Ketika AI memberikan hipotesis, minta penjelasan mengenai alasan hipotesis tersebut dan 

bagaimana hipotesis itu dapat diuji. 

Dengan pendekatan tersebut, percakapan dengan AI tidak diarahkan untuk memperoleh solusi 

instan, tetapi menjadi bagian dari proses diagnosis. Informasi yang perlu disiapkan meliputi 

gejala, pesan kesalahan lengkap, lingkungan tempat masalah terjadi, perilaku yang diharapkan, 

perilaku aktual, kode yang relevan, serta langkah yang telah dicoba. Dari informasi tersebut, AI 

dapat membantu menyusun beberapa hipotesis yang kemudian diuji satu per satu. Hal ini penting 

karena hipotesis yang terdengar logis belum tentu merupakan penyebab sebenarnya. Nilai AI 

terletak pada kemampuannya memperluas kemungkinan, menghubungkan berbagai petunjuk, 

dan membantu merancang eksperimen berikutnya. Keputusan akhir tetap harus didasarkan pada 

bukti yang diperoleh ketika sistem dijalankan dan diamati. 

Debugging berbasis bukti juga menuntut pemisahan yang jelas antara fakta dan dugaan. 

Stack trace, log, langkah reproduksi, perubahan terakhir, serta perilaku aktual merupakan fakta 

yang dapat diamati. Sementara itu, dugaan mengenai penyebab merupakan hipotesis. AI dapat 

membantu memperluas hipotesis dan menyusun eksperimen, tetapi kedua kategori tersebut 

tidak boleh dicampur. Setiap eksperimen sebaiknya menghasilkan informasi baru yang 

mempersempit ruang masalah. Dengan demikian, proses debugging bukan sekadar mencoba 

berbagai saran secara acak, tetapi merupakan proses mengurangi ketidakpastian secara 

bertahap. Sebagai contoh, sebuah sistem dapat membuat dua record pesanan dari satu tindakan 

pengguna, tetapi masalah tersebut hanya muncul ketika jaringan berada dalam kondisi lambat. 

Jika AI langsung diminta mencari penyebab paling mungkin tanpa bukti yang memadai, tim dapat 

terjebak pada hipotesis pertama yang terdengar masuk akal. Akibatnya, perbaikan mungkin 

hanya menghilangkan gejala sementara, sedangkan akar masalah tetap ada dan dapat muncul 

kembali dalam bentuk lain. 

Pendekatan yang lebih baik adalah mencatat fakta, hipotesis, eksperimen, dan hasil secara 

terpisah. Dengan cara tersebut, setiap iterasi memberikan pengetahuan baru dan keputusan 

debugging dapat diperiksa kembali oleh anggota tim. Kematangan debugging berbantuan AI tidak 

diukur dari banyaknya keluaran yang dihasilkan AI, tetapi dari kemampuan tim dalam mengelola 

gejala, bukti runtime, hipotesis, dan reproduksi. Diagnosis harus dimulai dari reproduksi dan 

bukti, bukan dari permintaan agar AI menebak penyebab yang paling mungkin. Karena itu, 

sebelum perubahan diterima, tim perlu memastikan bahwa: 
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1. masalah dapat direproduksi; 

2. hipotesis dapat dibantah atau dikonfirmasi; 

3. pengujian regresi tersedia; dan 

4. perbaikan tidak mengubah perilaku lain yang seharusnya tetap. 

Prinsip ini berlaku pula pada kasus API yang menghasilkan status code 500 hanya untuk kombinasi 

data tertentu. Tim perlu memulai dari reproduksi dan bukti, kemudian menguji hipotesis secara 

sistematis. Pertanyaan utamanya bukan sekadar apakah solusi AI terlihat masuk akal, tetapi 

apakah penjelasan tersebut tetap sesuai ketika sistem menghadapi variasi data dan kondisi 

operasi yang berbeda dari situasi awal. 

Dengan demikian, debugging perlu memiliki titik kendali sejak awal hingga akhir proses. 

Sebelum implementasi, tujuan dan kondisi masalah perlu disepakati. Selama implementasi, 

perubahan harus dibandingkan dengan bukti yang tersedia. Setelah implementasi, alasan 

perubahan dan hasil pengujian harus tetap dapat dipahami tanpa bergantung pada percakapan 

sebelumnya dengan AI. Hasil akhir debugging bukan hanya kode yang telah diperbaiki, tetapi juga 

bukti yang menunjukkan bagaimana masalah dipahami, hipotesis diuji, dan perubahan 

dinyatakan aman. 

 

8.2 MENGHINDARI KEBIASAAN MEMINTA AI MENEBAK MASALAH 

Salah satu risiko utama dalam pengembangan berbantuan AI adalah kecenderungan 

meminta AI langsung menebak penyebab masalah. Pola tersebut terlihat praktis karena AI dapat 

memberikan jawaban dengan cepat, tetapi kecepatan tidak selalu menghasilkan diagnosis yang 

benar. Masalah menjadi lebih serius ketika tim menerima hipotesis pertama yang terdengar 

masuk akal tanpa terlebih dahulu mengumpulkan bukti. Jika hal tersebut terjadi, perbaikan 

cenderung diarahkan pada gejala, bukan akar masalah. Bug kemudian dapat muncul kembali 

dalam kondisi atau variasi yang berbeda. Pendekatan yang lebih dapat diandalkan adalah 

memisahkan fakta, hipotesis, eksperimen, dan hasil. Setiap iterasi harus memberikan informasi 

baru yang membantu mempersempit ruang kemungkinan. Beberapa indikator yang dapat 

digunakan untuk mengevaluasi proses tersebut meliputi: 

• waktu hingga masalah dapat direproduksi secara stabil; 

• jumlah hipotesis yang diuji; 

• persentase eksperimen yang menghasilkan informasi baru; dan 

• frekuensi masalah yang kembali muncul setelah perbaikan. 

Dalam menggunakan data untuk diagnosis, aspek keamanan dan privasi juga perlu diperhatikan. 

Log yang mengandung informasi sensitif harus disanitasi, dan konteks produksi tidak boleh 

dibagikan kepada AI tanpa mempertimbangkan kebijakan data organisasi. 
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Tabel 8.1 Paket Informasi untuk Debugging Bersama AI 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Gejala Catat perilaku aktual yang terlihat Mencegah diagnosis terlalu umum 

Ekspektasi Jelaskan perilaku yang seharusnya terjadi Menjadi dasar pembanding 

Bukti teknis Sertakan stack trace, log, kode, dan versi Mempersempit hipotesis 

Riwayat 

percobaan 

Catat langkah yang telah dilakukan Menghindari pengulangan solusi 

Fakta vs. hipotesis Pisahkan bukti eksekusi dari dugaan 

penyebab 

Membuat diagnosis lebih disiplin dan 

mudah diuji 

Risiko 

tersembunyi 

Hindari meminta AI menentukan 

penyebab sebelum data cukup 

Mengurangi risiko perbaikan yang 

hanya mengatasi gejala 

Praktik 

pengendali 

Catat fakta, hipotesis, eksperimen, dan 

hasil secara terpisah 

Setiap iterasi menghasilkan 

pengetahuan baru 

 

Tabel 8.1 menunjukkan bahwa kualitas debugging tidak hanya ditentukan oleh 

kemampuan AI menghasilkan jawaban, tetapi juga oleh kualitas informasi yang tersedia. Perilaku 

aktual perlu dibandingkan dengan ekspektasi, sementara bukti teknis digunakan untuk 

mempersempit hipotesis. Risiko terbesar muncul ketika AI diminta mencari penyebab sebelum 

data cukup. Dalam situasi tersebut, tim dapat mengalami confirmation bias, yaitu kecenderungan 

mempertahankan penjelasan pertama yang dianggap benar meskipun bukti berikutnya tidak 

mendukungnya.Oleh karena itu, tabel tersebut sebaiknya digunakan sebagai alat kerja dalam 

proses review. Setiap masalah perlu memiliki langkah reproduksi, observasi, hipotesis, dan 

eksperimen yang jelas. Tim juga perlu menentukan siapa yang menyetujui perubahan, apa yang 

harus diuji, serta kondisi yang mengharuskan perubahan dihentikan atau dikembalikan (rollback). 
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Gambar 8.1 Siklus Hipotesis dalam Debugging Berbantuan AI 

 

Siklus hipotesis dalam debugging berbantuan AI dapat dipahami sebagai rangkaian yang dimulai 

dari gejala, kemudian dibandingkan dengan ekspektasi, didukung oleh bukti teknis, dan 

dilanjutkan dengan percobaan. Setiap hasil percobaan digunakan untuk memperbarui atau 

mempersempit hipotesis. Visual tersebut sebaiknya digunakan sebagai peta kendali, bukan 

sekadar ilustrasi. Pada setiap tahap, tim perlu memastikan bahwa tujuan masih sama, ruang 

perubahan tetap terkendali, bukti sudah tersedia, dan perubahan masih dapat dipulihkan apabila 

asumsi yang digunakan ternyata salah. 

Contoh sederhana adalah bug yang menghilang setelah halaman di-refresh, tetapi muncul 

kembali pada urutan interaksi tertentu. Tanpa langkah reproduksi yang stabil, tim sulit 

membedakan antara perbaikan yang benar dan kebetulan. Karena itu, sebelum menerima solusi 

AI, tim perlu memastikan bahwa langkah reproduksi, observasi, hipotesis, dan eksperimen 

konsisten dengan kontrak sistem serta konsekuensinya bagi pengguna dan operasi. Agar 

ketidakpastian tidak semakin luas, pekerjaan perlu dimulai dari definisi selesai yang konkret. 

Kebutuhan yang wajib dipenuhi harus dibedakan dari ruang eksplorasi. Dengan demikian, AI tidak 

memiliki terlalu banyak ruang untuk mengisi kekosongan informasi dengan asumsi yang belum 

disepakati. Proses tersebut harus dipertahankan hingga tahap akhir. Bukti penerimaan tetap 

mencakup kemampuan mereproduksi masalah, pengujian hipotesis, ketersediaan pengujian 

regresi, dan kepastian bahwa perbaikan tidak mengubah perilaku lain yang seharusnya tetap. 

 

8.3 ERROR MESSAGE, KONTEKS KODE, LANGKAH REPRODUKSI, DAN EKSPEKTASI HASIL 

Salah satu kebiasaan yang paling berpengaruh terhadap kualitas pengembangan 

berbantuan AI adalah meninjau setiap bagian kode yang dihasilkan AI sebelum 
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mengintegrasikannya. Kode AI perlu diperlakukan dengan standar review yang sama seperti kode 

yang dibuat oleh anggota tim lain. Hal ini penting karena AI dapat menghasilkan kode yang 

tampak benar dan meyakinkan, meskipun di dalamnya terdapat asumsi yang keliru. Oleh sebab 

itu, review tidak cukup hanya memastikan bahwa kode dapat dijalankan. Beberapa pertanyaan 

utama dalam proses review meliputi: 

1. Apakah kode menangani kasus khusus (edge cases), bukan hanya skenario ideal (happy 

path)? 

2. Apakah kode mengikuti pola dan struktur basis kode yang sudah ada? 

3. Apakah penanganan kesalahan (error handling) telah mencakup kondisi yang penting? 

4. Apakah terdapat potensi masalah keamanan? 

Beberapa kebiasaan yang perlu diterapkan adalah: 

• membaca keseluruhan fungsi atau komponen sebelum menjalankannya; 

• menelusuri kasus khusus secara manual; 

• memeriksa penanganan kesalahan; 

• membandingkan gaya dan pola kode dengan basis kode yang ada; dan 

• melakukan pemeriksaan keamanan tambahan pada kode yang berkaitan dengan data atau 

akses sensitif. 

Kode hasil AI juga sebaiknya dianggap sebagai draf awal. Sebelum integrasi, pengembang perlu 

melakukan refactoring, memperjelas komentar yang menjelaskan tujuan kode, meminta AI 

melakukan pemeriksaan tambahan bila diperlukan, serta memastikan fungsi memiliki fokus yang 

jelas. Pertanyaan praktis yang dapat digunakan antara lain: 

• Apakah setiap fungsi hanya menjalankan satu tanggung jawab? 

• Apakah nama variabel dan fungsi cukup jelas bagi pengembang lain? 

• Apakah komentar menjelaskan tujuan logika yang tidak langsung terlihat? 

• Apakah penanganan kesalahan mencakup skenario penting? 

• Apakah pengujian mencakup skenario utama dan edge cases yang relevan? 

Standar review untuk kode AI harus sama dengan kode manusia, bahkan dalam kondisi tertentu 

perlu lebih ketat. Sebuah kode dapat berhasil pada happy path, tetapi tetap bermasalah karena 

mengabaikan batas akses, memperkenalkan pola baru yang tidak diperlukan, atau menggandakan 

utilitas yang sebenarnya sudah tersedia. Karena keluaran AI sering terlihat rapi, pengembang 

perlu secara sengaja mencari hal-hal yang tidak tampak di permukaan, seperti asumsi 

tersembunyi, kondisi gagal, side effect, perubahan kontrak, dan konsekuensi keamanan. 

AI dapat diminta melakukan self-review, tetapi hasilnya tetap harus dianggap sebagai daftar 

kemungkinan, bukan keputusan akhir. Pengendalian kualitas tetap membutuhkan pembacaan 

manusia, pengujian, static checks, dan bukti dari perilaku sistem. Review kemudian perlu 

dilanjutkan dengan penyuntingan dan refactoring. Kode yang benar belum tentu cukup baik untuk 

dipelihara dalam jangka panjang. Dalam praktik, pemeriksaan dapat mencakup validasi berkas, 



224 

ukuran maksimum, duplikasi, transaksi basis data, otorisasi, observabilitas, serta perilaku ketika 

sebagian data gagal diproses. 

Sebagai contoh, AI dapat menghasilkan endpoint impor pelanggan yang terlihat rapi dan 

berhasil pada happy path. Masalah baru mungkin muncul ketika ukuran data meningkat, input 

tidak lengkap, atau sebagian proses gagal. Kefasihan sintaks dan struktur yang familiar dapat 

membuat pengembang terlalu cepat percaya bahwa kode tersebut aman. Padahal, fitur dapat 

membawa side effect yang baru terlihat dalam kondisi tertentu. Karena itu, checklist review yang 

sama dapat digunakan untuk kode manusia maupun kode AI, dengan pemeriksaan tambahan 

pada bagian yang sulit diverifikasi. Pengembang yang terbiasa menggunakan AI juga perlu 

bertanya: apa yang belum ditanyakan oleh prompt? Pertanyaan tersebut dapat mengarahkan 

perhatian pada perubahan kontrak, dependensi baru, race condition, dan jalur kesalahan yang 

mungkin terlewat. 

Pesan kesalahan, konteks kode, langkah reproduksi, dan hasil yang diharapkan perlu 

dipahami sebagai satu rangkaian informasi. Pesan error, konfigurasi lingkungan, potongan log, 

langkah reproduksi, serta ekspektasi hasil dapat mempersempit ruang diagnosis secara signifikan. 

Sebagai contoh, timeout error yang hanya terjadi di lingkungan produksi membutuhkan informasi 

yang lebih lengkap daripada sekadar pesan kesalahan. Tim perlu memahami lingkungan, 

konfigurasi, log, kondisi reproduksi, dan hasil yang diharapkan sebelum menerima usulan AI 

sebagai solusi. Draf baru dapat dianggap layak ketika bukti menunjukkan bahwa masalah dapat 

direproduksi, hipotesis dapat diuji, pengujian regresi tersedia, dan perbaikan tidak menimbulkan 

perubahan perilaku yang tidak diinginkan. Informasi tersebut juga harus dipertahankan sebagai 

artefak proyek. Pekerjaan tidak seharusnya bergantung pada percakapan sementara dengan AI. 

Alasan teknis dan konsekuensi perubahan harus tetap dapat dipahami oleh anggota tim lain. 

 

8.4 REVIEW KODE HASIL AI 

Review kode AI perlu dilakukan secara sistematis karena kode yang terlihat sederhana 

dapat membawa risiko besar, terutama ketika digunakan pada jalur pembayaran, identitas, data 

penting, atau operasi yang sulit dibatalkan. Pemeriksaan perlu mencakup validasi input, ukuran 

data, duplikasi, transaksi basis data, otorisasi, observabilitas, dan perilaku ketika sebagian proses 

gagal. Keberhasilan eksekusi saja tidak cukup. Pengembang perlu memahami mengapa struktur 

tersebut bekerja, asumsi apa yang digunakan, dan apa yang terjadi ketika asumsi tersebut tidak 

terpenuhi. Kefasihan sintaks dapat membuat kode terlihat lebih dapat dipercaya daripada kondisi 

sebenarnya. Karena itu, review harus secara aktif mencari asumsi tersembunyi dan konsekuensi 

yang tidak terlihat pada skenario normal. 
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Tabel 8.2 Dimensi Review Kode Buatan AI 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Kebenaran Periksa happy path dan edge cases Memastikan perilaku sesuai 

kebutuhan 

Kesesuaian proyek Periksa pola, struktur, dan penamaan Menjaga konsistensi basis 

kode 

Ketahanan Periksa error handling dan kondisi gagal Mencegah kegagalan yang 

tidak terkendali 

Keamanan Periksa input, akses, dan data sensitif Mengurangi risiko kerentanan 

Pemeliharaan Periksa keterbacaan, fokus fungsi, dan pengujian Menekan biaya perubahan 

berikutnya 

Asumsi 

tersembunyi 

Cari perubahan kontrak, side effect, dan 

dependensi baru 

Menangkap risiko yang tidak 

terlihat pada happy path 

Risiko tersembunyi Waspadai kode yang terlihat meyakinkan tetapi 

belum terverifikasi 

Mencegah masalah muncul 

setelah produksi 

Praktik pengendali Gunakan checklist review yang sama untuk kode 

manusia dan AI, dengan kedalaman tambahan 

pada area berisiko 

Membuat kualitas lebih 

konsisten 

 

Tabel 8.2 memperlihatkan bahwa review kode AI mencakup lebih dari sekadar pemeriksaan 

apakah program berjalan. Kebenaran perilaku, kesesuaian dengan proyek, ketahanan, keamanan, 

dan pemeliharaan harus dipertimbangkan secara bersamaan. Dua hal yang sangat penting adalah 

pemeriksaan happy path dan edge cases, serta kesesuaian pola, struktur, dan penamaan dengan 

basis kode yang sudah ada. Dalam praktik, setiap kategori pada tabel dapat diterjemahkan 

menjadi pertanyaan review. Pengembang dapat menilai logika, side effect, batas modul, dan 

konsekuensi perubahan. Tingkat kontrol dapat dibuat lebih ringan pada proyek berisiko rendah 

dan diperketat pada layanan kritis. Prinsip utamanya adalah kedalaman verifikasi harus mengikuti 

dampak kesalahan. 
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Gambar 8.2 Lensa Review Lima Dimensi untuk Kode AI 

 

Gambar 8.2 menggambarkan hubungan antara kebenaran, kesesuaian proyek, ketahanan, 

keamanan, dan pemeliharaan dalam review kode AI. Visual tersebut membantu memperlihatkan 

bahwa satu aspek tidak dapat dinilai secara terpisah dari aspek lainnya. Nilai diagram terletak 

pada kemampuannya membantu tim menentukan titik berhenti (checkpoint) dalam alur kerja. 

Setiap checkpoint sebaiknya menjawab beberapa pertanyaan: 

• Apa yang berubah? 

• Apa yang telah dibuktikan? 

• Risiko apa yang masih tersisa? 

• Siapa yang berwenang memutuskan untuk melanjutkan? 

Dengan pendekatan tersebut, perhatian review berpindah dari seberapa meyakinkan jawaban AI 

menjadi seberapa kuat bukti kerja yang tersedia. Dalam kasus perubahan kode yang memiliki side 

effect ke beberapa layanan, review perlu memeriksa perilaku, error path, pembersihan sumber 

daya (resource cleanup), serta batas modul. Fokus tidak boleh hanya pada gaya penulisan. 

Sebelum menggunakan AI, tim perlu menentukan apa yang dianggap selesai dan bagian apa yang 

tidak boleh berubah. Setelah draf muncul, asumsi baru yang ikut masuk perlu diperiksa. Setelah 

perubahan diterapkan, pengujian dan catatan keputusan harus cukup jelas bagi anggota tim yang 

tidak mengikuti proses awal. Dengan demikian, kualitas review kode AI ditentukan oleh 

kesinambungan konteks sejak brief, kode, pengujian, hingga perubahan dinyatakan selesai. 

 

8.5 REFACTORING DENGAN KONTROL 

Kode yang bersih (clean code) bukan sekadar kode yang dapat berjalan. Kode yang baik 

juga harus dapat dipahami dan dipelihara oleh pengembang berikutnya tanpa membutuhkan 
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waktu lama untuk memahami maksudnya. AI sangat mampu menghasilkan kode yang berfungsi, 

tetapi belum tentu menghasilkan kode yang bersih dalam pengertian yang lebih luas. Hal tersebut 

terjadi karena kualitas struktur kode sangat bergantung pada konteks proyek dan keputusan 

editorial yang tidak selalu diketahui AI. AI mungkin tidak mengetahui batas abstraksi yang 

digunakan tim, pola penamaan yang dianggap paling jelas, atau seberapa banyak komentar yang 

dibutuhkan untuk menjelaskan maksud bisnis. Oleh karena itu, kode hasil AI sebaiknya 

diperlakukan sebagai draf awal yang masih perlu disunting. Tahap setelah generasi dapat 

mencakup: 

• memecah fungsi yang terlalu besar; 

• memperbaiki penamaan; 

• menghapus duplikasi; 

• menyelaraskan pola dengan basis kode; 

• memperbaiki penanganan error; dan 

• menambahkan pengujian untuk perilaku penting. 

Tujuan refactoring bukan mempertahankan sebanyak mungkin kode yang dihasilkan AI. 

Tujuannya adalah menghasilkan kode yang dapat dipahami dan diubah dengan percaya diri pada 

masa mendatang. Volume kode yang mudah dihasilkan AI dapat meningkatkan utang 

pemeliharaan apabila proses editorial dilewati. Draf yang berfungsi dapat memiliki struktur 

terlalu panjang, penamaan generik, abstraksi yang tidak konsisten, atau penanganan error yang 

hanya cukup untuk contoh tertentu. 

Refactoring sebelum integrasi mencegah pola sementara berubah menjadi standar tanpa 

disengaja. Sasaran utamanya bukan membuat kode terlihat lebih indah, tetapi mengurangi biaya 

memahami dan mengubah kode di masa depan. Pengembang seharusnya dapat menjelaskan 

fungsi secara singkat, menemukan lokasi perilaku bisnis, dan melakukan perubahan lokal tanpa 

harus menebak dampaknya terhadap seluruh sistem. Kode yang berjalan mungkin menyelesaikan 

kebutuhan hari ini, sedangkan kode yang terstruktur dengan baik mengurangi biaya keputusan 

pada minggu dan bulan berikutnya. 

Dalam praktiknya, pengembang dapat memisahkan tanggung jawab, memperbaiki 

penamaan, menghapus abstraksi yang tidak perlu, menambahkan pengujian pada kontrak 

penting, dan menyelaraskan pola dengan basis kode. Sebagai contoh, AI dapat menghasilkan 

komponen React dan layanan data dalam satu berkas besar karena pendekatan tersebut 

merupakan cara tercepat untuk menghasilkan hasil yang terlihat. Jika draf tersebut langsung 

dijadikan fondasi fitur berikutnya, struktur sementara dapat berkembang menjadi masalah 

pemeliharaan. Setiap penambahan kecil kemudian membutuhkan pemahaman ulang, coupling 

meningkat, dan AI yang digunakan berikutnya berpotensi mengikuti pola buruk yang sudah ada 

dalam basis kode. Karena itu, tim perlu menyediakan tahap refactor secara eksplisit sebelum 

perubahan dianggap selesai, terutama ketika kode awal dibuat dalam mode eksplorasi cepat. 

Kualitas maintainability dapat dinilai melalui biaya pemahaman, antara lain: 
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• seberapa mudah fungsi dijelaskan; 

• seberapa jelas batas tanggung jawabnya; 

• seberapa mudah perubahan lokal dilakukan; 

• waktu onboarding terhadap suatu modul; 

• ukuran fungsi atau komponen; 

• frekuensi bug regresi; dan 

• jumlah file yang harus disentuh untuk perubahan kecil. 

Namun, refactoring tidak berarti mengejar abstraksi yang sempurna. Struktur tetap harus 

mengikuti kebutuhan nyata. Selama kompleksitas belum muncul, solusi yang sederhana sering 

kali lebih baik. Refactoring dengan kontrol perlu mempertimbangkan perilaku, cakupan 

perubahan, pengujian regresi, dan diff. Memisahkan perubahan struktur dari perubahan perilaku 

membuat regresi lebih mudah ditemukan dan diff lebih mudah dibaca. 

Sebagai contoh, sebuah modul notifikasi mungkin sedang di-refactor sekaligus diperbaiki 

karena memiliki bug. Jika perubahan struktur dan perubahan perilaku dilakukan secara 

bersamaan tanpa batas yang jelas, tim akan lebih sulit menentukan sumber perubahan ketika 

hasilnya berbeda dari ekspektasi. Karena itu, keluaran yang terlihat rapi tetap perlu diperiksa 

terhadap perilaku sistem, cakupan refactor, pengujian regresi, dan diff. 

 

Tabel 8.3 Langkah Refactoring Draf AI Sebelum Integrasi 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Fokus fungsi Pastikan satu fungsi memiliki satu tanggung 

jawab 

Mengurangi kompleksitas 

Penamaan Gunakan nama yang menjelaskan maksud Mempercepat pemahaman 

Konsistensi Selaraskan pola dengan basis kode Mengurangi kejutan bagi tim 

Error dan 

pengujian 

Lengkapi skenario gagal dan kasus batas Meningkatkan ketahanan 

Biaya 

pemahaman 

Pastikan maksud dan batas tanggung jawab 

mudah dijelaskan 

Kode lebih murah diubah pada 

masa berikutnya 

Risiko 

tersembunyi 

Jangan menjadikan draf sementara sebagai 

fondasi tanpa refactor 

Mencegah coupling dan pola buruk 

berkembang 

Praktik 

pengendali 

Sediakan tahap refactor sebelum perubahan 

dianggap selesai 

Memastikan kualitas tetap terjaga 

 

Tabel 8.3 menunjukkan bahwa refactoring mencakup hubungan antara fokus fungsi, penamaan, 

konsistensi, serta error dan pengujian. Fungsi yang memiliki satu tanggung jawab membantu 

mengurangi kompleksitas, sedangkan penamaan yang jelas mempercepat pemahaman. Risiko 

muncul ketika tim berhenti setelah demo berhasil dan langsung menggunakan draf sebagai dasar 

pengembangan berikutnya. Pola tersebut dapat meningkatkan coupling dan menciptakan biaya 

pemeliharaan yang semakin besar. Oleh sebab itu, tahap refactor perlu menjadi bagian eksplisit 
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dari alur kerja, khususnya untuk draf yang dihasilkan dalam tahap eksplorasi. Hubungan antara 

satu fungsi dengan satu tanggung jawab dan antara penamaan yang jelas dengan kemudahan 

pemahaman menunjukkan bahwa kualitas kode tidak terbentuk hanya dari kemampuan 

menghasilkan kode yang berjalan. Perubahan harus melewati syarat masuk, syarat selesai, dan 

proses verifikasi pada setiap tahap. 

Visual tersebut sebaiknya digunakan sebagai alat pengambilan keputusan. Tim dapat 

menggunakannya untuk menentukan kapan perubahan boleh bergerak ke tahap berikutnya dan 

bukti apa yang harus tersedia. Pengujian regresi berperan penting dalam proses ini karena 

mengubah pengetahuan yang diperoleh dari suatu insiden menjadi perlindungan yang dapat 

dijalankan kembali ketika kode berubah. Untuk menjaga kualitas, tim perlu mencatat gejala, 

langkah reproduksi, kondisi lingkungan, pesan kesalahan, dan perubahan terakhir. Setelah itu, 

satu hipotesis diuji pada satu waktu. Keberhasilan tidak ditentukan oleh seberapa cepat draf AI 

tersedia, melainkan oleh bukti bahwa: 

1. masalah dapat direproduksi; 

2. hipotesis dapat dibantah atau dikonfirmasi; 

3. pengujian regresi tersedia; dan 

4. perbaikan tidak mengubah perilaku lain yang seharusnya tetap. 

 

8.6 PENGUJIAN SEBAGAI ALAT MENJAGA KEPERCAYAAN 

Ketika pengembang memisahkan tanggung jawab, memperbaiki penamaan, menghapus 

abstraksi yang tidak diperlukan, menambahkan pengujian pada kontrak penting, dan 

menyelaraskan pola dengan basis kode, keberhasilan satu percobaan belum cukup untuk 

menyatakan perubahan aman. Pengembang tetap perlu memahami mengapa struktur tersebut 

bekerja, asumsi yang digunakan, dan kondisi yang dapat menyebabkan asumsi tersebut tidak 

terpenuhi. Hal ini menjadi penting ketika tim berhenti setelah demo berhasil dan menggunakan 

draf sementara sebagai fondasi fitur berikutnya. Konsekuensinya dapat meluas dari kode ke 

perilaku produk dan operasi. Setiap penambahan kecil dapat membutuhkan pemahaman ulang, 

coupling dapat meningkat, dan AI berikutnya dapat menghasilkan kode dengan mengikuti pola 

buruk yang telah terbentuk dalam basis kode. 

Karena itu, tim perlu menyediakan tahap refactor sebelum perubahan dianggap selesai. 

Efektivitas proses dapat dipantau melalui waktu onboarding ke modul, ukuran fungsi atau 

komponen, frekuensi bug regresi, dan jumlah file yang perlu disentuh untuk perubahan kecil. 

Pengujian bukan hanya mekanisme untuk memastikan bahwa kode dapat berjalan. Pengujian 

juga merupakan alat untuk membangun kepercayaan terhadap perubahan. Pengujian unit (unit 

test) dan pengujian integrasi (integration test) perlu dipahami sebagai bagian dari sistem 

pengendalian kualitas. Pengujian regresi memastikan bahwa perilaku yang sebelumnya benar 

tetap benar setelah perubahan dilakukan. 
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Dalam proses debugging, tim perlu mencatat gejala, langkah reproduksi, kondisi 

lingkungan, pesan kesalahan, dan perubahan terakhir. Setelah itu, hipotesis diuji satu per satu. 

Pendekatan tersebut mengubah pengujian dari aktivitas yang hanya dilakukan pada akhir proses 

menjadi bagian dari alur pengambilan keputusan. Pengujian regresi memiliki nilai khusus karena 

mengubah pengalaman dari suatu insiden menjadi perlindungan yang dapat dijalankan kembali 

setiap kali kode berubah. Dengan demikian, pengetahuan tidak hanya tersimpan dalam ingatan 

pengembang atau percakapan dengan AI, tetapi menjadi bagian dari sistem pengembangan itu 

sendiri. Pada kondisi nyata, banyak kesalahan baru terlihat ketika data, peran pengguna, atau 

kondisi kegagalan berbeda dari contoh awal. Oleh sebab itu, pengujian perlu mencakup variasi 

kondisi yang relevan dengan risiko sistem. Langkah awal dalam menggunakan pengujian sebagai 

alat menjaga kepercayaan adalah memperkecil ruang tebakan sebelum AI menghasilkan 

perubahan. Tim perlu menentukan hasil yang diharapkan, batas yang harus dijaga, dan perilaku 

yang dapat diperiksa. 

Pada tahap review, gejala, langkah reproduksi, kondisi lingkungan, pesan kesalahan, serta 

perubahan terakhir perlu dicatat. Hipotesis kemudian diuji satu per satu. Pengujian juga tidak 

seharusnya hanya dilakukan pada tahap akhir. Titik kendali perlu tersebar sepanjang proses. Pada 

tahap awal, pengujian membantu menetapkan pagar kerja. Pada tahap implementasi, pengujian 

membantu memastikan konsistensi pola dan perilaku. Pada tahap akhir, pengujian menjadi bukti 

bahwa keputusan yang diambil tetap aman. Dengan pola tersebut, pengujian, regresi, dan bukti 

perilaku menjadi bagian dari proyek, bukan hanya bagian dari percakapan sementara dengan AI. 

Ukuran keberhasilannya tetap konkret: masalah dapat direproduksi, hipotesis dapat diuji, 

pengujian regresi tersedia, dan perbaikan tidak mengubah perilaku lain yang seharusnya tetap. 

 

8.7 DEBUGGING BERBASIS BUKTI 

Debugging yang matang dimulai dari gejala yang dapat diamati. Pesan kesalahan, log, data 

masukan, langkah reproduksi, kondisi lingkungan, dan perilaku yang diharapkan merupakan bukti 

awal yang membantu mempersempit masalah. AI dapat membantu mengelompokkan 

kemungkinan penyebab dan menyusun hipotesis, tetapi hipotesis tersebut tetap harus diuji. 

Tanpa proses tersebut, pengembangan dapat berubah menjadi rangkaian perubahan acak yang 

hanya kebetulan menghilangkan gejala.Meminta AI menebak masalah hanya berdasarkan satu 

kalimat juga memiliki risiko tinggi. Model dapat menghasilkan jawaban yang terdengar tepat 

karena mengenali pola umum, tetapi pola tersebut belum tentu sesuai dengan arsitektur atau 

kondisi runtime proyek. 

Diagnosis yang baik karena itu perlu mempersempit kemungkinan secara bertahap dan 

membedakan secara jelas antara gejala, dugaan penyebab, bukti, dan perubahan yang benar-

benar menyelesaikan masalah. Review kode hasil AI juga tidak boleh berhenti pada pertanyaan 

apakah build berhasil. Pengembang perlu memeriksa kontrak fungsi, jalur error, kondisi kosong, 

side effect, keamanan, penggunaan dependensi, dan kemudahan pemeliharaan. Refactoring 
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perlu dilakukan dengan kontrol. Perilaku penting harus dipahami dan dibuktikan terlebih dahulu, 

perubahan sebaiknya dilakukan dalam unit kecil, kemudian pengujian digunakan untuk 

memastikan bahwa struktur baru tidak mengubah perilaku yang seharusnya tetap. 

Pengujian membangun kepercayaan karena mengubah ekspektasi menjadi bukti yang 

dapat diulang. Pengujian bukan alat untuk membuktikan bahwa AI selalu benar, melainkan cara 

untuk menetapkan perilaku yang harus tetap benar meskipun implementasi berubah. Semakin 

tinggi risiko suatu perubahan, semakin luas pula bukti yang diperlukan, mulai dari pengujian unit, 

pengujian integrasi, hingga skenario kegagalan. Prinsip debugging, review, refactoring, dan 

pengujian tidak berhenti pada satu modul. Dalam aplikasi yang terdiri atas frontend, backend, 

basis data, dan layanan eksternal, kegagalan dapat terjadi pada batas antarlapisan. 

Karena itu, disiplin berbasis bukti yang dibangun dalam bab ini menjadi dasar untuk 

pengembangan full-stack. Pada tahap berikutnya, perhatian akan bergeser pada hubungan 

antarlapisan, kontrak integrasi, serta pengendalian perubahan. Secara keseluruhan, inti bab ini 

adalah bahwa debugging harus dipahami sebagai proses pengumpulan bukti dan penyempitan 

hipotesis. AI dapat mempercepat proses tersebut, tetapi tidak menggantikan kebutuhan untuk 

menguji dan memverifikasi. Praktik dasarnya adalah: 

• merekam gejala; 

• mendokumentasikan langkah reproduksi; 

• mencatat kondisi lingkungan; 

• menyimpan pesan kesalahan; 

• mencatat perubahan terakhir; 

• menguji satu hipotesis pada satu waktu; 

• memastikan masalah dapat direproduksi; 

• memastikan hipotesis dapat dibantah atau dikonfirmasi; 

• menyediakan pengujian regresi; dan 

• memastikan perbaikan tidak mengubah perilaku lain yang seharusnya tetap. 

Dengan kebiasaan tersebut, keputusan teknis tidak lagi bergantung pada seberapa meyakinkan 

keluaran AI, tetapi pada bukti yang dapat diperiksa dan dipelihara oleh tim. 
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BAB 9 

PENGEMBANGAN FULL-STACK DENGAN BANTUAN AI 
 

 

9.1 HUBUNGAN FRONTEND, BACKEND, BASIS DATA, DAN API 

Perkembangan alat berbasis AI telah mengubah cara pengembangan full-stack dilakukan. 

AI tidak menjadikan pengembangan aplikasi secara otomatis mudah, karena pemahaman 

mengenai hubungan antarbagian sistem tetap membutuhkan pengetahuan dan pertimbangan 

teknis dari pengembang. Namun, AI dapat mengurangi beban pekerjaan, terutama pada lapisan 

yang bukan menjadi keahlian utama pengembang. Dalam aplikasi full-stack, frontend, backend, 

basis data, dan API tidak dapat dipandang sebagai bagian yang berdiri sendiri. Kualitas aplikasi 

sangat bergantung pada konsistensi hubungan di antara lapisan tersebut, termasuk kesesuaian 

kontrak data, pengelolaan hak akses, penanganan kegagalan, serta kemampuan melacak 

perubahan. 

AI dapat membantu mempercepat proses pembuatan dan integrasi kode, tetapi 

pengembang tetap bertanggung jawab memastikan bahwa aliran data, aturan akses, dan batas 

keamanan dapat dipahami dari awal hingga akhir. Sebagian besar masalah full-stack justru 

muncul pada titik pertemuan antar-teknologi. Misalnya, frontend dapat mengirim struktur data 

yang berbeda dari yang diharapkan backend, API dapat menghasilkan status yang belum ditangani 

oleh antarmuka, atau basis data dapat menerima kondisi yang tidak diperhitungkan dalam logika 

aplikasi. Oleh karena itu, hubungan antarlapisan perlu didefinisikan secara jelas sebelum 

implementasi berkembang terlalu jauh. Penggunaan AI dalam pengembangan full-stack 

sebaiknya tidak dipahami hanya sebagai proses menghasilkan kode, melainkan sebagai kegiatan 

mengelola kontrak, validasi, keamanan, dan pemantauan sistem secara terpadu.  

Pada sisi frontend, AI cukup efektif dalam membantu pembuatan komponen, pengelolaan 

state, dan pola antarmuka karena pekerjaan tersebut banyak mengikuti pola yang sudah umum 

digunakan. Perhatian lebih besar diperlukan pada perilaku yang bersifat khusus bagi aplikasi, 

karena bagian tersebut berkaitan langsung dengan kebutuhan pengguna dan aturan bisnis. Pada 

sisi backend, AI dapat membantu menyusun logika bisnis, validasi request, transformasi data, 

serta route. Namun, kode backend umumnya lebih padat dengan aturan logika dan tidak dapat 

dinilai hanya melalui tampilan visual. Oleh sebab itu, hasil yang dibuat AI perlu melalui proses 

review yang lebih teliti. 

Basis data juga merupakan bagian yang sangat terbantu oleh AI. Pekerjaan seperti 

menyusun migrasi skema, merancang hubungan antartabel, membuat query kompleks, dan 

menghasilkan seed data dapat dipercepat menggunakan AI. Meskipun demikian, struktur data 

tetap harus ditentukan berdasarkan kebutuhan aplikasi, bukan semata-mata mengikuti keluaran 

model. Beberapa prinsip yang dapat diterapkan adalah: 
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• Tentukan model data sebelum mengembangkan kode aplikasi karena struktur data 

menjadi dasar bagi lapisan lainnya. 

• Gunakan AI untuk membantu menyusun kontrak API sebelum frontend dan backend 

dikembangkan secara terpisah. 

• Jelaskan hubungan antarlapisan secara eksplisit ketika meminta AI menghasilkan kode 

yang melibatkan beberapa bagian sistem. 

• Uji hubungan antarlapisan sejak awal melalui satu fitur sederhana yang berjalan secara 

end-to-end. 

Pendekatan tersebut dikenal sebagai irisan vertikal (vertical slice), yaitu membangun satu fitur 

secara menyeluruh mulai dari basis data, backend, API, hingga antarmuka pengguna. Pendekatan 

ini membantu tim menemukan ketidaksesuaian lebih awal sebelum pola yang sama diterapkan 

pada banyak fitur. Sebagai contoh, sebuah dashboard pesanan membutuhkan query basis data, 

endpoint API, fitur daftar dan filter, serta state loading pada antarmuka. Jika masing-masing 

bagian dikembangkan secara terpisah, perbedaan nama field, aturan null, pagination, dan bentuk 

error mungkin baru diketahui ketika proses integrasi dimulai. Kondisi tersebut dapat 

meningkatkan biaya dan waktu pengembangan. 

Cara yang lebih aman adalah menentukan kontrak data dan contoh respons sejak awal. 

Contoh yang sama kemudian digunakan dalam pengujian backend, mock pada frontend, dan 

validasi skema. Dengan demikian, setiap lapisan menggunakan acuan yang sama. Irisan vertikal 

juga berfungsi sebagai contoh standar bagi pengembangan fitur berikutnya. Setelah satu alur 

terbukti berjalan dengan benar, pola tersebut dapat digunakan AI sebagai referensi untuk 

memperluas fitur lain. Hal ini mengurangi risiko setiap lapisan memiliki asumsi yang berbeda 

ketika digabungkan. Pada akhirnya, keberhasilan hubungan frontend, backend, basis data, dan 

API tidak cukup dinilai dari apakah aplikasi dapat berjalan. Pengembang perlu memastikan bahwa 

kontrak data konsisten, validasi dilakukan dengan benar, hak akses ditegakkan di sisi server, dan 

alur end-to-end dapat berjalan secara stabil. Indikator yang dapat digunakan antara lain 

berkurangnya mismatch kontrak, keberhasilan pengujian integrasi, terverifikasinya otorisasi di 

server, serta kestabilan alur end-to-end. 

 

9.2 PERAN AI DALAM MERANCANG INTEGRASI 

AI memiliki peran penting dalam mempercepat pekerjaan integrasi, tetapi kecepatannya 

tidak boleh menggantikan pemahaman pengembang terhadap sistem. Keberhasilan 

pengembangan tidak hanya diukur dari banyaknya kode yang dapat dihasilkan, tetapi juga dari 

seberapa sedikit ketidaksesuaian antarlapisan dan seberapa cepat masalah integrasi dapat 

ditemukan. Beberapa indikator yang dapat digunakan untuk menilai efektivitas proses antara lain 

jumlah mismatch kontrak, waktu yang diperlukan sejak perubahan skema hingga antarmuka 

kembali stabil, jumlah bug integrasi, serta persentase fitur yang memiliki pengujian end-to-end. 
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AI dapat membantu membuat berbagai komponen pada setiap lapisan, tetapi konsistensi 

hubungan antarbagian tetap memerlukan pengawasan manusia. Perubahan pada skema basis 

data, misalnya, dapat memengaruhi API, logika backend, dan tampilan frontend. Karena itu, setiap 

perubahan perlu dipahami berdasarkan dampaknya terhadap keseluruhan sistem. 

Dalam praktiknya, tim dapat membuat kontrak data sederhana dan menggunakan contoh 

respons yang sama untuk beberapa kebutuhan, seperti pengujian backend, mock frontend, dan 

validasi skema. Cara ini membantu menjaga agar semua lapisan memiliki pemahaman yang sama 

mengenai struktur data. 

 

Tabel 9.1 Fokus AI pada Setiap Lapisan Full-Stack 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Frontend Komponen, state, dan pola UI Perlu perhatian khusus pada perilaku aplikasi 

Backend Validasi, route, transformasi data, 

dan logika bisnis 

Membutuhkan review lebih ketat karena tidak 

selalu terlihat secara langsung 

Basis data Skema, relasi, migrasi, dan query Model data sebaiknya ditentukan sejak awal 

Lintas lapisan Kontrak API dan aliran data Perlu diuji melalui irisan vertikal end-to-end 

Kontrak 

antarlapisan 

Penyelarasan skema, API, validasi, 

dan state UI 

Komponen yang benar secara individual tetap 

harus kompatibel ketika digabungkan 

Risiko integrasi Pengembangan setiap lapisan 

dengan asumsi berbeda 

Perbedaan field, nullability, pagination, dan 

error dapat meningkatkan biaya integrasi 

Pengendalian Kontrak data dan contoh respons 

yang digunakan bersama 

Memudahkan pemantauan mismatch, stabilitas 

UI, bug integrasi, dan pengujian end-to-end 

 

Tabel tersebut menunjukkan bahwa penggunaan AI perlu disesuaikan dengan karakteristik setiap 

lapisan. Pada frontend, perhatian utama berada pada perilaku yang spesifik terhadap aplikasi. 

Pada backend, proses review perlu lebih ketat karena kesalahan logika tidak selalu terlihat dari 

hasil visual. Sementara itu, basis data perlu dirancang lebih awal karena perubahan strukturnya 

dapat memberikan dampak pada banyak bagian sistem. Risiko terbesar muncul ketika frontend, 

backend, dan basis data dikembangkan secara terpisah dengan asumsi masing-masing. Ketika 

integrasi baru dilakukan pada tahap akhir, perbedaan kecil dapat berubah menjadi masalah besar. 

Oleh sebab itu, kontrak data perlu disepakati sejak awal dan digunakan sebagai acuan bersama. 
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Gambar 9.1 Irisan Vertikal dari Basis Data hingga Antarmuka 

 

Gambar 9.1 menggambarkan hubungan antara basis data, backend, API, dan frontend melalui 

pendekatan irisan vertikal. Setiap bagian tidak hanya dilihat sebagai komponen terpisah, tetapi 

sebagai bagian dari satu aliran data yang harus bekerja secara menyeluruh. Pendekatan ini 

membantu tim menentukan titik pemeriksaan pada setiap perpindahan antarlapisan. Pada setiap 

checkpoint, tim dapat menilai apa yang sudah diketahui, perubahan apa yang terjadi, risiko apa 

yang masih tersisa, serta bukti apa yang diperlukan sebelum pekerjaan dilanjutkan. 

Dalam pengembangan berbantuan AI, diagram tersebut dapat digunakan sebagai alat 

pengendalian. AI dapat membantu menghasilkan kode pada setiap tahap, sedangkan tim 

memastikan bahwa hasilnya tetap sesuai dengan kontrak data, validasi, hak akses, bentuk error, 

dan contoh payload yang telah disepakati. Peran AI dalam merancang integrasi menjadi lebih 

efektif apabila AI digunakan sebagai bagian dari rangkaian keputusan, bukan sebagai satu-satunya 

pengambil keputusan. Sebelum implementasi, tim menentukan kontrak dan batas perubahan. 

Saat implementasi berlangsung, hasil AI dibandingkan dengan struktur dan aturan proyek. Setelah 

implementasi, perubahan diuji dan didokumentasikan. Dengan pola tersebut, AI berfungsi 

sebagai alat untuk mempercepat pekerjaan tanpa menghilangkan kendali manusia terhadap 

arsitektur dan integrasi sistem. 

 

9.3 RISIKO INTEGRASI YANG TERLIHAT BERJALAN TETAPI RAPUH 

Integrasi dengan API dan layanan pihak ketiga merupakan salah satu area yang dapat 

memperoleh manfaat besar dari AI. AI mampu membantu membuat client, wrapper, mock data, 

dan struktur penanganan kesalahan. Namun, proses tersebut sebaiknya dimulai dari pemahaman 

terhadap dokumentasi layanan, bukan hanya dari prompt. Pengembang perlu membaca bagian 
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penting dari dokumentasi API agar dapat memberikan konteks yang tepat kepada AI dan menilai 

apakah kode yang dihasilkan sesuai dengan aturan layanan. Ketergantungan penuh pada keluaran 

AI tanpa memahami dokumentasi dapat menyebabkan kesalahan yang baru terlihat ketika 

aplikasi digunakan dalam kondisi nyata. Integrasi yang baik harus memperhitungkan berbagai 

kondisi selain respons normal. Layanan eksternal dapat mengalami timeout, rate limiting, 

perubahan format respons, gangguan jaringan, atau kegagalan layanan. Karena itu, integrasi yang 

hanya diuji pada kondisi happy path belum dapat dianggap siap untuk produksi. Beberapa praktik 

yang disarankan adalah: 

• Verifikasi mekanisme autentikasi yang dihasilkan AI dengan dokumentasi layanan yang 

berlaku. 

• Minta AI menyusun penanganan error bersamaan dengan alur utama, bukan 

menambahkannya setelah fitur selesai. 

• Gunakan wrapper atau adapter untuk layanan yang sering digunakan agar detail vendor 

tidak tersebar di seluruh aplikasi. 

• Gunakan AI untuk menghasilkan mock data dan respons API yang realistis untuk 

kebutuhan pengembangan dan pengujian. 

Integrasi yang siap produksi perlu menangani autentikasi, timeout, rate limiting, error, perubahan 

respons, serta kemungkinan layanan eksternal tidak tersedia. AI dapat membantu mempercepat 

implementasinya, tetapi dokumentasi resmi layanan tetap menjadi acuan utama. Penggunaan 

wrapper juga memberikan keuntungan dari sisi arsitektur. Detail teknis milik vendor dapat 

ditempatkan dalam satu lapisan sehingga bagian lain aplikasi tidak perlu mengetahui setiap 

variasi API eksternal. Dengan cara tersebut, perubahan dari satu vendor ke vendor lain dapat 

dikelola dengan lebih mudah. 

Integrasi eksternal pada dasarnya merupakan batas ketidakpastian. Tim tidak dapat 

sepenuhnya mengendalikan latensi jaringan, kuota, format respons, kebijakan layanan, maupun 

ketersediaan vendor. Karena itu, desain sistem perlu menyediakan mekanisme pemulihan. Selain 

retry dan timeout, beberapa hal yang perlu diperhatikan adalah idempotensi, pencatatan 

kejadian, serta pemetaan error eksternal menjadi kondisi yang dapat dipahami oleh aplikasi. 

Sistem yang tangguh bukanlah sistem yang menganggap API selalu berhasil, melainkan sistem 

yang telah menentukan perilakunya ketika API gagal. Sebagai contoh, aplikasi yang terhubung 

dengan layanan pembayaran dan pengiriman harus menghadapi kemungkinan timeout, rate limit, 

webhook, serta bentuk error yang berbeda. Jika contoh dokumentasi vendor langsung diterapkan 

ke kode produksi tanpa mempertimbangkan permintaan ganda, backoff, dan ketergantungan 

terhadap format vendor, gangguan singkat dapat berkembang menjadi kegagalan transaksi atau 

transaksi ganda. Solusi yang lebih baik adalah menempatkan batas vendor dalam satu lapisan, 

menyediakan mock yang realistis, dan menguji berbagai kondisi seperti respons lambat, 

kegagalan layanan, serta respons yang tidak lengkap. Kematangan Integrasi tidak ditentukan oleh 

banyaknya kode yang dihasilkan AI, tetapi oleh kemampuan sistem menghadapi kondisi yang 
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tidak ideal. Beberapa indikator yang dapat digunakan meliputi tingkat timeout, keberhasilan retry, 

jumlah error vendor yang berhasil dipetakan, insiden duplikasi, serta waktu yang dibutuhkan 

untuk mengganti atau memperbarui integrasi. 

 

9.4 VALIDASI INPUT, AUTENTIKASI, OTORISASI, DAN KEAMANAN DASAR 

Keandalan integrasi tidak hanya berkaitan dengan jaringan dan layanan eksternal, tetapi 

juga dengan keamanan aplikasi. Validasi input, autentikasi, otorisasi, dan perlindungan data 

sensitif perlu dipertimbangkan sejak awal pengembangan. Salah satu prinsip penting dalam 

penggunaan AI adalah tidak memasukkan rahasia nyata ke dalam prompt. Token, kunci API, 

kredensial, dan data sensitif harus disanitasi atau diganti dengan contoh yang aman. AI dapat 

membantu menyusun kode keamanan, tetapi keputusan mengenai bagaimana rahasia dikelola 

tetap harus mengikuti kebijakan keamanan aplikasi. Jika contoh dari dokumentasi vendor 

langsung diubah menjadi kode tanpa mempertimbangkan keamanan dan kondisi kegagalan, 

masalah yang muncul tidak hanya berupa kesalahan teknis. Dampaknya dapat meluas menjadi 

kebocoran data, transaksi ganda, akses tidak sah, atau gangguan operasional. 

 

Tabel 9.2 Komponen Integrasi API yang Siap Produksi 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Autentikasi Verifikasi metode autentikasi dan 

penyimpanan rahasia yang aman 

Mengurangi risiko akses tidak sah 

Kegagalan 

jaringan 

Timeout, retry yang wajar, dan fallback Meningkatkan ketahanan sistem 

Rate limiting Menangani pembatasan permintaan dan 

menggunakan backoff 

Mengurangi risiko kegagalan 

berantai 

Wrapper Memusatkan detail layanan vendor Memudahkan pemeliharaan dan 

penggantian layanan 

Mock Menyediakan respons yang realistis Mempercepat pengembangan 

dan pengujian 

Idempotensi 

dan timeout 

Menentukan perilaku untuk permintaan 

berulang dan layanan lambat 

Membuat integrasi lebih tahan 

terhadap kondisi produksi 

Risiko integrasi Menghindari penerapan contoh vendor secara 

langsung tanpa mempertimbangkan duplikasi, 

backoff, dan ketergantungan format 

Mencegah gangguan eksternal 

berkembang menjadi kegagalan 

pengguna atau transaksi 

Pengendalian Menempatkan batas vendor pada satu lapisan, 

menggunakan mock, dan menguji kondisi gagal 

Memungkinkan tim memantau 

timeout, retry, error vendor, 

duplikasi, dan waktu pemulihan 

 

Tabel 9.2 menunjukkan bahwa setiap mekanisme keamanan dan ketahanan memiliki tujuan yang 

berbeda. Autentikasi berfungsi memastikan identitas pihak yang mengakses sistem, sedangkan 

otorisasi menentukan tindakan yang boleh dilakukan. Timeout, retry, dan fallback digunakan 
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untuk menghadapi gangguan jaringan, sementara wrapper membantu mengendalikan 

ketergantungan terhadap layanan eksternal. 

Keamanan juga harus diterapkan pada sisi server. Menyembunyikan tombol tertentu di 

antarmuka tidak cukup untuk membatasi akses. Server tetap harus memverifikasi identitas 

pengguna, hak akses, serta validitas data yang dikirim. Sebagai contoh, sebuah endpoint untuk 

mengubah profil harus memastikan bahwa pengguna hanya dapat mengubah data miliknya 

sendiri. Pemeriksaan tersebut tidak boleh hanya dilakukan pada UI, tetapi harus ditegakkan pada 

backend. 

 

 
Gambar 9.2 Lapisan Pelindung antara Aplikasi dan API Eksternal 

 

Gambar 9.2 menggambarkan lapisan perlindungan yang menghubungkan aplikasi dengan API 

eksternal. Lapisan tersebut mencakup autentikasi, pengelolaan kegagalan jaringan, rate limiting, 

dan wrapper. Visualisasi ini membantu tim memahami bahwa komunikasi dengan layanan 

eksternal membutuhkan lapisan pengendalian. Setiap permintaan harus mempertimbangkan 

identitas, hak akses, keamanan data, kemungkinan kegagalan, serta perilaku ketika layanan tidak 

tersedia. 

Pada setiap checkpoint, tim perlu membandingkan perubahan dengan kontrak data, hasil 

pengujian, dan batas keamanan. Dengan demikian, proses review tidak hanya menilai apakah 

kode dapat dijalankan, tetapi juga apakah perubahan tersebut tetap aman dan sesuai dengan 

kebutuhan aplikasi. Validasi input, autentikasi, otorisasi, dan perlindungan data sensitif harus 

dipandang sebagai satu kesatuan. Jika hanya salah satu unsur yang diperhatikan, masih terdapat 

celah yang dapat dimanfaatkan. Penerapannya dapat dimulai dengan menentukan data yang 

boleh diterima, pihak yang dapat mengakses sistem, tindakan yang diizinkan, serta informasi yang 

harus dilindungi. Setelah itu, aturan tersebut diterjemahkan ke dalam validasi dan mekanisme 
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keamanan pada server. Pada akhir pekerjaan, tim perlu menyimpan bukti mengenai perubahan 

yang dilakukan, alasan perubahan, serta hasil pemeriksaan keamanan. Pendekatan ini membantu 

memastikan bahwa percepatan dengan AI tidak menghilangkan pemahaman terhadap risiko. 

 

9.5 GIT UNTUK MENGENDALIKAN PERUBAHAN 

Penggunaan kontrol versi menjadi semakin penting ketika AI meningkatkan jumlah kode 

yang dapat dihasilkan dalam satu sesi. Dalam alur vibe coding, pengembang dapat menghasilkan 

banyak perubahan dalam waktu singkat. Tanpa pengendalian yang baik, kecepatan tersebut 

justru dapat menyulitkan proses pelacakan kesalahan. Salah satu kebiasaan penting adalah 

membuat commit lebih sering. Commit tidak selalu berarti bahwa sebuah fitur telah selesai. Ia 

dapat digunakan sebagai checkpoint yang menandai kondisi kode tertentu sehingga perubahan 

dapat ditelusuri atau dikembalikan jika diperlukan. 

Pesan commit juga perlu memberikan informasi yang jelas. Pesan seperti “wip” atau “fix” 

tidak cukup membantu ketika tim ingin mengetahui penyebab perubahan tertentu. Pesan yang 

baik menjelaskan apa yang diubah dan, jika relevan, alasan perubahan tersebut. Branch fitur 

dapat digunakan untuk memisahkan eksperimen dari basis kode utama. Cara ini memberikan 

ruang untuk mencoba perubahan yang dibantu AI tanpa langsung memengaruhi kode utama. 

Beberapa praktik yang dapat diterapkan adalah: 

• Buat commit ketika bagian pekerjaan telah mencapai kondisi yang stabil. 

• Gunakan pesan commit yang menjelaskan perubahan dan tujuannya. 

• Gunakan branch fitur untuk pekerjaan yang membutuhkan lebih dari satu sesi kerja. 

• Periksa diff sebelum melakukan merge, termasuk pada proyek yang dikerjakan secara 

individu. 

• Jika perubahan menyebabkan kerusakan dan penyebabnya sulit ditemukan, gunakan 

rollback ke kondisi terakhir yang diketahui stabil. 

Ketika AI memperbesar volume perubahan, Git tidak lagi hanya berfungsi sebagai tempat 

menyimpan riwayat kode. Git menjadi mekanisme pengendalian risiko. Commit kecil memberikan 

titik pemulihan, diff menunjukkan perubahan aktual, branch memisahkan eksperimen, sedangkan 

rollback menyediakan jalan untuk kembali ke kondisi yang lebih aman. Riwayat Git yang baik 

membantu pengembang menjawab beberapa pertanyaan penting: kapan perilaku sistem 

berubah, perubahan apa yang menyebabkan perubahan tersebut, dan kondisi mana yang terakhir 

diketahui stabil. Dengan demikian, kontrol versi menjadi bagian dari proses pengambilan 

keputusan, bukan sekadar arsip. 

Sebagai contoh, AI dapat mengubah beberapa file sekaligus untuk memperbaiki suatu 

bug. Salah satu perubahan ternyata menimbulkan regresi pada fungsi lain. Jika semua perubahan 

tersebut sebelumnya dimasukkan dalam satu commit besar, proses menemukan sumber masalah 

menjadi lebih sulit. Sebaliknya, commit yang lebih kecil memungkinkan pengembang 

mengidentifikasi perubahan yang bermasalah dan mengembalikannya tanpa harus membatalkan 
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seluruh pekerjaan. Git juga memiliki batas. Git dapat memulihkan kode, tetapi tidak secara 

otomatis memulihkan data produksi atau efek yang sudah terjadi pada layanan eksternal. Karena 

itu, perubahan yang berisiko tetap memerlukan strategi pemulihan operasional. Kematangan 

penggunaan Git dapat dinilai melalui ukuran commit, waktu yang dibutuhkan untuk menemukan 

regresi, frekuensi revert, jumlah perubahan yang tidak berkaitan dalam satu commit, serta 

kualitas penjelasan pada pull request. 

 

9.6 DOKUMENTASI INTEGRASI 

Kontrol versi akan lebih bermanfaat jika dilengkapi dokumentasi yang mampu 

menjelaskan alasan di balik perubahan. Commit, branch, dan diff menunjukkan apa yang berubah, 

tetapi dokumentasi membantu menjelaskan mengapa perubahan tersebut dilakukan dan 

bagaimana integrasi seharusnya bekerja. Dalam proses pengembangan yang cepat, menunda 

commit hingga banyak perubahan terkumpul dapat membuat riwayat sulit digunakan untuk 

diagnosis. Karena itu, pengembang perlu menjaga perubahan tetap terpisah dan memberikan 

penjelasan yang memadai. Dokumentasi integrasi setidaknya perlu mencakup kontrak API, 

keputusan integrasi, contoh payload, serta perubahan skema. Informasi tersebut penting ketika 

sebuah API digunakan oleh lebih dari satu aplikasi atau ketika beberapa tim bekerja dengan 

jadwal pengembangan yang berbeda. 

 

Tabel 9.3 Praktik Git untuk Alur Vibe Coding 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Commit kecil Simpan perubahan setelah bagian 

mencapai kondisi stabil 

Memudahkan pemulihan atau rollback 

Pesan 

bermakna 

Jelaskan perubahan dan alasan 

utamanya 

Memperjelas kronologi 

Branch fitur Pisahkan eksperimen dari basis kode 

utama 

Mengurangi dampak perubahan yang 

belum matang 

Review diff Periksa perubahan sebelum merge Menjaga kesadaran terhadap kode yang 

masuk 

Kronologi 

keputusan 

Hubungkan commit dengan perubahan 

dan alasan 

Memudahkan penelusuran bug 

Risiko 

tersembunyi 

Perubahan cepat menyebabkan banyak 

modifikasi tidak terkait berada dalam 

satu snapshot 

Diagnosis menjadi sulit dan rollback 

dapat menghapus perubahan yang 

sebenarnya benar 

Pengendalian Gunakan pesan commit yang jelas dan 

lakukan review diff 

Membantu memantau regresi, revert, 

dan kualitas perubahan 

 

Tabel tersebut sebaiknya digunakan sebagai kerangka review, bukan sekadar daftar praktik. 

Setiap baris perlu menghasilkan tindakan atau bukti yang dapat diperiksa. Misalnya, commit kecil 
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harus memberikan titik pemulihan yang jelas, sedangkan review diff harus memastikan bahwa 

perubahan yang masuk memang sesuai dengan tujuan.Dokumentasi integrasi juga perlu 

menghubungkan kontrak API dengan keputusan desain, contoh payload, dan perubahan skema. 

Tim perlu mengetahui siapa yang menyetujui perubahan, apa yang diuji, serta kondisi yang 

mengharuskan pekerjaan dihentikan atau dikembalikan. Tingkat dokumentasi dapat disesuaikan 

dengan risiko proyek. Sistem berisiko rendah mungkin membutuhkan dokumentasi yang lebih 

sederhana, sedangkan layanan kritis membutuhkan catatan dan proses verifikasi yang lebih ketat. 

Prinsip dasarnya adalah semakin besar dampak kesalahan, semakin kuat bukti yang diperlukan. 

 

 
Gambar 9.3 Checkpoint Git dalam Siklus Iterasi Cepat 

 

Gambar 9.3 menunjukkan hubungan antara commit kecil, pesan yang bermakna, branch fitur, dan 

review diff. Keempatnya membentuk mekanisme pengendalian yang membantu pengembang 

bekerja cepat tanpa kehilangan kemampuan untuk memahami dan memulihkan perubahan. 

Diagram tersebut dapat digunakan untuk menentukan checkpoint pada setiap tahap iterasi. 

Ketika sebuah perubahan berpindah dari satu tahap ke tahap berikutnya, tim perlu memastikan 

bahwa tujuan masih sama, ruang lingkup tetap terkendali, bukti pengujian tersedia, dan 

perubahan masih dapat dipulihkan apabila asumsi yang digunakan ternyata salah. 

Dokumentasi integrasi menjadi lebih matang ketika kontrak API, keputusan integrasi, 

contoh payload, dan perubahan skema dikelola secara terpadu. Keempat unsur tersebut saling 

berkaitan. Perubahan pada skema dapat memengaruhi kontrak API, sedangkan perubahan 

kontrak dapat memengaruhi aplikasi yang menggunakannya.  Sebagai contoh, sebuah API internal 

digunakan oleh dua aplikasi dengan jadwal rilis berbeda. Perubahan kontrak atau skema yang 

tidak terdokumentasi dapat menyebabkan salah satu aplikasi mengalami gangguan meskipun 

perubahan tersebut berjalan baik pada aplikasi lainnya. Dokumentasi yang baik membantu kedua 
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tim memahami dampak perubahan sebelum diterapkan. Dokumentasi juga perlu 

mempertimbangkan kondisi yang tidak ideal, seperti input ekstrem, perbedaan hak akses, dan 

kegagalan dependensi. Keberhasilan pada satu skenario normal belum cukup untuk menunjukkan 

bahwa integrasi benar-benar dapat diandalkan. 

Dalam penggunaan AI, dokumentasi sebaiknya tidak dibuat hanya setelah pekerjaan 

selesai. Sebelum implementasi, tentukan kontrak API dan ruang lingkup perubahan. Selama 

implementasi, pastikan perubahan tetap sesuai dengan batas yang telah ditetapkan. Setelah 

implementasi, dokumentasikan hasil pengujian dan perubahan yang benar-benar terjadi. Dengan 

demikian, dokumentasi menjadi bagian dari proses pengendalian, bukan sekadar catatan 

tambahan. Hasil akhir pekerjaan harus meninggalkan artefak yang dapat digunakan oleh 

pengembang lain tanpa harus membuka kembali percakapan dengan AI. 

 

9.7 ARSITEKTUR DAN INTEGRASI FULL-STACK 

Pengembangan full-stack membutuhkan cara pandang yang melihat aplikasi sebagai satu 

kesatuan. Frontend menangani interaksi dan permintaan pengguna, backend menjalankan aturan 

bisnis, basis data menyimpan keadaan sistem, sedangkan API menghubungkan berbagai 

komponen dan layanan. AI dapat membantu menghasilkan kode pada setiap bagian tersebut, 

tetapi konsistensi hubungan antarlapisan tetap harus dirancang dan diverifikasi oleh manusia. 

Sistem yang terlihat berjalan pada kondisi normal belum tentu benar-benar andal. Input yang 

tidak valid, token yang kedaluwarsa, gangguan jaringan, perubahan layanan pihak ketiga, data 

yang tidak lengkap, atau transaksi yang terhenti dapat menimbulkan masalah yang tidak terlihat 

dalam demonstrasi sederhana. Oleh sebab itu, desain integrasi harus memperhitungkan kondisi 

ketika asumsi normal tidak terpenuhi. 

Validasi input, autentikasi, otorisasi, dan perlindungan data sensitif juga harus dibangun 

sejak awal, bukan ditambahkan setelah fitur selesai. Setiap batas kepercayaan perlu ditentukan 

secara jelas, termasuk siapa yang dapat melakukan suatu tindakan, data apa yang dapat diakses, 

validasi apa yang harus dilakukan di server, serta bagaimana informasi rahasia disimpan. AI dapat 

membantu menyusun implementasi, tetapi keputusan mengenai keamanan dan hak akses tetap 

harus dapat dijelaskan oleh pengembang. Kecepatan menghasilkan kode tidak boleh 

menggantikan pemahaman terhadap alasan dan konsekuensi teknis dari kode tersebut. 

Git memberikan mekanisme untuk mengendalikan perubahan yang berlangsung cepat. 

Commit kecil, branch yang terarah, review diff, dan kemampuan rollback memungkinkan 

pengembang bereksperimen dengan bantuan AI tanpa kehilangan jejak perubahan. Sementara 

itu, dokumentasi integrasi menjaga agar pengetahuan mengenai kontrak, dependensi, skenario 

kegagalan, dan asumsi sistem tetap dapat dipahami setelah pekerjaan selesai. 

Benang merah bab ini adalah keselarasan kontrak antara antarmuka, backend, basis data, 

dan API. Sebuah komponen dapat benar jika dilihat secara terpisah, tetapi tetap gagal ketika 

digabungkan apabila nama field, aturan null, otorisasi, pagination, atau penanganan error tidak 
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disepakati. Karena itu, pengembangan berbantuan AI perlu diawali dengan penetapan kontrak 

data, aturan validasi, hak akses, bentuk error, dan contoh payload. Setelah itu, setiap lapisan 

dikembangkan dan diuji berdasarkan kontrak yang sama. Keberhasilan dapat dilihat dari 

berkurangnya mismatch kontrak, lulusnya pengujian integrasi, terverifikasinya otorisasi di server, 

serta stabilnya alur end-to-end. Pada akhirnya, satu kebiasaan sederhana dapat menjadi prinsip 

kerja utama: setiap perubahan yang sulit dibalik harus memiliki checkpoint dan mekanisme 

pemulihan yang jelas. Kebiasaan ini membantu tim memanfaatkan kecepatan AI tanpa kehilangan 

kendali terhadap kualitas, keamanan, dan keterlacakan perubahan. 

Dengan pendekatan tersebut, pengembangan full-stack berbantuan AI tidak hanya 

menghasilkan aplikasi yang dapat berjalan, tetapi juga sistem yang lebih mudah dipahami, diuji, 

dipelihara, dan dikembangkan secara bertanggung jawab. Bab berikutnya membahas deployment 

dan operasionalisasi aplikasi. 
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BAB 10 

DEPLOYMENT DAN OPERASIONALISASI APLIKASI 
 

 

10.1 DARI APLIKASI LOKAL MENUJU APLIKASI YANG SIAP DIGUNAKAN 

Meluncurkan perangkat lunak merupakan tahap penting karena aplikasi yang sebelumnya 

hanya berjalan di komputer pengembang mulai digunakan oleh pengguna lain. Namun, 

keberhasilan aplikasi tidak cukup dinilai dari kemampuannya berjalan di lingkungan lokal. Ketika 

aplikasi dipindahkan ke lingkungan produksi, berbagai aspek baru harus diperhatikan, seperti 

konfigurasi, environment variable, proses build, pengelolaan rahasia, keamanan, pemantauan, 

serta mekanisme pemulihan. Deployment adalah proses menerapkan aplikasi ke lingkungan yang 

memungkinkan aplikasi digunakan di luar komputer pengembangan. Pada tahap ini, kualitas 

aplikasi tidak hanya ditentukan oleh tampilan atau fungsi yang berjalan, tetapi juga oleh kesiapan 

sistem dalam menghadapi kondisi nyata. CI/CD (continuous integration/continuous delivery) 

membantu memastikan setiap perubahan melewati pemeriksaan yang konsisten sebelum dirilis. 

Sementara itu, observability membantu tim memahami kondisi sistem melalui log, metrik, dan 

jejak proses ketika aplikasi telah digunakan. 

Aplikasi belum dapat dianggap selesai hanya karena berhasil berjalan di komputer 

pengembang. Lingkungan produksi memiliki karakteristik yang berbeda, seperti trafik pengguna 

yang sebenarnya, konfigurasi tertentu, kegagalan jaringan, data nyata, dependensi eksternal, 

serta kebutuhan pemulihan ketika terjadi gangguan. AI dapat membantu membuat konfigurasi, 

pipeline, atau skrip deployment, tetapi pengembang tetap perlu memahami bagaimana aplikasi 

bekerja setelah dirilis. Dengan demikian, kualitas aplikasi perlu dipahami secara lebih luas, yaitu 

mencakup kemampuan untuk membangun, merilis, memantau, dan memulihkan sistem secara 

konsisten. CI/CD, logging, monitoring, dan pembelajaran dari insiden menjadi bagian penting dari 

praktik vibe coding yang profesional. Bagi pengembang individu maupun tim kecil, pilihan hosting 

saat ini relatif lebih sederhana karena tersedia berbagai platform yang menangani sebagian besar 

kebutuhan infrastruktur. Vercel sesuai untuk aplikasi Next.js dan banyak proyek berbasis React. 

Railway dan Render dapat menjadi pilihan untuk aplikasi yang membutuhkan fleksibilitas backend 

lebih besar, sedangkan Fly.io memberikan kontrol yang lebih luas tanpa mengharuskan 

pengembang mengelola infrastruktur cloud secara penuh. Pemilihan hosting sebaiknya dimulai 

dari karakteristik arsitektur aplikasi, bukan dari popularitas suatu platform. Beberapa pertanyaan 

yang perlu dipertimbangkan adalah: 

• Apakah aplikasi menggunakan model serverless atau membutuhkan proses yang berjalan 

terus-menerus (persistent process)? 

• Apakah aplikasi menggunakan database dan apakah tersedia layanan managed database 

yang sesuai? 

• Seberapa besar infrastruktur yang bersedia dikelola secara mandiri? 
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• Apakah platform menyediakan preview environment untuk pull request? 

• Apakah aplikasi membutuhkan background job, koneksi persisten, atau kemampuan 

jaringan tertentu? 

Aplikasi serverless memiliki pola eksekusi yang berbeda dari aplikasi dengan proses persisten. 

Oleh sebab itu, kebutuhan terhadap database terkelola, background job, lokasi geografis, preview 

deployment, dan tingkat kontrol infrastruktur perlu menjadi bagian dari pertimbangan. Platform 

yang sesuai dengan arsitektur akan mengurangi kebutuhan workaround dan membuat proses 

deployment lebih mudah diprediksi. Sebaliknya, memaksakan aplikasi ke platform yang tidak 

sesuai dapat meningkatkan kompleksitas konfigurasi dan biaya pemeliharaan. Misalnya, sebuah 

aplikasi yang pada awalnya hanya berupa halaman web dapat berkembang menjadi sistem yang 

membutuhkan webhook, cron job, WebSocket, dan worker untuk pemrosesan dokumen. Jika 

platform sejak awal dipilih hanya karena mudah digunakan untuk prototipe, tim mungkin harus 

melakukan banyak penyesuaian ketika kebutuhan aplikasi berkembang. 

Karena itu, keputusan hosting sebaiknya didasarkan pada perilaku sistem. Model proses, 

penyimpanan data, koneksi database, pekerjaan latar, kebutuhan jaringan, dan pola penskalaan 

merupakan faktor yang lebih penting daripada popularitas platform. AI dapat membantu 

membandingkan pilihan atau membuat file konfigurasi, tetapi pengembang tetap harus 

memahami karakteristik runtime aplikasi. Keandalan deployment juga membutuhkan 

otomatisasi. Setiap perubahan idealnya melalui proses pemeriksaan yang sama sebelum 

diterapkan. Tim dapat mencatat asumsi runtime sejak awal dan meninjaunya kembali ketika pola 

trafik atau kebutuhan aplikasi berubah. Dengan cara ini, keputusan deployment tidak hanya 

tersimpan dalam percakapan dengan AI, tetapi menjadi bagian dari pengetahuan proyek yang 

dapat diperiksa bersama. Beberapa indikator yang dapat digunakan untuk menilai kesiapan 

tersebut antara lain: 

• Deployment dapat dilakukan secara berulang dengan hasil yang konsisten. 

• Konfigurasi dapat diaudit. 

• Insiden dapat didiagnosis dengan cepat. 

• Sistem dapat dipulihkan tanpa perubahan darurat yang tidak terkontrol. 

• Perbedaan antara lingkungan pengembangan dan produksi dapat dijelaskan. 

Perbedaan environment, rahasia, dependensi, jaringan, dan konfigurasi runtime sering kali baru 

terlihat setelah aplikasi di-deploy. Karena itu, pendekatan yang lebih aman adalah memisahkan 

konfigurasi dari kode, membangun pipeline pemeriksaan mutu, menyediakan log dan metrik yang 

relevan, serta menyiapkan mekanisme rollback. 

Sebagai contoh, sebuah aplikasi dapat berjalan sempurna di laptop pengembang tetapi 

gagal ketika diterapkan ke produksi. Penyebabnya mungkin bukan kesalahan sintaks, melainkan 

perbedaan konfigurasi database, environment variable, dependensi, jaringan, atau versi runtime. 

Dalam situasi seperti ini, tim perlu membedakan antara kebenaran sintaks dan kebenaran 

keputusan. Kode yang valid belum tentu sesuai dengan kondisi produksi. Sebelum menggunakan 
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AI untuk membantu proses deployment, tim perlu menentukan hasil yang diharapkan, batas yang 

tidak boleh berubah, serta kondisi penerimaan yang dapat diperiksa. Setelah implementasi 

selesai, konfigurasi perlu dipisahkan dari kode, pipeline perlu menjalankan pemeriksaan mutu, 

sistem observabilitas perlu tersedia, dan rollback harus dapat dilakukan jika terjadi kegagalan. 

Dengan demikian, perpindahan dari aplikasi lokal menuju aplikasi siap digunakan bukan sekadar 

proses memindahkan kode ke server. Tahap ini merupakan proses memastikan bahwa 

lingkungan, konfigurasi, runtime, keamanan, pemantauan, dan mekanisme pemulihan telah 

selaras dengan kebutuhan aplikasi. 

 

10.2 MEMILIH HOSTING BERDASARKAN KEBUTUHAN ARSITEKTUR 

Pemilihan platform hosting sebaiknya dinilai berdasarkan dampaknya terhadap proses 

pengembangan dan operasional. Beberapa ukuran yang dapat digunakan antara lain waktu 

deployment, frekuensi kesalahan akibat batas runtime, biaya berdasarkan beban kerja, jumlah 

workaround yang diperlukan, serta beban pemeliharaan infrastruktur. Rekomendasi AI mengenai 

hosting tetap perlu diverifikasi melalui dokumentasi resmi dan kemampuan aktual platform 

karena fitur maupun batas layanan dapat berubah. Pengembang juga perlu memahami alasan 

sebuah arsitektur dapat berjalan pada platform tertentu, asumsi yang mendasarinya, dan kondisi 

yang dapat menyebabkan asumsi tersebut tidak lagi berlaku. 

Risiko dapat muncul ketika sebuah platform dipilih karena mudah digunakan pada tahap 

prototipe, tetapi tidak lagi sesuai ketika aplikasi berkembang. Dalam kondisi tersebut, 

workaround dapat semakin banyak, observabilitas menjadi kurang baik, dan biaya migrasi 

meningkat ketika sistem sudah memiliki banyak pengguna. Praktik yang lebih baik adalah 

memetakan kebutuhan aplikasi sebelum menentukan platform. Tim perlu memahami model 

proses, kebutuhan database, background job, koneksi, serta batas platform. Keputusan tersebut 

kemudian dapat ditinjau kembali ketika pola penggunaan aplikasi berubah. 

 

Tabel 10.1 Kriteria Memilih Platform Hosting 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Model proses Menentukan apakah aplikasi menggunakan 

serverless atau proses persisten 

Menentukan kecocokan runtime 

Data Mempertimbangkan kebutuhan database 

terkelola 

Memengaruhi integrasi dan 

operasional 

Kontrol Menentukan seberapa banyak infrastruktur 

yang ingin dikelola sendiri 

Menentukan beban operasional 

Preview Menyediakan lingkungan untuk pull request Memudahkan peninjauan sebelum 

produksi 

Asumsi runtime Memetakan proses, data, job, dan koneksi 

sebelum memilih platform 

Deployment mengikuti perilaku 

aplikasi 
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Risiko 

tersembunyi 

Platform dipilih karena mudah saat 

prototipe, tetapi tidak sesuai ketika aplikasi 

berkembang 

Workaround, lemahnya 

observabilitas, dan biaya migrasi 

dapat meningkat 

Praktik 

pengendali 

Mencatat asumsi runtime dan meninjaunya 

ketika trafik atau kebutuhan background 

berubah 

Membantu menjaga keputusan 

tetap sesuai dengan kondisi aplikasi 

 

Tabel 10.1 menunjukkan bahwa pemilihan platform tidak dapat dilepaskan dari hubungan antara 

model proses, data, kontrol, dan preview. Model serverless atau proses persisten menentukan 

kecocokan runtime, sedangkan kebutuhan database terkelola berpengaruh terhadap integrasi 

dan operasional.Risiko terbesar muncul ketika platform dipilih hanya berdasarkan kemudahan 

awal. Ketika produk berkembang, keterbatasan platform dapat memaksa tim menambahkan 

berbagai workaround. Karena itu, asumsi runtime perlu dicatat dan ditinjau kembali ketika pola 

trafik atau kebutuhan aplikasi berubah. Ukuran keberhasilan pemilihan hosting bukan hanya 

seberapa cepat aplikasi dapat di-deploy, tetapi juga seberapa mudah sistem dipelihara, dipantau, 

diaudit, dan dipulihkan ketika terjadi masalah. 

Diagram pada Gambar 10.1 dapat digunakan untuk membantu tim memahami hubungan 

antara model proses, kebutuhan data, tingkat kontrol, dan lingkungan preview. Diagram tersebut 

sebaiknya diperlakukan sebagai alat bantu pengambilan keputusan, bukan sekadar ilustrasi. 

 

 
Gambar 10.1 Peta Kecocokan Arsitektur dan Model Hosting 
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Peta tersebut memperlihatkan bahwa keputusan arsitektur pada satu tahap dapat memengaruhi 

pilihan yang tersedia pada tahap berikutnya. Hubungan antara serverless dan proses persisten, 

misalnya, berkaitan langsung dengan kebutuhan runtime. Demikian pula, kebutuhan database 

dapat memengaruhi integrasi dan operasional aplikasi. Diagram ini dapat digunakan sebagai 

checkpoint sebelum pekerjaan berpindah ke tahap berikutnya. Tim perlu memastikan model 

proses, database, background job, dan batas platform telah dipahami sebelum keputusan 

dianggap final. 

Contoh yang sering terjadi adalah aplikasi yang pada awalnya sederhana kemudian 

membutuhkan background job dan koneksi persisten. Platform yang sesuai untuk prototipe 

belum tentu tetap sesuai ketika pola runtime berubah. Karena itu, proses pemilihan hosting harus 

ditinjau berdasarkan kebutuhan aktual aplikasi. Pada tahap perencanaan, tim dapat 

menggunakan kriteria tersebut untuk menentukan tingkat kontrol yang diperlukan. Proyek 

berisiko rendah mungkin cukup menggunakan otomatisasi dan pemeriksaan ringan, sedangkan 

layanan kritis membutuhkan pengujian dan peninjauan yang lebih mendalam. Prinsipnya, 

kedalaman verifikasi harus disesuaikan dengan dampak kesalahan. Pada akhirnya, hasil pemilihan 

hosting bukan sekadar keputusan mengenai platform. Artefak penutup perlu menjelaskan model 

proses, kebutuhan database, background job, batas platform, serta alasan mengapa pilihan 

tersebut sesuai dengan arsitektur aplikasi. 

 

10.3 ENVIRONMENT VARIABLE DAN KONFIGURASI 

CI/CD merupakan singkatan dari continuous integration dan continuous delivery. Melalui 

CI/CD, setiap perubahan kode dapat diperiksa secara otomatis sebelum diterapkan ke lingkungan 

yang ditentukan. Proses ini mengurangi ketergantungan pada deployment manual dan membantu 

memastikan pengujian dilakukan secara konsisten. Alur dasar CI/CD dapat mencakup pengujian 

pada setiap push, pemeriksaan keberhasilan build, serta penerapan ke lingkungan staging setelah 

perubahan digabungkan ke cabang pengembangan dan ke produksi setelah perubahan masuk ke 

cabang utama. Beberapa praktik yang umum digunakan meliputi: 

• Pembaruan dependensi otomatis melalui Dependabot atau Renovate. 

• Pemeriksaan format kode menggunakan Prettier. 

• Pemindaian keamanan untuk mendeteksi kerentanan pada dependensi. 

• Preview deployment untuk setiap pull request agar perubahan dapat ditinjau sebelum 

masuk ke produksi. 

CI/CD bukan hanya alat untuk mengurangi langkah manual. Pipeline yang baik berfungsi sebagai 

gerbang mutu yang menghentikan perubahan ketika pengujian gagal, build bermasalah, format 

kode tidak sesuai, atau pemeriksaan keamanan menemukan kerentanan. Hal tersebut semakin 

penting dalam pengembangan berbantuan AI karena jumlah perubahan dapat meningkat dengan 

cepat. Otomatisasi memastikan setiap perubahan tetap melewati standar yang sama, terlepas 

dari apakah kode ditulis secara manual atau dihasilkan dengan bantuan AI. 
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Namun, pipeline tidak seharusnya dipenuhi pemeriksaan yang tidak memberikan informasi 

berguna. Setiap pemeriksaan harus memiliki tujuan yang jelas dan memberikan konsekuensi yang 

dapat dipahami ketika gagal. Pemeriksaan yang sering flaky perlu diperbaiki atau dihilangkan agar 

kepercayaan terhadap pipeline tetap terjaga. Pada praktik yang matang, pemeriksaan yang cepat 

ditempatkan lebih awal, sedangkan pemeriksaan yang membutuhkan waktu atau sumber daya 

lebih besar dijalankan setelah pemeriksaan dasar berhasil. Dengan demikian, umpan balik dapat 

diberikan dengan cepat tanpa mengorbankan kualitas. 

Environment variable dan konfigurasi merupakan bagian penting dalam menghubungkan 

aplikasi dengan lingkungan tempat aplikasi dijalankan. Keduanya perlu dikelola secara hati-hati 

karena perubahan konfigurasi dapat memengaruhi perilaku aplikasi secara langsung. Rahasia 

seperti API key, token, dan kredensial database tidak boleh disimpan langsung di dalam kode 

sumber. Nilai yang wajib tersedia juga sebaiknya tidak memiliki default yang berisiko. Jika 

konfigurasi penting tidak tersedia, aplikasi harus gagal secara aman dan memberikan informasi 

yang cukup untuk membantu proses diagnosis. 

Contoh yang umum adalah aplikasi yang menggunakan konfigurasi database, API key, dan 

feature flag berbeda untuk lingkungan pengembangan, staging, dan produksi. Tim perlu 

memastikan bahwa setiap lingkungan memiliki konfigurasi yang sesuai dan perbedaannya dapat 

dipahami. Review terhadap konfigurasi tidak cukup hanya memeriksa apakah kode dapat 

berjalan. Tim perlu memastikan bahwa environment variable, rahasia, default value, dan 

konfigurasi tetap sesuai ketika aplikasi menghadapi kondisi operasi yang berbeda dari lingkungan 

pengembangan. Praktik yang dapat diterapkan meliputi: 

1. Memisahkan konfigurasi dari kode. 

2. Menyimpan rahasia menggunakan mekanisme pengelolaan rahasia yang sesuai. 

3. Mendokumentasikan perbedaan antar-environment. 

4. Memastikan konfigurasi wajib tervalidasi sebelum aplikasi digunakan. 

5. Menyediakan log dan metrik yang membantu diagnosis. 

6. Menyiapkan mekanisme rollback. 

Sebelum menggunakan AI, tim perlu menentukan konfigurasi apa yang bersifat wajib, mana yang 

dapat dieksplorasi, serta batas keamanan yang tidak boleh dilanggar. Dengan demikian, AI tidak 

mengisi kekosongan informasi menggunakan asumsi yang belum disepakati. Kualitas konfigurasi 

ditentukan oleh kesinambungan keputusan sejak perencanaan hingga verifikasi. Pada tahap awal, 

tim menetapkan kebutuhan environment variable, rahasia, default value, dan konfigurasi. Saat 

implementasi berlangsung, perubahan perlu dibatasi agar tidak memperluas risiko. Setelah 

implementasi, perilaku aplikasi harus diuji kembali untuk memastikan konfigurasi tetap konsisten. 

Indikator penerimaan yang dapat digunakan adalah deployment dapat diulang, konfigurasi dapat 

diaudit, insiden dapat didiagnosis dengan cepat, dan sistem dapat dipulihkan tanpa perubahan 

darurat yang tidak terkontrol. 
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10.4 CI/CD SEBAGAI GERBANG MUTU 

Efektivitas CI/CD dapat dinilai melalui beberapa indikator, seperti waktu pipeline, 

frekuensi kegagalan flaky, jumlah defect yang ditemukan sebelum produksi, jumlah bypass, dan 

waktu pemulihan build. Meskipun demikian, CI/CD tidak dapat menilai seluruh aspek kualitas 

aplikasi. Pengalaman pengguna, keamanan logis, keputusan produk, dan sejumlah aspek 

arsitektur tetap membutuhkan penilaian manusia. Karena itu, pipeline harus diposisikan sebagai 

bagian dari gerbang kualitas, bukan pengganti review manusia. 

Pipeline yang baik dapat menjalankan format, lint, pengujian, build, pemeriksaan 

dependensi, dan preview deployment secara berurutan. Tujuannya adalah memberikan umpan 

balik sedini mungkin sehingga kesalahan dapat diperbaiki sebelum mencapai produksi. Masalah 

muncul ketika terlalu banyak pemeriksaan ditambahkan tanpa memperhatikan kualitas sinyal. 

Jika pipeline terlalu sering gagal karena masalah yang tidak relevan atau flaky, tim dapat terbiasa 

mengabaikan hasilnya. Pada akhirnya, gerbang mutu kehilangan fungsi karena orang memilih 

menekan ulang pekerjaan atau melewati pemeriksaan tanpa memahami penyebabnya. Karena 

itu, pipeline perlu dijaga agar singkat, deterministik, dan mudah ditindaklanjuti. Pemeriksaan yang 

sering gagal secara tidak konsisten harus diperbaiki atau dihapus sampai hasilnya dapat 

dipercaya. 

 

Tabel 10.2 Gerbang Mutu dalam Pipeline CI/CD 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Pengujian Menjalankan pemeriksaan otomatis Mendeteksi dan mencegah 

regresi 

Build Memastikan aplikasi dapat dibangun Menghentikan rilis yang tidak 

valid 

Format dan lint Menjaga konsistensi kode Mengurangi masalah yang 

tidak perlu dalam review 

Security scan Mendeteksi kerentanan yang diketahui Menambah lapisan 

perlindungan 

Preview 

deployment 

Menyediakan lingkungan untuk peninjauan Memvalidasi perilaku sebelum 

produksi 

Kualitas sinyal Mempertahankan pemeriksaan yang 

menghasilkan umpan balik yang dapat 

ditindaklanjuti 

Mencegah pipeline berubah 

menjadi sumber noise 

Risiko 

tersembunyi 

Terlalu banyak pemeriksaan menyebabkan 

pipeline sering gagal karena noise 

Gerbang mutu dapat diabaikan 

Praktik 

pengendali 

Menjaga pipeline singkat, deterministik, dan 

reliabel 

Meningkatkan kepercayaan 

terhadap proses CI/CD 

 



251 

Tabel 10.2 memperlihatkan bahwa setiap gerbang memiliki fungsi berbeda, tetapi seluruhnya 

berkontribusi terhadap keputusan apakah suatu perubahan layak diteruskan. Pengujian 

membantu menemukan regresi, build memastikan aplikasi dapat dibangun, sedangkan lint dan 

pemeriksaan format menjaga konsistensi kode. Security scan memberikan perlindungan 

tambahan, sedangkan preview deployment memungkinkan tim memeriksa perilaku aplikasi 

sebelum masuk produksi. Seluruh pemeriksaan tersebut perlu dikelola berdasarkan nilai 

informasinya. Tabel ini sebaiknya digunakan sebagai alat untuk menentukan tingkat kontrol yang 

diperlukan dalam setiap proyek. Tidak semua proyek membutuhkan tingkat pemeriksaan yang 

sama. Semakin besar dampak kesalahan, semakin kuat pula verifikasi yang diperlukan. 

 

 
Gambar 10.2 Pipeline dari Push hingga Produksi dengan Quality Gates 

 

Gambar 10.2 menggambarkan alur dari push kode hingga produksi dengan beberapa quality 

gates. Alur tersebut memperlihatkan bahwa perubahan seharusnya tidak langsung diterapkan ke 

produksi, tetapi melewati serangkaian pemeriksaan. Diagram ini dapat digunakan sebagai peta 

kendali untuk menentukan kapan perubahan dapat diteruskan, kapan memerlukan review 

tambahan, dan kapan harus dikembalikan ke tahap sebelumnya. Hubungan antara pengujian dan 

pencegahan regresi serta antara build dan validitas rilis menunjukkan bahwa setiap tahap 

memiliki konsekuensi terhadap tahap berikutnya. Karena itu, keputusan pada satu tahap perlu 

didukung bukti yang cukup. CI/CD yang matang tidak sekadar menjalankan banyak pemeriksaan. 

Sistem tersebut harus mampu menghentikan perubahan ketika bukti mutu belum memenuhi 

standar yang telah disepakati. 

Contohnya, sebuah pull request dapat berhasil melewati build, tetapi gagal dalam 

pengujian integrasi. Dalam situasi tersebut, pipeline harus menghentikan proses sebelum 

deployment dilakukan. Tim kemudian dapat meninjau penyebab kegagalan berdasarkan bukti 

yang tersedia. Sebelum menerima perubahan, tim perlu memeriksa build, test, lint, dan gerbang 
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deployment terhadap kontrak teknis serta dampaknya terhadap pengguna dan operasional. 

Dengan demikian, pipeline menjadi bagian dari proses pengambilan keputusan, bukan hanya alat 

otomatisasi. Agar efektif, proses CI/CD sebaiknya ditetapkan sejak awal. Tim menentukan batas 

untuk build, test, lint, dan gerbang deployment, kemudian menggunakan diff dan hasil pengujian 

untuk mengevaluasi perubahan. Pekerjaan dianggap selesai ketika alasan teknis dan konsekuensi 

perubahan masih dapat dijelaskan. Bukti penerimaan mencakup: 

• Deployment dapat diulang. 

• Konfigurasi dapat diaudit. 

• Insiden dapat didiagnosis dengan cepat. 

• Sistem dapat dipulihkan tanpa perubahan darurat yang tidak terkontrol. 

 

10.5 MONITORING APLIKASI DI LINGKUNGAN PRODUKSI 

Peluncuran aplikasi bukan akhir dari proses pengembangan. Setelah aplikasi digunakan 

oleh pengguna nyata, muncul berbagai pola penggunaan dan kondisi yang mungkin tidak pernah 

terlihat selama pengembangan. Monitoring merupakan praktik mengamati kondisi aplikasi secara 

berkelanjutan di lingkungan produksi. Tujuannya adalah mendeteksi masalah sedini mungkin 

sehingga tim dapat bertindak sebelum gangguan berkembang menjadi masalah yang lebih besar. 

Tiga bentuk pemantauan dasar yang penting adalah: 

1. Error tracking, untuk menangkap exception dan informasi yang diperlukan dalam proses 

diagnosis. 

2. Performance monitoring, untuk mengamati waktu respons dan penggunaan sumber daya. 

3. Uptime monitoring, untuk mendeteksi ketika layanan tidak tersedia. 

Sistem pelacakan kesalahan sebaiknya sudah tersedia sebelum aplikasi diluncurkan. Tim juga 

perlu memeriksa dasbor secara berkala, bukan hanya ketika terjadi masalah. Ketika insiden 

muncul, informasi seperti log, error trace, waktu kejadian, versi deployment terakhir, dan dampak 

terhadap pengguna perlu dikumpulkan sebelum tindakan korektif dilakukan. AI dapat membantu 

menganalisis log, meringkas error trace, atau mengelompokkan pola kesalahan. Namun, hasil 

analisis AI tetap perlu dibandingkan dengan bukti yang tersedia. AI tidak seharusnya menjadi satu-

satunya dasar untuk mengambil keputusan dalam insiden produksi. Setelah insiden yang 

signifikan, tim sebaiknya membuat catatan singkat mengenai kronologi, dampak, akar penyebab, 

tindakan perbaikan, dan perubahan guardrail. Kebiasaan ini membantu mengubah insiden 

menjadi pembelajaran yang dapat digunakan kembali. 

Observability membantu tim memahami hubungan antara keputusan teknis dan kondisi 

sistem yang sebenarnya. Log menjelaskan kejadian, metrik menunjukkan pola perubahan, 

sedangkan trace membantu mengikuti perjalanan suatu permintaan melalui berbagai komponen. 

Sebagai contoh, proses checkout mungkin terasa lambat hanya bagi sebagian pengguna dan tidak 

dapat direproduksi secara konsisten di lingkungan lokal. Dalam kasus seperti ini, satu stack trace 

saja tidak cukup. Tim perlu mempertimbangkan beban sistem, waktu kejadian, versi deployment, 
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dependensi eksternal, lokasi pengguna, dan pola penggunaan. Kesalahan terjadi ketika AI diminta 

mendiagnosis masalah hanya berdasarkan satu stack trace tanpa konteks tersebut. Akibatnya, 

tindakan korektif dapat berfokus pada gejala terdekat dan tidak menyelesaikan penyebab 

sistemik. 

Pendekatan yang lebih baik adalah menggabungkan error tracking, metrik latensi, log 

terstruktur, trace dependensi, dan ukuran dampak pengguna. Data tersebut kemudian digunakan 

untuk menjawab pertanyaan operasional: apa yang terjadi, di mana terjadi, sejak kapan, dan 

seberapa luas dampaknya? Pada tim yang lebih matang, AI digunakan untuk membantu 

merangkum bukti dan menemukan hubungan antar-signal, tetapi kesimpulan tetap harus dapat 

ditelusuri kembali ke data observasi. Kemajuan observabilitas dapat diukur melalui: 

• Mean time to detect (MTTD). 

• Mean time to recover (MTTR). 

• Jumlah insiden yang berulang. 

• Kualitas alert. 

• Persentase masalah yang memiliki bukti cukup untuk diagnosis. 

Telemetri juga dapat mengandung informasi sensitif. Oleh karena itu, desain logging harus 

meminimalkan data pribadi dan mengikuti kebijakan penyimpanan serta retensi yang berlaku. 

Log, metrik, trace, dan alert harus dipandang sebagai satu kesatuan. Review perlu memastikan 

bahwa keempatnya dapat memberikan informasi yang cukup untuk memahami kondisi sistem 

tanpa membocorkan data sensitif. 

Situasi sederhana seperti keluhan pengguna tanpa log yang memadai menunjukkan 

pentingnya observabilitas. Sistem observabilitas yang baik harus membantu tim mengetahui apa 

yang terjadi, lokasi masalah, waktu terjadinya, dan luas dampaknya. Kualitas observabilitas tidak 

diukur dari banyaknya dasbor atau log yang tersedia, melainkan dari kemampuan tim 

menggunakan informasi tersebut untuk mengambil keputusan. Log yang terlalu banyak tetapi 

tidak relevan justru dapat menyulitkan diagnosis. Karena itu, konfigurasi perlu dipisahkan dari 

kode, pipeline harus melakukan pemeriksaan mutu, log dan metrik perlu dirancang agar berguna, 

dan mekanisme rollback harus tersedia. Sebelum pekerjaan dianggap selesai, tim perlu 

memastikan bahwa: 

• Deployment dapat diulang. 

• Konfigurasi dapat diaudit. 

• Insiden dapat didiagnosis dengan cepat. 

• Sistem dapat dipulihkan tanpa perubahan darurat yang tidak terkontrol. 

Kualitas monitoring, logging, dan observability juga bergantung pada kesinambungan keputusan 

sejak tahap perencanaan hingga verifikasi. Sejak awal, tim menetapkan kebutuhan log, metrik, 

trace, dan alert. Saat implementasi berlangsung, perubahan perlu ditinjau menggunakan diff dan 

hasil pengujian. Pada tahap akhir, tim memastikan seluruh sinyal tersebut masih sesuai dengan 

kebutuhan operasional. 
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10.6 PILAR PEMANTAUAN DAN DETEKSI INSIDEN 

Insiden produksi memberikan informasi penting tentang bagaimana aplikasi bekerja 

dalam kondisi nyata. Dengan menggabungkan error tracking, metrik latensi, log terstruktur, trace 

dependensi, dan ukuran dampak pengguna, tim dapat memahami pola kegagalan secara lebih 

menyeluruh. Kesalahan tidak seharusnya langsung dianggap sebagai kegagalan individu atau alat. 

Tim perlu memahami mengapa sistem gagal, asumsi apa yang ternyata tidak berlaku, dan 

bagaimana sistem dapat diperbaiki agar masalah serupa tidak kembali terjadi. Salah satu risiko 

yang perlu dihindari adalah melakukan diagnosis berdasarkan informasi yang terlalu terbatas. Jika 

AI hanya diberikan satu stack trace tanpa informasi tentang beban, waktu kejadian, versi 

deployment, atau dependensi eksternal, hasil analisis dapat terlalu berfokus pada gejala. Karena 

itu, setiap insiden yang signifikan sebaiknya memiliki catatan yang memuat: 

• Kronologi kejadian. 

• Dampak terhadap pengguna. 

• Akar penyebab. 

• Tindakan mitigasi dan perbaikan. 

• Perubahan guardrail atau mekanisme pencegahan. 

Efektivitas proses dapat dipantau melalui MTTD, MTTR, jumlah insiden berulang, kualitas alert, 

serta persentase masalah yang memiliki bukti cukup untuk diagnosis. 

 

Tabel 10.3 Tiga Pilar Pemantauan Produksi 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Error tracking Exception, stack trace, dan konteks 

pengguna 

Mempercepat diagnosis kegagalan 

Performance 

monitoring 

Latensi dan penggunaan sumber daya Mendeteksi degradasi 

Uptime 

monitoring 

Memantau ketersediaan layanan Memberikan peringatan ketika 

layanan tidak dapat diakses 

Catatan insiden Mencatat kronologi dan tindakan perbaikan Mencegah masalah berulang 

Dampak 

pengguna 

Menghubungkan data teknis dengan 

dampak terhadap pengguna 

Membantu menentukan prioritas 

respons 

Risiko 

tersembunyi 

Diagnosis dilakukan dari stack trace tanpa 

konteks beban, waktu, versi, atau 

dependensi 

Tindakan dapat hanya 

menyelesaikan gejala 

Praktik 

pengendali 

Mencatat kronologi, dampak, akar 

penyebab, tindakan perbaikan, dan 

perubahan guardrail 

Pengetahuan insiden dapat 

digunakan untuk mencegah 

kejadian serupa 
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Tabel 10.3 menunjukkan bahwa pemantauan produksi tidak hanya terdiri dari satu jenis data. 

Error tracking membantu memahami kegagalan, performance monitoring menunjukkan 

degradasi, sedangkan uptime monitoring memberikan informasi mengenai ketersediaan layanan. 

Catatan insiden kemudian mengubah informasi tersebut menjadi pengetahuan yang dapat 

digunakan untuk perbaikan. Risiko muncul ketika diagnosis hanya didasarkan pada satu sumber 

informasi. Satu stack trace mungkin menjelaskan lokasi kesalahan, tetapi belum tentu 

menjelaskan penyebab dan dampaknya. Karena itu, informasi teknis perlu dikaitkan dengan 

konteks operasional dan pengalaman pengguna. Keberhasilan proses dapat dilihat dari 

kemampuan tim mendeteksi, mendiagnosis, memulihkan, dan mencegah masalah secara lebih 

baik dari waktu ke waktu. 

 

 
Gambar 10.3 Siklus Respons Insiden dari Deteksi hingga Pembelajaran 

 

Gambar 10.3 memperlihatkan hubungan antara error tracking, performance monitoring, uptime 

monitoring, dan catatan insiden dalam satu siklus respons. Proses tersebut dimulai dari deteksi 

masalah, dilanjutkan dengan pengumpulan bukti dan diagnosis, mitigasi, perbaikan, serta 

pembelajaran. Diagram ini sebaiknya digunakan untuk membantu tim melihat bagaimana 

informasi berpindah dari satu tahap ke tahap berikutnya. Fokusnya bukan sekadar mengikuti 

urutan proses, tetapi memastikan setiap perpindahan tahap memiliki bukti yang cukup. Pada saat 

terjadi insiden, tim dapat menggunakan beberapa pertanyaan utama: 

1. Apa yang berubah? 

2. Apa yang sudah dibuktikan? 

3. Risiko apa yang masih tersisa? 

4. Siapa yang memiliki kewenangan untuk menentukan langkah berikutnya? 

Pertanyaan tersebut membantu menjaga agar respons insiden tidak didasarkan pada tebakan. 

Inti pembelajaran dari insiden terletak pada hubungan antara kronologi, akar masalah, keputusan 

respons, rollback, dan tindakan pencegahan. Jika tim hanya mencatat kronologi tanpa memahami 

penyebab dan tindak lanjut, insiden tidak menghasilkan perbaikan yang berarti. Insiden 

seharusnya digunakan untuk memperbaiki sistem, bukan mencari pihak yang harus disalahkan. 
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Tim perlu meninjau keputusan, konfigurasi, pengujian, guardrail, serta sinyal yang tersedia 

sebelum dan selama kegagalan. 

Sebagai contoh, sebuah deployment dapat menyebabkan lonjakan error sehingga sistem 

harus di-rollback. Dalam situasi tersebut, tim perlu mencatat kapan perubahan dilakukan, kapan 

masalah mulai muncul, bagaimana masalah dideteksi, tindakan apa yang diambil, dan bagaimana 

sistem dipulihkan. Dari proses tersebut, tim dapat menentukan tindakan pencegahan, misalnya 

menambah pengujian, memperbaiki alert, mengubah konfigurasi, atau memperketat gerbang 

CI/CD.  Pembelajaran dari insiden juga perlu menjadi bagian dari siklus pengembangan, bukan 

aktivitas yang hanya dilakukan setelah seluruh pekerjaan selesai. Sebelum perubahan dilakukan, 

tim perlu memahami konteks insiden. Saat perubahan dibuat, asumsi baru harus ditinjau. Setelah 

merge, pengujian dan catatan keputusan harus cukup jelas agar anggota tim lain dapat 

memahami alasan perubahan tersebut. 

Dengan cara ini, pengetahuan mengenai insiden tidak berhenti pada percakapan 

sementara dengan AI, tetapi menjadi bagian dari dokumentasi dan praktik operasional proyek. 

Bukti keberhasilan tetap dapat dilihat melalui kemampuan melakukan deployment secara 

berulang, mengaudit konfigurasi, mendiagnosis insiden dengan cepat, dan melakukan pemulihan 

tanpa perubahan darurat yang tidak terkontrol. 

 

10.7 KESIAPAN DEPLOYMENT KE PRODUKSI 

Aplikasi yang berhasil berjalan di lingkungan lokal belum tentu siap digunakan dalam 

produksi. Lingkungan produksi memperkenalkan berbagai kondisi baru, seperti konfigurasi yang 

berbeda, dependensi eksternal, rahasia, trafik nyata, kegagalan jaringan, dan kebutuhan 

pemulihan. Karena itu, proses deployment perlu membuat perbedaan antara lingkungan 

pengembangan dan produksi menjadi jelas. Pemilihan hosting juga harus mengikuti kebutuhan 

arsitektur, bukan hanya kemudahan pada tahap awal. Model proses, pengelolaan state, database, 

background job, penyimpanan file, koneksi jaringan, dan pola penskalaan menjadi dasar untuk 

menentukan platform yang sesuai. 

Environment variable membantu memisahkan konfigurasi dari kode, tetapi tidak otomatis 

menjamin keamanan. Rahasia harus dikelola secara tepat, perbedaan konfigurasi antar-

environment perlu dipahami, dan kesalahan konfigurasi sebaiknya terdeteksi sebelum aplikasi 

digunakan oleh pengguna. CI/CD memperkuat proses tersebut dengan memastikan setiap 

perubahan melewati pemeriksaan yang konsisten. Pengujian, build, lint, pemeriksaan keamanan, 

dan preview deployment berfungsi sebagai gerbang mutu sebelum perubahan diterapkan ke 

produksi. Namun, otomatisasi tetap perlu dilengkapi dengan penilaian manusia karena tidak 

semua aspek kualitas dapat diperiksa oleh pipeline. 

Setelah aplikasi digunakan, monitoring, logging, dan observability menjadi sumber 

informasi penting. Log membantu menjelaskan kejadian, metrik menunjukkan pola perubahan, 

dan trace membantu mengikuti perjalanan permintaan melalui berbagai komponen. Informasi 



257 

tersebut akan lebih berguna jika dikaitkan dengan pertanyaan operasional: apa yang gagal, siapa 

yang terdampak, kapan masalah dimulai, dan perubahan apa yang mungkin berkaitan. Insiden 

juga perlu dipandang sebagai sumber pembelajaran. Tim sebaiknya meninjau kronologi, dampak, 

akar penyebab, keputusan respons, rollback, dan tindakan pencegahan tanpa menyederhanakan 

masalah menjadi kesalahan individu. Tujuan utamanya adalah memperbaiki sistem dan 

memperkuat mekanisme pencegahan. Dalam konteks pengembangan berbantuan AI, prinsip 

tersebut menjadi semakin penting. AI dapat mempercepat pembuatan kode, konfigurasi, 

pipeline, maupun analisis log, tetapi keputusan teknis tetap membutuhkan konteks, verifikasi, 

dan bukti. Kecepatan menghasilkan keluaran tidak dapat menggantikan kesiapan operasional. 

Dengan demikian, ukuran keberhasilan Bab 10 bukan banyaknya kode atau konfigurasi yang 

dihasilkan AI, melainkan kesiapan aplikasi menghadapi lingkungan produksi, perubahan, dan 

kegagalan. Praktik utama yang perlu dijaga adalah: 

• memisahkan konfigurasi dari kode; 

• membangun pipeline yang memeriksa mutu; 

• menyediakan log dan metrik yang relevan; 

• menyiapkan mekanisme rollback; 

• memastikan deployment dapat diulang; 

• membuat konfigurasi dapat diaudit; 

• memungkinkan insiden didiagnosis dengan cepat; dan 

• memastikan sistem dapat dipulihkan tanpa perubahan darurat yang tidak terkontrol. 

Prinsip paling sederhana yang dapat diterapkan adalah: setiap perubahan yang sulit dibalik harus 

memiliki checkpoint dan mekanisme pemulihan yang jelas. Dengan prinsip tersebut, proses 

deployment tidak berhenti pada keberhasilan menjalankan aplikasi, tetapi berkembang menjadi 

praktik operasional yang dapat dipertanggungjawabkan, dipantau, dan terus diperbaiki. Bab ini 

menegaskan bahwa profesionalisme dalam pengembangan aplikasi tidak hanya terlihat dari 

kemampuan menghasilkan perangkat lunak, tetapi juga dari kemampuan memastikan perangkat 

lunak tersebut tetap dapat dipercaya setelah digunakan. Konteks, risiko, bukti, dan mekanisme 

pemulihan harus menjadi bagian dari proses sejak awal hingga aplikasi beroperasi di lingkungan 

nyata. 
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BAB 11 

REKAYASA PROMPT UNTUK KUALITAS PROFESIONAL 
 

 

11.1 PROMPT SEBAGAI BRIEF TEKNIS 

 Setelah memahami pembahasan pada bab-bab sebelumnya, pengembang seharusnya 

sudah mampu menyusun prompt yang lebih terarah. Instruksi yang diberikan tidak cukup 

hanya menjelaskan tugas, tetapi juga perlu memuat konteks, batasan, risiko, serta bentuk hasil 

yang diharapkan. Pada tahap ini, kebiasaan tersebut dikembangkan menjadi brief teknis yang 

dapat digunakan secara konsisten dalam pekerjaan profesional. Rekayasa prompt pada 

dasarnya merupakan cara berkomunikasi dengan AI secara terencana agar hasil yang diberikan 

lebih sesuai dengan kebutuhan. Perbedaan antara prompt dasar dan prompt tingkat lanjut 

dapat terlihat dari kualitas serta keandalan keluaran, jumlah pengulangan yang diperlukan, 

dan pada akhirnya pengaruhnya terhadap kualitas serta kecepatan pengembangan perangkat 

lunak. Prinsip utamanya adalah bahwa instruksi kepada AI merupakan bagian dari proses 

engineering, bukan sekadar percakapan tambahan. Brief teknis yang baik perlu menjelaskan 

tujuan, konteks, batasan, bentuk keluaran, serta cara hasil tersebut diperiksa. Ketika pola 

prompt yang efektif disimpan dan dibahas bersama, pola tersebut dapat berkembang dari 

kebiasaan individu menjadi aset pengetahuan yang membantu tim bekerja dengan lebih 

konsisten. 

 Pada tingkat yang lebih lanjut, prompt dapat dipandang sebagai artefak rekayasa yang 

dapat digunakan kembali, ditinjau, dan disempurnakan. Dalam lingkungan kerja tim, prompt 

profesional berperan seperti brief teknis yang menghubungkan kebutuhan dengan proses 

implementasi. Nilainya akan semakin besar apabila struktur prompt membantu pembaca 

memahami kondisi sistem, batasan yang berlaku, bentuk keluaran, serta cara melakukan 

verifikasi. Dengan demikian, rekayasa prompt tidak berdiri sendiri di luar software engineering, 

tetapi menjadi bagian dari proses penyusunan spesifikasi, dokumentasi, dan pengendalian 

perubahan. Cara pandang terhadap prompt juga perlu diperbaiki. Prompt bukan hanya 

perintah singkat, melainkan sebuah arahan kerja yang menjelaskan hasil yang diharapkan, 

batas yang harus dipatuhi, standar kualitas, serta konteks pekerjaan. Hal ini serupa dengan 

ketika seorang pengembang memberikan arahan kepada tenaga ahli untuk menyelesaikan 

pekerjaan tertentu. Semakin lengkap arahan yang diberikan, semakin kecil kemungkinan 

terjadi kesalahpahaman terhadap hasil yang diharapkan. 

 Anatomi prompt tingkat lanjut terdiri atas beberapa unsur penting. Unsur tersebut 

meliputi peran atau tingkat keahlian yang dibutuhkan, konteks yang disusun dari gambaran 

umum menuju persoalan yang lebih spesifik, batasan yang harus dipatuhi, serta bentuk 

keluaran yang diharapkan. Sebagai contoh, permintaan sederhana seperti “buatkan lapisan 

caching untuk API saya” memberikan ruang asumsi yang sangat luas. Sebaliknya, prompt yang 

menjelaskan bahwa sistem menggunakan REST API berbasis Node.js, Express, dan TypeScript, 

memiliki waktu respons rata-rata 800 milidetik akibat kueri basis data berulang, menggunakan 

Redis yang sudah tersedia, serta membutuhkan integrasi dengan middleware Express akan 
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memberikan arah yang jauh lebih jelas. Instruksi tersebut juga dapat meminta penanganan 

invalidasi cache, penggunaan tipe data TypeScript, penjelasan mengenai keputusan teknis, 

serta pertimbangan kompromi dari solusi yang diberikan. Dengan struktur seperti ini, AI tidak 

hanya diminta menghasilkan kode, tetapi juga diarahkan untuk memahami kondisi sistem dan 

alasan di balik keputusan yang dibuat. 

 Prompt tingkat lanjut tidak harus selalu panjang. Hal yang lebih penting adalah 

ketepatan informasi yang diberikan sesuai dengan keputusan yang ingin dibuat. Brief teknis 

yang baik biasanya mencakup peran atau sudut pandang yang diperlukan, konteks sistem, 

masalah yang hendak diselesaikan, batasan, standar kualitas, dan bentuk keluaran. Struktur 

tersebut membantu mengurangi ketidakjelasan sekaligus membuat hasil lebih mudah 

diperiksa. Meminta AI menjelaskan alasan di balik suatu keputusan dan pertimbangan 

komprominya juga membantu pengembang menilai apakah solusi yang diberikan hanya benar 

secara sintaksis atau benar-benar sesuai dengan kondisi sistem. Dengan demikian, prompt 

berfungsi untuk mengarahkan kualitas pekerjaan, bukan sekadar menghasilkan banyak kode 

dalam satu kali permintaan. Kualitas prompt juga tidak ditentukan hanya oleh penggunaan 

persona atau banyaknya informasi. Nilai sebenarnya terletak pada kemampuan brief mengatur 

ruang keputusan: konteks menjelaskan kondisi sistem, masalah menunjukkan persoalan yang 

harus diselesaikan, batasan menjaga solusi tetap berada pada jalur yang sesuai, standar 

kualitas menentukan hal yang perlu diperiksa, sedangkan format keluaran membuat hasil lebih 

mudah digunakan. 

 Setelah struktur dasar brief dipahami, teknik lanjutan dapat digunakan untuk 

memperjelas cara masalah diuraikan, perspektif yang digunakan, serta bentuk hasil yang 

diharapkan. Prompt setingkat profesional sebaiknya tidak hanya meminta implementasi, tetapi 

juga menyampaikan tujuan, konteks, batasan, standar kualitas, dan bukti yang perlu tersedia. 

Misalnya, ketika tim ingin menambahkan fitur ekspor data dalam jumlah besar untuk 

administrator, prompt perlu memperhatikan batas penggunaan memori, pencatatan akses, 

pagination, serta kemampuan sistem menangani data dalam jumlah besar. Masalah dapat 

muncul apabila prompt terlihat sangat rinci tetapi hanya menjelaskan apa yang harus dibuat 

tanpa menjelaskan alasan di balik batasan tertentu. Dalam kondisi tersebut, AI mungkin 

mengikuti instruksi secara literal, tetapi menghasilkan solusi yang tidak kuat ketika digunakan 

pada skala besar atau sulit dikelola dalam operasional sehari-hari. 

 Dalam pekerjaan tim, kebutuhan bisnis, constraint teknis, dan preference perlu 

dibedakan dengan jelas. Ketiga hal tersebut tidak selalu memiliki tingkat kepentingan yang 

sama. Pembedaan ini membuat keputusan mengenai prompt dapat dibahas dan diperiksa 

bersama, bukan hanya tersimpan dalam percakapan dengan model. Keberhasilannya dapat 

dilihat melalui hasil yang lebih konsisten, berkurangnya pengulangan pekerjaan, kemudahan 

penggunaan kembali prompt, serta kemampuan menelusuri hubungan antara brief dan 

implementasi. Salah satu kebiasaan yang baik adalah meminta AI menyatakan asumsi sebelum 

implementasi dimulai. Dengan cara ini, kesalahan pemahaman dapat ditemukan ketika biaya 

perbaikannya masih rendah. 
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 Inti dari prompt sebagai brief teknis terletak pada hubungan antara tujuan, konteks, 

batasan, dan kriteria penerimaan. Keempat unsur tersebut perlu dipahami secara bersama 

karena satu unsur tidak dapat dinilai secara terpisah dari unsur lainnya. Prompt profesional 

harus menjelaskan tujuan, kondisi teknis, batas yang berlaku, serta bukti keberhasilan yang 

dapat diperiksa oleh reviewer. Oleh karena itu, konteks, tugas, batasan, contoh, format 

keluaran, dan kriteria penerimaan perlu dipisahkan secara jelas. Pola prompt yang terbukti 

efektif juga sebaiknya disimpan sebagai aset tim. Hasil akhirnya tidak hanya dinilai dari apakah 

implementasi berhasil, tetapi juga dari apakah tujuan, konteks, batasan, dan kriteria 

penerimaan tetap sesuai ketika muncul kondisi yang tidak ideal. 

 Penerapan prompt sebagai brief teknis dapat dimulai dengan memperkecil ruang 

asumsi sebelum AI menghasilkan perubahan. Tujuan, konteks, batasan, dan kriteria 

penerimaan digunakan untuk membedakan fakta proyek, keputusan yang sudah ditetapkan, 

serta bagian yang masih terbuka untuk dieksplorasi. Setelah implementasi tersedia, tim dapat 

meninjau kembali konteks, tugas, batasan, contoh, format keluaran, dan kriteria penerimaan. 

Pola yang terbukti berhasil kemudian disimpan agar dapat digunakan kembali. Pemeriksaan 

tidak sebaiknya hanya dilakukan pada tahap akhir, tetapi sepanjang proses. Pada tahap awal, 

tujuan dan batasan perlu ditetapkan dengan jelas. Selama pekerjaan berlangsung, perlu 

dicegah perluasan cakupan yang tidak memiliki alasan kuat. Sebelum pekerjaan ditutup, 

perilaku utama perlu diuji dan catatan keputusan harus tetap mampu menjelaskan hubungan 

antara tujuan, konteks, batasan, dan kriteria penerimaan. Dengan pola tersebut, pengetahuan 

penting tidak hanya tersimpan dalam percakapan dengan AI, tetapi tetap melekat pada proyek. 

 

11.2 STRUKTUR PROMPT PROFESIONAL 

 Kualitas prompt profesional dapat dilihat dari beberapa indikator, seperti jumlah 

asumsi yang berhasil ditemukan sebelum proses coding, kualitas pertimbangan kompromi, 

kesesuaian hasil dengan daftar pemeriksaan, serta jumlah pekerjaan ulang yang terjadi karena 

batasan terlewat. Meskipun demikian, brief yang baik tidak harus memuat semua informasi 

secara berlebihan. Detail yang tidak memengaruhi keputusan justru dapat memenuhi konteks 

dan membuat prioritas menjadi kurang jelas. Ketika AI diminta mengusulkan pendekatan, 

menjelaskan pertimbangan kompromi, mengidentifikasi risiko, dan menghasilkan perubahan 

yang dapat diuji, hasil yang berhasil pada satu percobaan belum tentu cukup. Pengembang 

tetap perlu memahami alasan struktur tersebut digunakan, asumsi yang mendukungnya, serta 

kondisi yang dapat membuat asumsi tersebut tidak berlaku. Risiko muncul ketika prompt 

hanya menjelaskan apa yang harus dikodekan tanpa menjelaskan mengapa batas tertentu 

penting. Akibatnya, AI dapat mengikuti instruksi secara literal tetapi memilih solusi yang 

kurang kuat terhadap skala atau sulit dioperasikan. 

 Dalam penggunaan di tingkat tim, kebutuhan bisnis, constraint teknis, dan preference 

perlu dibedakan sejak awal. Hasilnya dapat dipantau melalui jumlah asumsi yang ditemukan 

sebelum coding, kualitas pertimbangan kompromi, kesesuaian keluaran dengan checklist, 

serta banyaknya pekerjaan ulang akibat batasan yang terlewat. Struktur tersebut membantu 
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tim menilai bukan hanya hasil akhir, tetapi juga proses pengambilan keputusan yang 

menghasilkan hasil tersebut. 

 

Tabel 11.1 Anatomi Brief Teknis untuk Prompt Tingkat Lanjut 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Peran/perspektif Menentukan sudut pandang dan keahlian 

yang dibutuhkan 

Membantu mengarahkan 

prioritas respons 

Konteks Menjelaskan arsitektur, teknologi, dan 

kondisi sistem saat ini 

Mengurangi ruang asumsi 

Batasan Menjelaskan aturan yang wajib dipatuhi Mencegah solusi keluar dari 

jalur 

Standar kualitas Menentukan aspek seperti keamanan, 

performa, dan kemudahan pemeliharaan 

Meningkatkan kualitas evaluasi 

Output Menentukan bentuk hasil dan penjelasan 

yang diperlukan 

Memudahkan penggunaan dan 

review 

Audit brief Membandingkan respons dengan batasan 

dan standar yang telah ditentukan 

Membantu menemukan 

ketidaksesuaian sejak awal 

Risiko 

tersembunyi 

Prompt hanya menjelaskan apa yang harus 

dibuat tanpa alasan di balik batasan 

AI dapat menghasilkan solusi 

yang rapuh atau sulit 

dioperasikan 

Praktik 

pengendali 

Membedakan kebutuhan bisnis, constraint 

teknis, dan preference 

Membuat prioritas keputusan 

lebih jelas 

Ukuran 

keberhasilan 

Memantau asumsi, kualitas pertimbangan 

kompromi, kesesuaian checklist, dan 

pekerjaan ulang 

Memberikan dasar evaluasi 

yang dapat diperiksa 

 

Tabel 11.1 menunjukkan bahwa brief teknis tidak sebaiknya dipahami sebagai kumpulan istilah 

yang berdiri sendiri. Setiap unsur memiliki hubungan dengan keputusan yang akan dibuat. 

Peran atau perspektif menentukan arah respons, sedangkan konteks membantu mengurangi 

asumsi. Batasan menjaga solusi tetap berada pada ruang yang telah disepakati, sementara 

standar kualitas menentukan aspek yang harus diperiksa. Bentuk keluaran kemudian 

memastikan hasil dapat digunakan dan ditinjau dengan mudah. Risiko terbesar muncul ketika 

prompt terlihat lengkap tetapi hanya menjelaskan hasil yang diinginkan tanpa menjelaskan 

alasan di balik batasan tertentu. Karena itu, kebutuhan bisnis, constraint teknis, dan preference 

perlu dibedakan agar keputusan dapat dipahami secara lebih objektif. 

 Tabel tersebut akan lebih bermanfaat jika digunakan untuk melihat hubungan sebab-

akibat, bukan sekadar membaca setiap kolom secara terpisah. Konteks, tugas, batasan, dan 

format keluaran dapat digunakan untuk membedakan solusi yang hanya cepat dari solusi yang 

dapat dipertanggungjawabkan. Tabel juga dapat menjadi titik awal dalam diskusi tim, 

kemudian disesuaikan dengan tingkat risiko kesalahan dan kemampuan sistem untuk 

memulihkan kesalahan tersebut. Pada tahap review, bukti yang dicari dapat berupa hasil yang 

lebih konsisten, berkurangnya pengulangan, kemudahan penggunaan kembali prompt, serta 

kemampuan menelusuri keputusan dari brief menuju implementasi. 
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Gambar 11.1 Prompt sebagai Brief: dari Konteks menuju Kriteria Kualitas 

 

Gambar 11.1 menggambarkan hubungan antara peran atau perspektif, konteks, batasan, dan 

standar kualitas dalam satu alur. Susunan tersebut membantu pembaca memahami 

bagaimana keahlian yang dibutuhkan dapat memengaruhi prioritas respons dan bagaimana 

informasi mengenai arsitektur, teknologi, serta kondisi sistem dapat mengurangi asumsi. 

Gambar juga menunjukkan risiko ketika prompt terlihat rinci tetapi hanya menjelaskan apa 

yang perlu dibuat tanpa menjelaskan alasan di balik batasan tertentu. Dalam penerapannya, 

kebutuhan bisnis, constraint teknis, dan preference perlu dipisahkan sehingga isi prompt dapat 

dikaitkan dengan keputusan yang benar-benar dapat diperiksa. 

 Peta tersebut dapat digunakan untuk menentukan titik pemeriksaan dalam pekerjaan. 

Setiap perpindahan dari satu tahap ke tahap berikutnya perlu membawa konteks yang cukup 

agar keputusan selanjutnya tidak dibangun berdasarkan asumsi baru. Sebelum berpindah 

tahap, tim dapat meninjau konteks, tugas, batasan, dan format keluaran. Dengan demikian, 

keputusan tidak hanya bergantung pada ingatan orang yang sebelumnya berkomunikasi 

dengan AI. Jika setiap tahap meninggalkan artefak yang cukup, proses kerja dapat dilanjutkan 

oleh anggota tim lain tanpa kehilangan konteks. 

 Struktur prompt profesional menjadi lebih matang ketika konteks, tugas, batasan, dan 

format keluaran diperlakukan sebagai satu kesatuan keputusan. Ketika konteks berubah, tim 

perlu memeriksa apakah tugas, batasan, dan format keluaran masih sesuai dengan tujuan 

awal. Struktur yang jelas membantu AI memahami instruksi sekaligus membantu manusia 

menemukan konflik atau informasi yang belum tersedia. Karena itu, konteks, tugas, batasan, 

contoh, format keluaran, dan kriteria penerimaan perlu dipisahkan. Pola yang terbukti efektif 

dapat disimpan sebagai aset tim sehingga tidak perlu selalu dibuat kembali dari awal. 

 Struktur prompt profesional juga perlu diperlakukan sebagai rangkaian keputusan, 

bukan hanya satu interaksi dengan model. Sebelum pekerjaan dimulai, tim perlu menyepakati 

tujuan dan konteks, tugas, batasan, serta format keluaran. Selama implementasi, hasil 

dibandingkan dengan pola proyek dan bukti yang tersedia. Setelah pekerjaan selesai, alasan 

perubahan harus tetap dapat dipahami tanpa membuka kembali percakapan dengan AI. 
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Dengan demikian, pekerjaan meninggalkan artefak yang menjelaskan konteks, tugas, batasan, 

dan format keluaran. Ukuran keberhasilannya dapat dilihat dari konsistensi hasil, 

berkurangnya iterasi, kemudahan penggunaan kembali prompt, dan kemampuan menelusuri 

keputusan dari brief hingga implementasi. 

 

11.3 PROMPT UNTUK MEMBUAT FITUR 

 Beberapa teknik dapat digunakan untuk meningkatkan kualitas prompt ketika AI 

dilibatkan dalam pembuatan fitur. Chain-of-thought prompting merupakan pendekatan yang 

mengarahkan AI untuk mempertimbangkan persoalan secara bertahap sebelum memberikan 

jawaban. Pendekatan ini dapat membantu ketika masalah memiliki banyak bagian yang saling 

berkaitan. Role prompting digunakan ketika pengembang membutuhkan perspektif tertentu, 

misalnya meminta AI bertindak berdasarkan pengalaman seorang pengembang yang pernah 

menangani sistem serupa dan memahami berbagai kegagalannya. Few-shot prompting 

dilakukan dengan memberikan contoh keluaran sebelum meminta AI menghasilkan keluaran 

yang sebenarnya. Sementara itu, iterative refinement memperlakukan percakapan sebagai 

proses bertahap, sehingga hasil awal dapat diperbaiki berdasarkan masukan berikutnya. 

 Penggunaan teknik tersebut dapat disesuaikan dengan kebutuhan. Chain-of-thought 

sesuai untuk persoalan yang kompleks atau tidak dapat diselesaikan secara langsung. Role 

prompting bermanfaat ketika perspektif keahlian tertentu diperlukan. Few-shot prompting 

dapat digunakan ketika format keluaran bersifat khusus dan sulit dijelaskan hanya melalui kata-

kata. Sementara itu, penyempurnaan iteratif dapat digunakan secara konsisten dengan 

menganggap respons pertama sebagai draf yang masih dapat diperbaiki melalui instruksi 

lanjutan. 

 Teknik lanjutan sebaiknya dipilih berdasarkan persoalan yang ingin diperbaiki, bukan 

digunakan hanya karena terlihat lebih canggih. Pemecahan langkah demi langkah berguna 

ketika banyak keputusan saling bergantung. Role prompting membantu ketika kualitas respons 

sangat dipengaruhi oleh sudut pandang tertentu. Few-shot prompting membantu ketika 

format atau gaya hasil sulit dijelaskan melalui aturan. Penyempurnaan iteratif membantu 

mengembangkan draf awal menjadi hasil yang lebih sesuai. Nilai dari teknik tersebut bukan 

pada istilahnya, tetapi pada kemampuannya membuat kriteria menjadi lebih jelas dan 

membantu pengembang memeriksa alasan, asumsi, serta bentuk hasil. Semakin kompleks 

sebuah pekerjaan, semakin penting proses evaluasinya dibagi menjadi bagian yang dapat 

diperiksa. 

 Teknik lanjutan juga dapat digunakan untuk meminta AI menyatakan asumsi, 

membandingkan beberapa pilihan, serta mengidentifikasi risiko sebelum implementasi 

dimulai. Pendekatan ini mengubah pola interaksi dari sekadar meminta satu jawaban menjadi 

proses untuk memahami ruang keputusan. Misalnya, ketika tim belum menentukan apakah 

modul laporan akan dipisahkan menjadi service baru atau tetap berada di aplikasi utama, AI 

dapat diminta memberikan beberapa alternatif, menjelaskan asumsi, pertimbangan 

kompromi, kondisi yang mendukung setiap pilihan, serta eksperimen kecil yang dapat 

dilakukan sebelum keputusan akhir. Dengan cara ini, kualitas respons dinilai berdasarkan 
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ketepatan alasan dan kemudahan memverifikasi hasil, bukan berdasarkan panjang jawaban 

atau tingkat keyakinan bahasanya. 

 Kesalahan dapat terjadi ketika teknik seperti role prompting digunakan hanya sebagai 

kebiasaan tanpa tujuan yang jelas. Hasilnya mungkin menjadi lebih panjang, tetapi belum 

tentu lebih mudah diperiksa. Percakapan dapat terlihat lebih canggih sementara keputusan 

sebenarnya masih didasarkan pada intuisi yang belum diuji. Karena itu, teknik hanya perlu 

digunakan ketika memiliki tujuan konkret, seperti mengurangi ambiguitas, memperluas 

alternatif, menjaga format, atau menghasilkan kriteria pembanding. Pengembang juga dapat 

meminta kontraargumen dan kondisi kegagalan agar keputusan tidak hanya mengikuti asumsi 

awal. Dengan demikian, penggunaan AI menjadi bagian dari proses pemeriksaan keputusan, 

bukan sekadar cara untuk mendapatkan persetujuan terhadap ide yang sudah ada. 

 Kematangan prompt untuk membuat fitur tidak ditentukan oleh banyaknya keluaran 

yang dihasilkan, tetapi oleh kemampuan mengelola perilaku fitur, kontrak, edge case, dan 

pengujian. Keempat aspek tersebut perlu dipertimbangkan secara bersama agar asumsi 

penting tidak tersembunyi. Misalnya, dalam pembuatan fitur reset password, prompt perlu 

menjelaskan perilaku fitur, token yang digunakan, masa berlaku token, jalur kesalahan, batas 

permintaan, serta pengujian yang relevan. Dengan begitu, implementasi tidak hanya terlihat 

selesai, tetapi juga memiliki perilaku yang dapat diperiksa. 

 Sebelum implementasi dilakukan, tujuan, batasan, dan bukti penerimaan perlu 

ditetapkan. Perilaku fitur, kontrak, edge case, dan pengujian harus cukup jelas agar reviewer 

dapat menilai hasil tanpa menebak maksud awal. Selama implementasi, kesesuaian dengan 

basis kode perlu diperhatikan. Setelah selesai, seluruh unsur tersebut perlu diperiksa kembali 

dan disimpan dalam artefak yang dapat dipelihara. Hasil akhirnya bukan hanya kode baru, 

tetapi juga penjelasan mengenai perilaku fitur, kontrak, edge case, dan pengujian. Dengan 

pendekatan tersebut, prompt menjadi bagian dari pengendalian perubahan sepanjang siklus 

pengembangan fitur. 

 

11.4 PROMPT UNTUK DEBUGGING 

 Dalam debugging, kualitas keputusan dapat dinilai dari jumlah alternatif yang benar-

benar relevan, kejelasan asumsi, keberadaan bukti yang dapat diuji, serta perubahan kualitas 

keputusan setelah perspektif tambahan diberikan. AI dapat membantu menyusun 

kemungkinan penyebab dan alasan teknis, tetapi keputusan akhir tetap perlu dibuat 

berdasarkan konteks sistem, kebutuhan produk, dan bukti yang tersedia. Ketika AI diminta 

memberikan beberapa pilihan, asumsi, pertimbangan kompromi, kondisi yang mendukung 

setiap pilihan, dan rencana percobaan sebelum keputusan dibuat, pengembang tetap perlu 

memahami alasan di balik struktur tersebut. Keberhasilan pada satu eksekusi belum cukup jika 

asumsi yang mendasarinya belum dipahami. 

 Teknik prompt juga tidak seharusnya digunakan sebagai ritual. Jika keputusan hanya 

menghasilkan jawaban yang lebih keputusan tanpa meningkatkan kemampuan untuk 

memeriksa keputusan, manfaatnya menjadi terbatas. Dalam pekerjaan sehari-hari, keputusan 

sebaiknya digunakan untuk tujuan yang jelas, seperti mengurangi ambiguitas, memperluas 
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alternatif, menjaga format, atau membangun kriteria perbandingan. Efektivitasnya dapat 

dinilai melalui jumlah alternatif yang bermakna, kejelasan asumsi, keberadaan bukti yang 

dapat diuji, dan peningkatan kualitas keputusan setelah perspektif tambahan diberikan. 

 

Tabel 11.2 Fungsi Praktis Teknik Prompt Lanjutan 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Pemecahan 

bertahap 

Digunakan pada masalah 

kompleks yang memiliki banyak 

langkah 

Membuat proses lebih terstruktur 

Role prompting Digunakan ketika membutuhkan 

perspektif keahlian tertentu 

Membantu menentukan prioritas dan sudut 

pandang 

Few-shot Digunakan ketika diperlukan 

format keluaran khusus 

Memberikan contoh konkret 

Iterative 

refinement 

Digunakan ketika hasil awal sudah 

mendekati tetapi belum sesuai 

Menyempurnakan hasil tanpa kehilangan 

konteks 

Asumsi dan 

alternatif 

Meminta risiko dan beberapa 

pilihan sebelum implementasi 

Membuat ruang keputusan lebih mudah 

diperiksa 

Risiko tersembunyi Teknik digunakan sebagai 

kebiasaan tanpa tujuan yang jelas 

Percakapan menjadi panjang tanpa 

meningkatkan kualitas keputusan 

Praktik pengendali Teknik hanya digunakan ketika 

memiliki tujuan konkret 

Membantu mengurangi ambiguitas, 

memperluas pilihan, menjaga format, dan 

menghasilkan pembanding 

Ukuran 

keberhasilan 

Memantau alternatif bermakna, 

asumsi, bukti, dan perubahan 

kualitas keputusan 

Memberikan dasar evaluasi yang lebih 

objektif 

 

Tabel 11.2 memperlihatkan hubungan antara teknik dan masalah yang ingin diselesaikan. 

Pemecahan bertahap sesuai untuk masalah yang memiliki banyak langkah, sedangkan role 

prompting sesuai ketika sudut pandang keahlian menjadi faktor penting. Few-shot bermanfaat 

ketika bentuk keluaran sulit dijelaskan melalui aturan, sedangkan iterative refinement berguna 

ketika hasil awal sudah memiliki dasar yang baik tetapi masih memerlukan penyempurnaan. 

Teknik tambahan seperti permintaan mengenai asumsi, alternatif, dan risiko dapat membantu 

memperjelas ruang keputusan. 

 Tabel tersebut sebaiknya dibaca dari keputusan menuju konsekuensinya, bukan hanya 

dari satu kolom ke kolom berikutnya. Dalam debugging, gejala, langkah reproduksi, bukti, dan 

hipotesis menjadi unsur penting untuk menentukan tindakan yang tepat. Setiap kategori perlu 

memiliki konsekuensi operasional, misalnya diuji, ditinjau, dibatasi, atau disetujui. Jika tim 

perlu menentukan seberapa jauh pemeriksaan harus dilakukan, keputusan dapat disesuaikan 

dengan tingkat risiko dan bukti yang tersedia. 
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Gambar 11.2 Peta Teknik Prompt Berdasarkan Masalah yang Dihadapi 

 

Gambar 11.2 menggambarkan hubungan antara beberapa teknik prompt dengan jenis 

masalah yang dihadapi. Pemecahan bertahap digunakan untuk membuat masalah kompleks 

menjadi lebih terstruktur, role prompting membantu menentukan sudut pandang dan 

prioritas, few-shot memberikan contoh hasil yang diharapkan, sedangkan iterative refinement 

membantu memperbaiki hasil secara bertahap. Diagram tersebut sebaiknya digunakan 

sebagai alat untuk menentukan teknik yang sesuai, bukan hanya sebagai ilustrasi. 

 Dalam proses debugging, prompt perlu berangkat dari gejala, langkah reproduksi, 

bukti, dan hipotesis. Keempat unsur tersebut perlu dihubungkan karena keputusan teknis 

harus memiliki dasar yang jelas. Sebagai contoh, ketika bug pada API muncul setelah 

perubahan dependency, prompt perlu mencantumkan gejala yang muncul, langkah untuk 

mengulanginya, perubahan terakhir yang dilakukan, bukti yang tersedia, serta percobaan yang 

sudah dilakukan. Keberhasilan pada satu skenario belum cukup. Reviewer juga perlu 

mempertimbangkan kondisi seperti input ekstrem, perbedaan hak akses, atau kegagalan 

dependency. Dengan demikian, proses debugging tidak hanya mencari perbaikan yang 

berhasil, tetapi memastikan bahwa perubahan tersebut tetap sesuai dalam kondisi yang 

berbeda. 

 Untuk menjaga agar ketidakpastian tidak semakin luas, proses debugging perlu dimulai 

dengan definisi selesai yang jelas. Gejala, langkah reproduksi, bukti, dan hipotesis digunakan 

untuk memisahkan fakta yang sudah diketahui, keputusan yang telah ditetapkan, dan bagian 

yang masih dapat dieksplorasi. Sebelum perubahan diterima, hasil perlu diperiksa berdasarkan 

bukti yang tersedia. Prosesnya dapat dibagi menjadi tiga tahap: sebelum implementasi untuk 

memperjelas masalah, selama implementasi untuk menjaga ruang perubahan, dan setelah 

implementasi untuk menguji perilaku. Pola ini menjaga hubungan antara masalah awal, 

perubahan yang dibuat, dan hasil verifikasi. 

 



267 

11.5 PROMPT UNTUK REFACTORING 

 Koleksi prompt pribadi merupakan kumpulan instruksi yang pernah dibuat dan terbukti 

menghasilkan keluaran yang baik, kemudian disusun agar mudah ditemukan dan digunakan 

kembali. Pengembang biasanya memiliki sejumlah tugas yang berulang dan menghabiskan 

banyak waktu kerja. Apabila tersedia prompt yang sesuai untuk tugas-tugas tersebut, 

pekerjaan berikutnya dapat dimulai dengan dasar yang lebih kuat tanpa harus selalu 

menyusun instruksi dari awal. Prompt sebaiknya disimpan ketika sedang digunakan. Ketika 

sebuah prompt menghasilkan keluaran yang memuaskan, pola tersebut dapat langsung 

disimpan dan dikategorikan berdasarkan jenis tugas, bukan berdasarkan alat yang digunakan. 

Dengan demikian, struktur prompt tetap dapat digunakan meskipun alat atau platform 

berubah. 

Beberapa contoh koleksi prompt yang berguna antara lain: 

• Tinjauan kode (code review): digunakan untuk meninjau kode dari sudut pandang 

pengembang berpengalaman dengan perhatian pada kemudahan pemeliharaan. 

• Debugging: digunakan untuk menyusun informasi masalah berdasarkan perilaku yang 

diharapkan, perilaku aktual, kode yang berkaitan, dan langkah yang sudah dicoba. 

• Scaffolding fitur baru: digunakan untuk menentukan stack, pola pengembangan, 

struktur folder, serta aturan penamaan. 

• Pembuatan pengujian: digunakan untuk meminta cakupan pengujian yang mencakup 

kondisi normal (happy path), kasus batas (edge cases), dan kondisi kesalahan (error 

states). 

• Konsultasi arsitektur: digunakan untuk meminta rekomendasi dari perspektif arsitek 

berpengalaman disertai alasan yang mendukung rekomendasi tersebut. 

Koleksi prompt pribadi pada dasarnya berfungsi seperti kumpulan pola kerja yang sudah teruji. 

Nilainya bukan hanya pada penyimpanan teks, tetapi pada kemampuan menemukan struktur 

yang sesuai dan menyesuaikannya dengan konteks baru. Setiap prompt sebaiknya diberi nama 

berdasarkan tugas, seperti code review, debugging, scaffolding, atau pengujian. Bagian yang 

tetap dan bagian yang perlu diisi ulang juga perlu dipisahkan. Ketika ditemukan kegagalan baru 

atau terjadi perubahan dalam cara kerja proyek, prompt perlu diperbarui. Dengan demikian, 

pengalaman dari pekerjaan sebelumnya dapat menjadi modal untuk pekerjaan berikutnya. 

 Koleksi tersebut akan semakin bermanfaat apabila diperlakukan sebagai aset kerja 

yang memiliki struktur dan riwayat perubahan. Setiap templat dapat memisahkan bagian 

tetap, seperti tujuan pemeriksaan atau daftar aspek yang harus ditinjau, dari variabel yang 

berubah, seperti stack, file, gejala, atau batasan tertentu. Catatan mengenai kapan templat 

berhasil atau gagal juga dapat membantu mencegah kesalahan yang sama terulang. Dalam 

jangka panjang, koleksi prompt dapat membentuk pola kerja yang lebih konsisten untuk tugas-

tugas yang sering dilakukan. Manfaat utamanya bukan hanya menghemat waktu menulis 

instruksi, tetapi juga menjaga kualitas brief ketika pekerjaan harus dilakukan berulang kali atau 

dalam konteks yang berbeda. 

 Koleksi prompt perlu menyimpan pola berpikir yang dapat digunakan kembali, bukan 

hanya kumpulan kalimat. Templat yang baik dapat memiliki bagian untuk tujuan, file, batasan, 
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contoh, dan bentuk keluaran. Setiap templat perlu diperbarui berdasarkan hasil penggunaan 

nyata. Risiko muncul apabila prompt lama langsung disalin tanpa menyesuaikan konteks. 

Keputusan yang sudah tidak berlaku atau asumsi dari proyek lama dapat ikut terbawa ke 

proyek baru. Jika tidak dikendalikan, koleksi tersebut dapat berubah menjadi arsip teks yang 

panjang dan jarang digunakan. Untuk menghindarinya, setiap prompt penting dapat diberikan 

pemilik, kategori, tanggal revisi, contoh penggunaan, serta catatan mengenai kondisi ketika 

prompt tersebut sebaiknya tidak digunakan. 

 Dalam refactoring, prompt yang matang perlu mengelola perilaku yang harus 

dipertahankan, cakupan perubahan, code smell, dan pengujian regresi sebagai satu kesatuan. 

Instruksi harus membedakan bagian yang wajib dipertahankan dari struktur yang boleh 

diubah. Misalnya, ketika sebuah fungsi yang panjang akan dirapikan dan sudah memiliki 

pengujian perilaku, fokus utama bukan hanya membuat kode terlihat lebih bersih. Tim perlu 

memastikan bahwa perilaku sebelumnya tetap terjaga dan tidak muncul perubahan yang tidak 

diinginkan. Perubahan tersebut perlu diperiksa melalui diff dan hasil pengujian sehingga 

alasan teknisnya tetap dapat dijelaskan. 

 Prompt untuk refactoring akan lebih efektif apabila batas keputusan ditetapkan sejak 

awal. Kebutuhan wajib perlu dipisahkan dari ruang eksplorasi, terutama terkait perilaku yang 

dipertahankan, cakupan, code smell, dan pengujian regresi. Selama implementasi, diff dan 

hasil pengujian dapat digunakan untuk memastikan arah perubahan tetap sesuai. Pekerjaan 

sebaiknya ditutup hanya apabila alasan teknis dan dampak terhadap perilaku sistem masih 

dapat dijelaskan. Dengan demikian, artefak akhir tidak hanya berisi hasil perubahan kode, 

tetapi juga menjelaskan perilaku yang dipertahankan, cakupan perubahan, masalah struktur 

yang diperbaiki, dan pengujian regresi yang digunakan. 

 

11.6 PROMPT UNTUK DOKUMENTASI 

 Pengembang yang terbiasa menggunakan AI biasanya lebih mempertahankan struktur 

pertanyaan dan kriteria evaluasi dibandingkan detail alat tertentu. Hal ini penting karena 

model dan antarmuka dapat berubah, sedangkan kebutuhan untuk memberikan instruksi yang 

jelas tetap ada. Kemajuan dapat dilihat dari frekuensi penggunaan kembali prompt, waktu 

yang berhasil dihemat, tingkat keberhasilan respons pertama, jumlah revisi templat, dan 

berkurangnya koreksi yang berulang. Namun, prompt tidak boleh digunakan sebagai tempat 

menyimpan rahasia atau data sensitif. Variabel contoh sebaiknya aman dan mudah diganti. 

Ketika sebuah templat terbukti berhasil, pengembang tetap perlu memahami alasan 

keberhasilannya, asumsi yang mendukungnya, dan kondisi yang dapat membuatnya tidak 

sesuai. 

 Menyalin prompt lama tanpa menyesuaikan konteks dapat membawa keputusan yang 

sudah tidak berlaku ke dalam proyek baru. Dampaknya bukan hanya pada hasil implementasi, 

tetapi juga dapat memengaruhi perilaku produk dan proses operasional. Jika kondisi tersebut 

terus terjadi, koleksi prompt dapat berubah menjadi arsip panjang yang tidak lagi dipercaya 

atau digunakan. Oleh sebab itu, prompt penting sebaiknya memiliki pemilik, kategori, tanggal 
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revisi, contoh penggunaan, dan catatan mengenai kondisi ketika prompt tersebut tidak boleh 

digunakan. 

 Dalam pembuatan dokumentasi, prompt perlu mempertimbangkan audiens, tujuan 

dokumen, struktur, dan fakta yang benar-benar berasal dari kode. Keempat unsur tersebut 

perlu dilihat dalam satu rangkaian keputusan agar asumsi yang tidak terlihat dapat ditemukan. 

AI dapat membantu menyusun penjelasan agar lebih rapi, tetapi informasi mengenai 

arsitektur, perintah, dependency, dan batas sistem harus berasal dari proyek yang sebenarnya. 

AI sebaiknya membantu proses penyusunan dan penyajian informasi, bukan menggantikan 

fakta yang terdapat pada sistem. 

 Contoh yang sederhana dapat ditemukan pada dokumentasi onboarding bagi anggota 

tim baru. AI dapat membantu menjelaskan struktur proyek dengan bahasa yang lebih mudah 

dipahami, tetapi informasi yang diberikan tetap harus sesuai dengan arsitektur, perintah, 

dependency, dan batasan yang benar-benar ada. Dalam proses review, tim perlu membedakan 

kebenaran sintaks dari kebenaran keputusan. Audiens, tujuan dokumen, struktur, dan fakta 

dari kode perlu digunakan untuk menemukan asumsi yang belum dijelaskan. Dengan cara ini, 

dokumentasi tidak hanya terlihat rapi, tetapi juga dapat dipercaya dan digunakan oleh 

pembaca. 

 Penerapan prompt untuk dokumentasi dapat dimulai dengan menetapkan definisi 

selesai yang konkret. Hasil yang diharapkan dan batas yang wajib dijaga perlu dituliskan sejak 

awal. Setelah itu, audiens, tujuan dokumen, struktur, dan fakta dari kode dikaitkan dengan 

informasi yang dapat diperiksa. Sebelum dokumen diterima, tim perlu memastikan bahwa 

informasi tersebut sesuai dengan basis kode. AI dapat membantu merapikan penjelasan, 

tetapi fakta mengenai arsitektur, perintah, dependency, dan batas sistem tetap harus berasal 

dari proyek yang benar-benar ada. Proses tersebut menjaga hubungan antara tujuan awal, isi 

dokumentasi, dan kondisi sistem yang sebenarnya. 

 

11.7 PROMPT SEBAGAI ASET PENGETAHUAN TIM 

 Nilai sebuah koleksi prompt dapat dilihat dari seberapa sering digunakan kembali, 

waktu yang berhasil dihemat, tingkat keberhasilan respons pertama, jumlah revisi templat, 

dan berkurangnya koreksi berulang. Dengan indikator tersebut, koleksi prompt tidak lagi 

dipandang sebagai kumpulan teks, tetapi sebagai bagian dari pengetahuan kerja yang dapat 

membantu tim menjaga kualitas dan konsistensi. 

 

Tabel 11.3 Struktur Koleksi Prompt yang Berguna 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Kategori tugas Review, debugging, scaffolding, dan 

pengujian 

Memudahkan pencarian 

Variabel konteks Stack, file, tujuan, dan batasan Membuat prompt mudah 

disesuaikan 

Bentuk keluaran 

dan catatan 

perbaikan 

Menyimpan format yang efektif serta hal 

yang gagal dan diperbaiki 

Menjaga konsistensi 

sekaligus mendorong 

penyempurnaan 
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Riwayat perbaikan Mencatat kapan templat berhasil, gagal, dan 

alasan perubahan 

Membuat koleksi 

berkembang berdasarkan 

pengalaman nyata 

Risiko tersembunyi Prompt lama digunakan tanpa menyesuaikan 

konteks 

Keputusan usang dan 

asumsi proyek lama dapat 

terbawa 

Praktik pengendali Memberikan pemilik, kategori, tanggal revisi, 

contoh penggunaan, serta catatan “jangan 

gunakan ketika...” 

Membuat penggunaan 

prompt lebih terarah 

Ukuran 

keberhasilan 

Memantau frekuensi penggunaan kembali, 

waktu yang dihemat, keberhasilan respons 

pertama, revisi templat, dan koreksi berulang 

Memberikan dasar untuk 

menilai manfaat koleksi 

 

Tabel 11.3 menunjukkan bahwa koleksi prompt yang baik perlu memiliki struktur yang jelas. 

Kategori tugas membantu pencarian, sedangkan variabel konteks membuat templat dapat 

disesuaikan dengan kebutuhan proyek. Bentuk keluaran dan catatan perbaikan membantu 

menjaga pola yang efektif, sementara riwayat perubahan membuat koleksi berkembang 

berdasarkan pengalaman nyata. Risiko terbesar muncul ketika prompt lama digunakan kembali 

tanpa menyesuaikan kondisi proyek. Dalam keadaan tersebut, keputusan lama dan asumsi 

yang sudah tidak sesuai dapat ikut terbawa. Karena itu, prompt penting sebaiknya memiliki 

pemilik, kategori, tanggal revisi, contoh penggunaan, dan catatan mengenai kondisi yang harus 

dihindari. 

 Tabel tersebut dapat digunakan pada tahap perencanaan untuk menentukan bagian 

mana yang memerlukan kontrol lebih kuat. Template, versioning, konteks proyek, dan aset 

pengetahuan dapat menjadi dasar dalam menentukan apakah suatu pekerjaan cukup 

dilakukan dengan otomatisasi, memerlukan review ringan, atau membutuhkan pemeriksaan 

lebih mendalam. Pilihan tersebut sebaiknya disesuaikan dengan tingkat risiko dan dampak 

kesalahan. Ukuran keberhasilannya tetap konkret, yaitu hasil lebih konsisten, jumlah iterasi 

berkurang, prompt mudah digunakan kembali, dan keputusan dapat ditelusuri dari brief 

menuju implementasi. 
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Gambar 11.3 Siklus Hidup Prompt dari Pemakaian hingga Penyempurnaan 

 

Gambar 11.3 menggambarkan siklus hidup prompt melalui kategori tugas, variabel konteks, 

bentuk keluaran, catatan perbaikan, dan riwayat perubahan. Alur tersebut menunjukkan 

bahwa prompt tidak berhenti setelah berhasil digunakan sekali. Setiap pengalaman 

penggunaan dapat menjadi dasar untuk memperbaiki templat. Hubungan antara kategori 

tugas dan kemudahan pencarian serta antara variabel konteks dan kemampuan penyesuaian 

perlu dijaga agar koleksi tetap mudah digunakan. Risiko muncul ketika prompt lama disalin 

tanpa memperhatikan perubahan konteks sehingga asumsi yang sudah tidak sesuai ikut 

terbawa. Oleh karena itu, pemilik, kategori, tanggal revisi, contoh penggunaan, dan catatan 

“jangan gunakan ketika...” perlu dicantumkan pada prompt yang penting. 

 Diagram tersebut dapat digunakan sebagai peta kendali untuk menentukan kapan 

pekerjaan dapat berpindah ke tahap berikutnya. Sebelum berpindah tahap, tim dapat 

meninjau templat, versioning, konteks proyek, dan aset pengetahuan. Dengan cara ini, 

keputusan tidak bergantung pada ingatan orang yang sebelumnya menggunakan AI. Prompt 

yang terbukti bermanfaat sebaiknya disimpan bersama konteks, versi, dan contoh hasil. 

Penyimpanan tersebut membuat prompt memiliki sejarah penggunaan dan alasan perubahan 

sehingga dapat berkembang menjadi aset pengetahuan, bukan sekadar potongan teks. 

 Contoh penerapannya dapat ditemukan pada tim yang berulang kali menggunakan 

prompt untuk membuat fitur, melakukan debugging, dan menyusun dokumentasi. Prompt 

yang berhasil dapat disimpan bersama konteks, versi, dan contoh hasil. Ketika templat 

diperbarui, perubahan tersebut perlu dapat ditelusuri agar anggota tim memahami alasan 

perubahan. Dengan demikian, koleksi prompt dapat menjadi bagian dari proses review dan 

pengambilan keputusan, bukan hanya tempat menyimpan instruksi. 

 Kematangan prompt sebagai aset pengetahuan tidak ditentukan oleh jumlah keluaran 

yang dapat dihasilkan, tetapi oleh kemampuan mengelola templat, versioning, konteks proyek, 

dan pengetahuan yang menyertainya. Sebelum digunakan kembali, hubungan antara keempat 

unsur tersebut perlu diperiksa. Prompt yang terbukti berguna sebaiknya disimpan bersama 

konteks, versi, dan contoh hasil. Dalam proses kerja, konteks, tugas, batasan, contoh, format 
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keluaran, dan kriteria penerimaan tetap perlu dipisahkan. Dengan demikian, hasil yang 

diperoleh dapat digunakan kembali tanpa kehilangan alasan dan konteks yang mendasarinya. 

 Prompt sebagai aset pengetahuan tim akan semakin terarah ketika tujuan, batasan, 

dan bukti penerimaan ditetapkan sebelum digunakan. Kebutuhan wajib perlu dipisahkan dari 

ruang eksplorasi, terutama pada bagian templat, versioning, konteks proyek, dan aset 

pengetahuan. Sebelum pekerjaan dimulai, tim dapat menyepakati tujuan serta struktur 

templat. Selama implementasi, keluaran dibandingkan dengan pola proyek dan bukti yang 

tersedia. Setelah pekerjaan selesai, alasan perubahan perlu tetap dapat dipahami tanpa 

membuka kembali percakapan dengan AI. Dengan pola tersebut, prompt berkembang menjadi 

aset kerja yang memiliki konteks, sejarah, dan alasan penggunaan yang jelas. 

 

11.8 PERANCANGAN PROMPT PROFESIONAL 

 Prompt profesional pada dasarnya memiliki fungsi seperti brief teknis yang baik, yaitu 

membantu memastikan tujuan dan batas pekerjaan sudah dipahami sebelum implementasi 

dimulai. Prompt perlu menjelaskan konteks yang relevan, hasil yang diharapkan, bagian yang 

tidak boleh berubah, standar kualitas, serta bukti yang harus tersedia. Struktur tersebut dapat 

mengurangi ruang asumsi tanpa menghilangkan kebutuhan untuk melakukan eksplorasi. 

Bentuk prompt juga perlu disesuaikan dengan jenis pekerjaan. Prompt untuk membuat fitur 

perlu berangkat dari perilaku produk, prompt untuk debugging berangkat dari bukti, prompt 

untuk refactoring berangkat dari perilaku yang harus dipertahankan, sedangkan prompt untuk 

dokumentasi berangkat dari kebutuhan pembaca. Hal ini menunjukkan bahwa satu pola 

instruksi tidak dapat digunakan secara sama untuk seluruh pekerjaan. Kematangan terlihat 

dari kemampuan menyesuaikan struktur prompt dengan risiko dan jenis keputusan yang 

dihadapi. 

 Teknik lanjutan hanya bermanfaat apabila digunakan untuk mengurangi masalah 

tertentu. Meminta beberapa alternatif dapat memperluas ruang pilihan, meminta AI 

menyatakan asumsi dapat membantu menemukan bagian yang belum jelas, meminta rencana 

sebelum perubahan dapat membantu memperkecil ruang perubahan, dan meminta 

pemeriksaan risiko dapat memperkuat proses review. Teknik tersebut tidak seharusnya 

digunakan hanya untuk membuat prompt terlihat lebih canggih atau lebih panjang. Ketika 

prompt yang efektif disimpan bersama contoh hasil dan catatan penggunaannya, prompt 

tersebut dapat berkembang menjadi aset pengetahuan tim. Nilainya bukan karena susunan 

kalimatnya harus dipertahankan secara kaku, tetapi karena menyimpan cara tim memahami 

masalah, standar yang perlu diperiksa, serta pertanyaan yang terbukti membantu. Aset 

tersebut perlu diperbarui ketika arsitektur, kebutuhan proyek, atau kebiasaan kerja mengalami 

perubahan. 

 Pada akhirnya, rekayasa prompt tetap bergantung pada kemampuan manusia dalam 

memahami konteks. Alat, model, dan format dapat terus berubah, tetapi kemampuan 

menjelaskan masalah, membaca pertimbangan kompromi, dan menilai hasil tetap menjadi 

dasar utama. Rekayasa prompt bukan sekadar kemampuan menyusun instruksi kepada AI, 

melainkan cara menyusun brief teknis yang dapat digunakan, diperiksa, dan diperbaiki oleh 
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tim. Prompt yang panjang tetapi tidak terstruktur justru dapat menyembunyikan tujuan, 

batasan, dan kriteria keberhasilan sehingga hasil sulit dibandingkan maupun digunakan 

kembali. Karena itu, konteks, tugas, batasan, contoh, format keluaran, dan kriteria penerimaan 

perlu dipisahkan dan pola yang terbukti efektif perlu disimpan sebagai aset tim. Praktik 

tersebut memberikan dasar yang dapat diperiksa melalui hasil yang lebih konsisten, 

berkurangnya iterasi, kemudahan penggunaan kembali prompt, serta kemampuan menelusuri 

keputusan dari brief menuju implementasi. 

 Penerapan bab ini dapat dimulai dari satu prinsip sederhana: apabila reviewer tidak 

dapat memahami alasan suatu perubahan hanya dari artefak yang tersedia, pekerjaan 

tersebut belum sepenuhnya selesai. Prinsip ini menjaga agar rekayasa prompt tetap terhubung 

dengan praktik kerja profesional. Tim perlu memisahkan konteks, tugas, batasan, contoh, 

format keluaran, dan kriteria penerimaan, kemudian menyimpan pola yang terbukti efektif 

sebagai aset pengetahuan. Setiap pekerjaan juga perlu meninggalkan bukti yang cukup agar 

hasil dapat ditinjau dan dilanjutkan tanpa bergantung pada ingatan percakapan dengan AI. 

Dengan demikian, prompt tidak lagi hanya menjadi alat untuk memperoleh respons, tetapi 

menjadi bagian dari proses kerja yang dapat dipahami, diperiksa, digunakan kembali, dan terus 

disempurnakan. 
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BAB 12 

RELEVANSI, REPUTASI, DAN OTONOMI AGEN 
 

 

12.1 KEAHLIAN YANG TETAP PENTING DI ERA AI 

 Perkembangan AI dalam pengembangan perangkat lunak membuat proses 

menghasilkan kode menjadi semakin cepat dan mudah. Kondisi ini kemudian menimbulkan 

pertanyaan mengenai peran pengembang ketika sebagian pekerjaan teknis dapat dilakukan 

oleh alat bantu AI. Pertanyaan tersebut wajar karena kemampuan AI terus berkembang dan 

semakin banyak tugas yang sebelumnya dilakukan secara manual kini dapat dibantu secara 

otomatis. Namun, meningkatnya kemampuan AI tidak berarti keahlian manusia menjadi tidak 

dibutuhkan. Justru, nilai pengembang semakin bergeser pada kemampuan memahami 

konteks, mempertimbangkan dampak, mengevaluasi hasil, serta mengambil keputusan yang 

dapat dipertanggungjawabkan. Ketika AI memiliki kemampuan untuk melakukan lebih banyak 

tindakan secara mandiri, kebutuhan terhadap guardrail dan checkpoint juga semakin besar 

agar tindakan otomatis tetap berada dalam batas yang telah ditentukan. Reputasi profesional 

pun tidak lagi terutama ditentukan oleh banyaknya alat yang dapat digunakan, tetapi oleh 

kualitas keputusan dan hasil kerja yang dapat diperiksa. 

 Kemampuan agen AI yang semakin mandiri juga mengubah cara melihat hubungan 

antara manusia dan teknologi. Fokusnya tidak hanya pada apa yang mampu dihasilkan oleh 

model, tetapi juga pada tindakan apa yang boleh dilakukan tanpa persetujuan manusia. 

Semakin luas otonomi yang diberikan, semakin penting pula pengaturan guardrail, checkpoint, 

pencatatan aktivitas, dan pembatasan izin. Dalam kondisi tersebut, relevansi pengembang 

tidak cukup hanya diukur dari kemampuan mengoperasikan alat AI. Pengembang juga perlu 

mampu merancang alur kerja yang aman, memahami batas alat, serta memastikan bahwa 

setiap tindakan tetap berada dalam tujuan yang telah ditetapkan. Otonomi AI dan otonomi 

manusia seharusnya tidak dipandang sebagai dua hal yang saling menggantikan. Keduanya 

justru perlu berjalan bersama, dengan AI membantu pelaksanaan pekerjaan dan manusia 

tetap memegang tanggung jawab atas keputusan yang berdampak penting. 

 Keahlian yang paling sulit digantikan AI adalah kemampuan memahami situasi manusia 

yang spesifik. Hal tersebut mencakup pemahaman terhadap produk tertentu, kelompok 

pengguna tertentu, serta kondisi bisnis yang dihadapi organisasi. Pengembang perlu mampu 

berkomunikasi dengan pengguna dan memahami bukan hanya apa yang mereka katakan, 

tetapi juga kebutuhan yang sebenarnya berada di balik permintaan tersebut. Selain itu, 

pengembang harus mampu membaca sistem yang kompleks dan menentukan bagaimana 

sistem tersebut perlu dikembangkan dari waktu ke waktu. Keputusan teknis juga perlu 

dipertimbangkan bersama prioritas bisnis sehingga solusi yang dipilih tidak hanya benar secara 

teknis, tetapi juga sesuai dengan kebutuhan organisasi. Kemampuan seperti ini terbentuk 

melalui pengalaman dan pemahaman terhadap konteks tertentu, sehingga tidak dapat hanya 

mengandalkan keluaran dari model AI. 
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 Seiring meningkatnya kemampuan AI, kemampuan untuk menilai kualitas hasil kerja AI 

justru menjadi semakin penting. Ketika AI dapat menghasilkan lebih banyak kode dalam waktu 

yang lebih singkat, hambatan utama tidak lagi selalu berada pada tahap pembuatan, tetapi 

pada tahap pemeriksaan. Pengembang perlu mampu menentukan apakah hasil yang diberikan 

AI benar-benar tepat, aman, dapat diandalkan ketika digunakan dalam skala yang lebih besar, 

sesuai dengan arsitektur sistem, dan mampu menghadapi berbagai kondisi khusus (edge 

cases). Dengan demikian, semakin banyak kode yang dihasilkan oleh AI, semakin besar pula 

kebutuhan terhadap orang yang mampu memeriksa kualitas kode tersebut secara cepat dan 

tepat. Keahlian manusia tidak hilang akibat otomatisasi, tetapi berpindah ke bagian pekerjaan 

yang membutuhkan penilaian lebih mendalam. 

 Pemikiran kritis terhadap keputusan teknis juga menjadi semakin berharga. AI dapat 

memberikan jawaban yang baik mengenai bagaimana suatu hal dapat dilakukan, tetapi belum 

tentu dapat menentukan apakah tindakan tersebut memang tepat untuk dilakukan dalam 

konteks tertentu. Pertanyaan mengenai pilihan yang tepat membutuhkan pemahaman 

terhadap produk, pengguna, tujuan organisasi, dan kondisi sistem. Selain itu, kemampuan 

komunikasi tetap menjadi bagian penting dari pekerjaan pengembang. Pengembang perlu 

mampu menjelaskan keputusan teknis kepada pihak yang tidak memiliki latar belakang teknis, 

membuat dokumentasi yang mudah dipahami, serta menjelaskan alasan investasi teknis 

kepada pihak bisnis. Kemampuan tersebut tidak hanya berkaitan dengan teknologi, tetapi juga 

dengan kemampuan menghubungkan keputusan teknis dengan kebutuhan orang dan 

organisasi. 

 Keahlian yang paling bertahan terhadap perubahan alat berada pada kemampuan 

memahami alasan suatu produk dibangun, siapa yang terdampak, keputusan apa yang dapat 

diterima, dan kualitas seperti apa yang layak diberikan kepada pengguna. AI dapat membantu 

memberikan berbagai pilihan, tetapi tidak menanggung konsekuensi ketika keputusan yang 

diambil ternyata salah. Oleh karena itu, kemampuan menilai kualitas, berpikir kritis, 

berkomunikasi, dan memahami bidang yang dikerjakan justru semakin penting ketika 

pekerjaan teknis dapat dilakukan dengan lebih cepat. Pengembang yang memahami dasar-

dasar sistem dengan baik juga akan lebih mudah mengenali ketika hasil AI tidak sesuai dengan 

kondisi sebenarnya. Semakin kuat alat yang digunakan, semakin besar pula dampak positif dari 

pengembang yang memiliki kemampuan tersebut. 

 Perubahan nilai keahlian tersebut juga terlihat dalam cara pengembang menyelesaikan 

masalah. Dua pengembang mungkin sama-sama mampu menggunakan AI untuk 

menghasilkan suatu fitur, tetapi hasil akhirnya dapat berbeda ketika salah satunya memiliki 

pemahaman yang lebih baik mengenai pengguna, aturan bisnis, dan dampak perubahan 

terhadap operasional. Masalah muncul ketika seseorang terlalu fokus mempelajari alat yang 

cepat berubah sementara kemampuan dasar mengenai sistem, debugging, dan komunikasi 

mulai melemah. Dalam kondisi normal, produktivitas mungkin terlihat tinggi, tetapi 

kemampuan tersebut dapat menurun drastis ketika AI menghasilkan keluaran yang salah atau 

ketika kondisi proyek berbeda dari pola yang biasa digunakan. Karena itu, tim perlu menilai 

kontribusi melalui kualitas dalam mendefinisikan masalah, melakukan review, 
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mendokumentasikan keputusan, dan mengenali risiko sebelum berkembang menjadi masalah 

yang lebih besar. 

 Keahlian yang tetap penting di era AI perlu dipandang sebagai satu rangkaian yang 

saling berkaitan antara pemecahan masalah, arsitektur, komunikasi, dan penilaian risiko. 

Ketika salah satu bagian berubah, bagian lainnya juga perlu diperiksa agar tetap sesuai dengan 

tujuan awal. Pengembang tidak cukup hanya mampu menghasilkan kode, tetapi juga perlu 

memahami mengapa suatu solusi dipilih, bagaimana arsitektur mendukungnya, bagaimana 

keputusan tersebut dikomunikasikan, serta risiko apa yang mungkin muncul. Dalam alur kerja 

yang melibatkan AI, tim juga perlu menetapkan guardrail, batas izin, checkpoint, artefak bukti, 

dan titik persetujuan manusia sesuai dengan dampak tindakan. Dengan demikian, kemampuan 

manusia tetap menjadi dasar dalam memastikan bahwa teknologi digunakan secara tepat dan 

bertanggung jawab. 

 Kasus ketika pengembang tidak lagi menulis seluruh bagian boilerplate secara manual 

menunjukkan perubahan tersebut dengan jelas. Nilai pengembang tidak hilang, tetapi 

bergeser dari pekerjaan yang bersifat berulang menuju kemampuan memahami masalah, 

menilai arsitektur, berkomunikasi, dan mengenali risiko yang tidak dapat diketahui hanya dari 

sintaks kode. Kode yang terlihat rapi tetap perlu diperiksa berdasarkan alasan pembuatannya, 

struktur arsitekturnya, komunikasi keputusan, serta risiko yang mungkin muncul. Banyak 

masalah baru dapat terlihat ketika data, peran pengguna, atau kondisi kegagalan berbeda dari 

contoh awal. Karena itu, hasil AI baru dapat dianggap sebagai bagian dari solusi setelah tim 

menetapkan batas, pemeriksaan, bukti, dan persetujuan yang sesuai dengan tingkat 

dampaknya. 

 Keahlian manusia dapat digunakan dengan lebih baik apabila tim menetapkan batas 

keputusan sejak awal. Hasil yang diharapkan dan bagian yang tidak boleh berubah perlu 

dijelaskan terlebih dahulu, kemudian pemecahan masalah, arsitektur, komunikasi, dan 

penilaian risiko dikaitkan dengan hal-hal yang dapat diperiksa. Setelah implementasi tersedia, 

hasil tersebut perlu dibandingkan dengan batas yang telah disepakati dan bukti yang tersedia. 

Penilaian akhir tidak hanya melihat apakah sistem dapat berjalan, tetapi juga apakah 

keputusan penting memiliki pemilik, tindakan dapat ditelusuri, intervensi dilakukan pada 

waktu yang tepat, dan perubahan yang berisiko tidak dilakukan tanpa persetujuan. Dengan 

cara tersebut, keahlian manusia tetap menjadi pengarah utama dalam penggunaan AI. 

 

12.2 KONTEKS SEBAGAI PEMBEDA ANTARA PENGEMBANG DAN OTOMASI 

 Dalam tim yang telah memiliki pola kerja yang matang, AI dapat digunakan untuk 

memperluas kemampuan pengembang tanpa menghilangkan kemampuan memahami sistem 

secara mandiri. Pengembang tetap perlu memiliki gambaran menyeluruh mengenai cara kerja 

sistem, alasan suatu keputusan dibuat, serta hubungan antara bagian-bagian di dalamnya. 

Kemajuan kemampuan tersebut dapat dilihat dari seberapa cepat pengembang memahami 

bidang baru, kualitas keputusan yang melibatkan beberapa fungsi, kemampuan menjelaskan 

arsitektur, dan jumlah risiko yang berhasil ditemukan sebelum implementasi dilakukan. 

Kemampuan menyusun prompt yang baik tidak dapat menggantikan pengetahuan dasar 
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apabila pengembang tidak mampu menilai apakah hasil AI masuk akal dan sesuai dengan 

kondisi yang sedang dihadapi. 

 Konteks menjadi pembeda penting karena keputusan teknis tidak selalu dapat 

ditentukan hanya berdasarkan kode. Pengembang perlu memahami prioritas produk, batas 

organisasi, pengalaman pengguna, dan biaya operasional. Ketika seseorang menggunakan 

pemahaman tersebut untuk memilih solusi yang lebih sederhana, menolak fitur yang tidak 

diperlukan, atau menjelaskan trade-off kepada bagian produk dan operasional, nilai yang 

diberikan jauh lebih besar daripada sekadar kemampuan menghasilkan kode dengan cepat. 

Sebaliknya, apabila kemampuan dasar mengenai sistem, debugging, dan komunikasi semakin 

lemah karena terlalu bergantung pada alat, produktivitas hanya akan terlihat tinggi ketika 

semua berjalan sesuai pola. Ketika AI memberikan hasil yang keliru atau kondisi proyek 

berubah, kelemahan tersebut dapat segera terlihat. 

 

Tabel 12.1 Kemampuan yang Nilainya Meningkat Bersama AI 

Aspek Praktik/Makna Implikasi 

Pemahaman 

domain 

Memahami pengguna, produk, dan 

bisnis 

Membantu menghasilkan keputusan 

teknis yang relevan 

Penilaian kualitas Membedakan solusi yang terlihat 

meyakinkan dari solusi yang benar 

Menjaga standar hasil 

Pemikiran kritis Memeriksa asumsi dan trade-off Menghindari keputusan otomatis yang 

terlalu dangkal 

Komunikasi Menjelaskan keputusan kepada 

berbagai pihak 

Memperkuat koordinasi dan 

kepercayaan 

Definisi masalah Memastikan tujuan dan konteks 

dipahami sebelum eksekusi 

AI membantu memperbesar keputusan 

yang tepat, bukan sekadar 

mempercepat pekerjaan 

Risiko tersembunyi Terlalu mengejar kemampuan alat 

sementara kemampuan dasar 

sistem, debugging, dan komunikasi 

melemah 

Produktivitas dapat turun ketika AI 

menghasilkan kesalahan atau kondisi 

proyek berubah 

Praktik pengendali Menilai kontribusi melalui kualitas 

definisi masalah, review, 

dokumentasi keputusan, dan 

kemampuan mengenali risiko 

Kemajuan dapat dilihat melalui 

pemahaman domain, keputusan lintas 

fungsi, kemampuan menjelaskan 

arsitektur, dan risiko yang ditemukan 

sebelum implementasi 

 

Tabel 12.1 menunjukkan bahwa kemampuan yang semakin penting di era AI bukan hanya 

berkaitan dengan penggunaan alat, tetapi dengan pemahaman domain, penilaian kualitas, 

pemikiran kritis, dan komunikasi. Memahami pengguna, produk, dan bisnis membantu 

pengembang menghasilkan keputusan teknis yang sesuai dengan kebutuhan. Kemampuan 

membedakan solusi yang sekadar terlihat meyakinkan dari solusi yang benar membantu 

menjaga kualitas hasil. Sementara itu, pemikiran kritis membantu memeriksa asumsi dan 

trade-off, sedangkan komunikasi memastikan keputusan dapat dipahami oleh pihak yang 
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berbeda. Risiko muncul ketika seseorang terlalu mengejar kemampuan alat yang cepat 

berubah sementara kemampuan dasar sistem dan komunikasi mulai melemah. 

 Dalam penerapannya, tabel tersebut dapat digunakan sebagai alat untuk membantu 

tim menentukan keputusan kerja. Setiap kemampuan perlu dikaitkan dengan kondisi produk, 

batas organisasi, pengalaman pengguna, dan biaya operasional. Dari sana, tim dapat 

menentukan apakah suatu perubahan cukup diterima, perlu diuji lebih lanjut, membutuhkan 

review tambahan, atau sebaiknya dihentikan. Prinsip yang sama dapat digunakan pada proyek 

kecil maupun layanan yang sangat penting, tetapi tingkat pemeriksaannya perlu disesuaikan 

dengan dampak kesalahan. Semakin besar dampak yang mungkin ditimbulkan, semakin kuat 

pula pemeriksaan yang perlu dilakukan. 

 

 
Gambar 12.1 Piramida Nilai Keahlian di Era AI 

 

Gambar 12.1 menggambarkan hubungan antara pemahaman domain, penilaian kualitas, 

pemikiran kritis, dan komunikasi sebagai bagian dari nilai keahlian pengembang di era AI. 

Hubungan tersebut menunjukkan bahwa pemahaman terhadap pengguna, produk, dan bisnis 

menjadi dasar untuk menghasilkan keputusan teknis yang relevan. Kemampuan membedakan 

solusi yang terlihat meyakinkan dari solusi yang benar juga menjadi dasar dalam menjaga 

standar hasil. Diagram tersebut sekaligus menunjukkan risiko ketika pengembang terlalu 

berfokus pada alat yang cepat berubah dan mengabaikan kemampuan dasar seperti 

memahami sistem, melakukan debugging, dan berkomunikasi. Karena itu, diagram dapat 

digunakan sebagai alat untuk membantu pengambilan keputusan, bukan sekadar sebagai 

ilustrasi. 

 Nilai diagram tersebut terletak pada hubungan antarkemampuan yang tidak selalu 

mudah terlihat ketika dijelaskan hanya melalui teks. Memahami pengguna, produk, dan bisnis 

harus berjalan bersama kemampuan membuat keputusan teknis yang relevan. Jika salah satu 

bagian berubah, perubahan tersebut perlu terlihat dalam brief, diff, hasil pengujian, atau 

artefak lain yang dapat diperiksa. Dalam penerapannya, diagram dapat diterjemahkan menjadi 

beberapa checkpoint dalam alur kerja. Pada setiap titik pemeriksaan, prioritas produk, batas 
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organisasi, pengalaman pengguna, dan biaya operasional perlu dibandingkan dengan 

perubahan yang dilakukan serta bukti pengujian yang tersedia. Dengan demikian, konteks 

tetap terjaga meskipun pekerjaan berpindah antara orang atau tahapan. 

 Konteks organisasi dan pengguna menentukan berbagai trade-off yang tidak dapat 

diputuskan hanya berdasarkan isi basis kode. Sebuah fitur mungkin mudah dibuat secara 

teknis, tetapi belum tentu sesuai dengan prioritas produk atau kemampuan operasional 

organisasi. Karena itu, keluaran yang terlihat rapi tetap perlu diperiksa berdasarkan kebutuhan 

pengguna, batas organisasi, dan biaya yang mungkin muncul. Tim perlu menetapkan guardrail, 

batas izin, checkpoint, artefak bukti, serta titik persetujuan manusia sesuai dengan dampak 

tindakan. Banyak masalah baru terlihat ketika data, peran pengguna, atau kondisi kegagalan 

berbeda dari contoh awal. Ukuran keberhasilan bukan sekadar seberapa cepat draf dihasilkan, 

tetapi apakah keputusan dapat ditelusuri, diperiksa, dan dipertanggungjawabkan. 

Sebelum menggunakan AI, tim perlu menentukan dengan jelas apa yang dianggap 

selesai dan apa yang tidak boleh berubah. Prioritas produk, batas organisasi, pengalaman 

pengguna, dan biaya operasional kemudian digunakan untuk membedakan fakta proyek, 

keputusan yang sudah final, dan bagian yang masih dapat dieksplorasi. Pada tahap 

implementasi, keluaran perlu dibandingkan dengan pola proyek dan bukti yang tersedia. Pada 

tahap akhir, alasan perubahan harus tetap dapat dipahami tanpa harus membuka kembali 

percakapan dengan AI. Dengan menjaga kesinambungan konteks dari brief menuju kode dan 

pengujian, tim dapat memastikan bahwa kecepatan AI tidak menghilangkan pemahaman 

terhadap tujuan awal. 

 

12.3 REPUTASI PROFESIONAL BERBASIS KARYA 

 Reputasi profesional pengembang terbentuk dari gambaran mengenai kualitas kerja 

yang dapat dikenali oleh orang lain. Reputasi tersebut dapat memengaruhi kepercayaan 

seseorang ketika memilih pengembang untuk mengerjakan proyek, mengisi suatu peran, atau 

bekerja dalam sebuah kolaborasi. Di tengah perkembangan industri perangkat lunak yang 

sangat cepat, membangun reputasi bukan sekadar usaha untuk mendapatkan perhatian. 

Reputasi dapat menjadi bagian penting dari perjalanan karier karena membuka peluang yang 

mungkin tidak muncul hanya berdasarkan kemampuan teknis yang tertulis dalam resume. 

Perkembangan AI membuat membangun reputasi menjadi lebih mudah karena tersedia 

banyak platform untuk membagikan karya dan pemikiran. Namun, pada saat yang sama, 

persaingan juga semakin tinggi karena AI mempermudah produksi konten dalam jumlah besar. 

 Cara untuk membangun reputasi bukan dengan menghasilkan konten sebanyak 

mungkin, tetapi dengan menunjukkan karya yang mencerminkan keahlian, cara berpikir, dan 

sudut pandang yang nyata. Menulis menjadi salah satu cara yang efektif untuk menunjukkan 

hal tersebut. Tulisan tidak harus selalu berbentuk artikel panjang atau pembahasan yang 

sangat formal. Pengembang dapat menuliskan apa yang sedang dipelajari, apa yang sedang 

dibangun, keputusan yang diambil beserta alasannya, serta kesalahan yang ditemui selama 

proses. Tulisan seperti ini dapat membangun kepercayaan karena menunjukkan bagaimana 

seseorang berpikir, bukan hanya menyampaikan hasil akhirnya. Kemampuan menjelaskan 
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pekerjaan dengan jelas juga menjadi tanda bahwa pengembang memahami pekerjaannya 

secara mendalam. 

 Praktik lain yang dapat dilakukan adalah building in public, yaitu membangun dan 

membagikan perkembangan proyek secara terbuka. Melalui platform sosial dan komunitas 

pengembang, seseorang dapat menunjukkan perkembangan pekerjaan, tantangan yang 

dihadapi, serta perubahan yang terjadi dari waktu ke waktu. Cara ini tidak hanya membantu 

membangun audiens, tetapi juga menciptakan rekam jejak yang menunjukkan perkembangan 

kemampuan. Kontribusi terhadap proyek open source, menjawab pertanyaan dalam 

komunitas, dan membantu pengembang yang baru memulai juga dapat memperkuat reputasi. 

Setiap kontribusi memberikan bukti bahwa seseorang memiliki kepedulian terhadap 

kemampuan teknis sekaligus komunitas yang menjadi bagian dari bidang tersebut. 

 Dalam konteks vibe coding dan pengembangan yang dibantu AI, reputasi akan semakin 

kuat apabila pengembang mampu menjelaskan bagaimana alat tersebut digunakan. 

Pengembang perlu mampu menjelaskan tujuan penggunaan AI, cara menjaga kualitas, 

bagaimana keputusan dibuat dalam alur kerja yang melibatkan AI, serta batas kemampuan alat 

tersebut. Kejujuran dan ketepatan dalam menjelaskan proses menjadi sesuatu yang bernilai 

karena tidak semua orang mampu menunjukkan pengalaman nyata di balik hasil yang dibuat 

dengan AI. Reputasi profesional yang kuat dibangun melalui bukti yang memperlihatkan 

bagaimana seseorang bekerja dan mengambil keputusan. Proyek yang selesai, tulisan teknis 

mengenai trade-off, kontribusi open source, bantuan dalam komunitas, dan dokumentasi yang 

jelas dapat memberikan gambaran mengenai kualitas pemikiran seseorang. 

 Reputasi yang bertahan lama tidak hanya dibangun dari hasil akhir, tetapi dari bukti 

yang mempertemukan hasil dengan cara berpikir. Proyek menunjukkan kemampuan 

menyelesaikan pekerjaan, tulisan teknis menunjukkan kemampuan mempertimbangkan 

pilihan, kontribusi komunitas menunjukkan kemampuan bekerja bersama orang lain, 

sedangkan catatan perbaikan menunjukkan kedewasaan dalam menghadapi kesalahan. Ketika 

AI membuat konten semakin mudah diproduksi, bukti yang paling kuat justru berasal dari hal-

hal yang sulit dibuat secara konsisten tanpa pengalaman nyata, seperti keputusan spesifik, 

trade-off, pembelajaran dari kegagalan, dan perubahan yang dapat dilihat pada produk atau 

kode. Karena itu, membagikan proses secara selektif dapat memberikan gambaran yang lebih 

kuat mengenai kematangan teknis dibandingkan sekadar menampilkan hasil akhir. 

 Sebagai contoh, seorang pengembang dapat memiliki portofolio berupa aplikasi atau 

dashboard operasional. Portofolio tersebut akan lebih kuat apabila tidak hanya menampilkan 

tangkapan layar, tetapi juga menjelaskan alasan keputusan, tantangan yang dihadapi, serta 

pembelajaran yang diperoleh. Risiko muncul ketika portofolio hanya berisi banyak proyek yang 

dibuat dengan AI dan terlihat serupa tanpa menunjukkan kedalaman keputusan atau 

kemampuan membawa sistem hingga benar-benar stabil. Dalam kondisi tersebut, calon rekan 

kerja akan kesulitan membedakan kemampuan menghasilkan demo dengan kemampuan 

menyelesaikan pekerjaan secara nyata. Oleh karena itu, reputasi profesional berbasis karya 

perlu memperhatikan kualitas portofolio, keputusan, review, dan dokumentasi. 
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 Portofolio yang menunjukkan aplikasi selesai sekaligus menjelaskan alasan keputusan 

dan pembelajaran dari suatu masalah akan memberikan gambaran yang lebih lengkap. Hasil 

yang terlihat rapi tetap perlu dilihat bersama keputusan, review, dan dokumentasi yang 

menyertainya. Banyak masalah baru terlihat ketika kondisi data, peran pengguna, atau 

kegagalan sistem berbeda dari contoh awal. Karena itu, kualitas reputasi tidak hanya 

bergantung pada tampilan hasil, tetapi juga pada kemampuan mempertahankan dan 

menjelaskan hasil tersebut. Dalam pekerjaan tim, anggota dapat didorong untuk membagikan 

postmortem sederhana, catatan arsitektur, dan tulisan teknis yang menjelaskan proses 

perbaikan. Dengan demikian, reputasi berkembang dari pengalaman nyata yang dapat 

diperiksa, bukan dari klaim penggunaan alat AI tertentu. 

 Reputasi profesional berbasis karya juga membutuhkan titik pemeriksaan sepanjang 

proses perubahan. Pekerjaan sebaiknya dimulai dengan batas yang berkaitan dengan 

portofolio, keputusan, review, dan dokumentasi. Selama proses berlangsung, diff dan hasil 

pengujian dapat digunakan untuk memastikan arah perubahan tetap sesuai. Pekerjaan baru 

sebaiknya dianggap selesai ketika alasan teknis dan dampaknya terhadap portofolio, 

keputusan, review, dan dokumentasi masih dapat dijelaskan. Dengan cara tersebut, hasil akhir 

bukan hanya berupa kode baru, tetapi juga artefak yang menunjukkan bagaimana keputusan 

dibuat dan bagaimana kualitas hasil diperiksa. 

 

12.4 OTONOMI AGEN AI DAN PENTINGNYA GUARDRAIL 

 Dalam lingkungan kerja yang matang, keputusan mengenai otonomi agen AI perlu 

dibahas bersama dan tidak hanya tersimpan dalam percakapan dengan model. Salah satu cara 

yang dapat dilakukan adalah mendorong anggota tim untuk membagikan postmortem ringan, 

catatan arsitektur, serta tulisan teknis yang menunjukkan proses perbaikan. Praktik tersebut 

membuat cara tim menggunakan agen dapat dipahami dan diperiksa oleh anggota lainnya. 

Pengembang juga perlu menunjukkan pertimbangan dan trade-off yang mendasari keputusan 

karena bagian tersebut tidak selalu dapat dilihat hanya dari hasil akhir. Kemajuan dapat dilihat 

melalui kualitas proyek yang selesai, keterbacaan dokumentasi, kontribusi yang telah diperiksa 

oleh orang lain, dan kemampuan menjelaskan alasan di balik implementasi. 

 Kehadiran agen AI mengubah cara pekerjaan teknis dilakukan. Jika sebelumnya alat 

bantu AI lebih banyak digunakan melalui pola instruksi, respons, pemeriksaan, dan 

pengulangan, agen AI dapat menerima tujuan yang lebih tinggi dan menjalankan beberapa 

tindakan untuk mencapai tujuan tersebut. Agen dapat membaca berkas, menulis kode, 

menjalankan pengujian, melihat hasil, kemudian menyesuaikan tindakannya berdasarkan 

temuan. Beberapa bentuk awal agen sudah dapat digunakan untuk tugas tertentu, seperti 

membuat pengujian dan memperbaiki kegagalan, memperbarui dependency sekaligus 

memeriksa fungsi aplikasi, atau membantu memindahkan basis kode dari satu framework ke 

framework lainnya. Walaupun kemampuan tersebut masih memerlukan pengawasan 

manusia, arah perkembangannya menunjukkan bahwa otonomi akan menjadi bagian penting 

dalam pekerjaan pengembangan perangkat lunak. 
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 Perubahan tersebut bukan hanya mengenai apakah pekerjaan pengembang akan 

berkurang, tetapi mengenai keterampilan apa yang semakin dibutuhkan. Ketika tugas yang 

bersifat mekanis semakin banyak dilakukan oleh agen, perhatian pengembang dapat dialihkan 

pada keputusan yang membutuhkan pemahaman lebih mendalam, seperti arsitektur, 

penilaian produk, evaluasi kualitas, serta pemahaman terhadap pengguna dan konteks bisnis. 

Pengembang yang efektif bukanlah mereka yang sepenuhnya menolak otomatisasi, tetapi juga 

bukan mereka yang menyerahkan seluruh pekerjaan kepada alat. Pengembang yang kuat 

adalah mereka yang memahami alat tersebut dengan baik, mampu mengarahkannya, dapat 

mengevaluasi hasilnya, dan tetap mengembangkan kemampuan manusia yang nilainya 

semakin besar ketika kemampuan alat meningkat. 

 Perkembangan AI dalam beberapa tahun mendatang kemungkinan akan membawa 

kemampuan dan pola kerja yang belum sepenuhnya dapat diperkirakan saat ini. Bersamaan 

dengan itu, akan muncul pula tantangan dan bentuk kegagalan baru. Pengembang perlu 

menghadapi perubahan tersebut dengan rasa ingin tahu, pemahaman dasar yang kuat, serta 

sikap yang kritis dan terbuka. Peralihan dari asisten interaktif menuju agen juga mengubah 

cara pekerjaan didelegasikan. Jika sebelumnya pengembang meminta satu potongan kode 

atau satu jawaban, agen dapat menerima tujuan yang lebih besar kemudian menjalankan 

beberapa langkah, mengamati hasil, dan menyesuaikan tindakannya. Karena itu, batas 

mengenai apa yang boleh diubah, pemeriksaan apa yang wajib dilakukan, kapan agen harus 

berhenti, dan keputusan apa yang membutuhkan persetujuan manusia perlu ditentukan 

dengan lebih jelas. 

 Semakin panjang rangkaian tindakan yang dapat dilakukan agen, semakin penting pula 

pengendalian terhadap proses tersebut. Pengembang perlu menentukan izin yang dimiliki 

agen, area yang tidak boleh disentuh, pemeriksaan yang wajib dilakukan, jumlah percobaan 

yang diperbolehkan, serta kondisi yang mengharuskan manusia memberikan persetujuan. Log 

tindakan menjadi penting karena pengembang perlu mengetahui bagaimana agen sampai 

pada suatu perubahan, bukan hanya melihat hasil akhirnya. Guardrail bukan bertujuan untuk 

menghilangkan otonomi, tetapi untuk membuat otonomi dapat diprediksi, dibatasi, dan 

dihentikan ketika kondisi yang telah disepakati tidak terpenuhi. 

 Risiko muncul ketika otonomi agen dianggap hanya sebagai bentuk autocomplete yang 

lebih cepat sehingga agen diberi akses luas tanpa pencatatan aktivitas dan batas penghentian. 

Jika hal tersebut terjadi, kesalahan dapat menyebar melalui banyak langkah sebelum manusia 

menyadarinya. Karena itu, tim perlu menyimpan log tindakan, diff, hasil pengujian, dan alasan 

setiap checkpoint sebagai bagian dari pemeriksaan alur agen. Otonomi sebaiknya diperluas 

hanya pada pekerjaan yang dapat dibatasi, diamati, dan dipulihkan. Sementara itu, keputusan 

yang memiliki dampak besar tetap memerlukan persetujuan manusia secara jelas. Akses ke 

lingkungan produksi, perubahan data yang sulit dikembalikan, pengelolaan kredensial, dan 

keputusan bisnis yang sensitif memerlukan guardrail yang lebih ketat dibandingkan pekerjaan 

pada repositori lokal. 

 Nilai checkpoint terlihat ketika tim dapat menjelaskan hubungan antara titik 

pemeriksaan, artefak bukti, persetujuan, dan kemampuan untuk melakukan rollback. 
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Checkpoint tidak boleh hanya menjadi formalitas yang tersembunyi di balik hasil akhir. Titik 

pemeriksaan perlu ditempatkan sebelum tindakan yang mahal, sulit dibalik, menyentuh data 

sensitif, atau mengubah lingkungan produksi. Tim juga perlu memeriksa bagaimana 

checkpoint, bukti, persetujuan, dan rollback bekerja ketika menghadapi input ekstrem, hak 

akses yang berbeda, atau kegagalan dependency. Dengan demikian, checkpoint menjadi 

bagian dari mekanisme pengendalian yang membantu memastikan tindakan agen tetap sesuai 

dengan batas yang telah ditentukan. 

 Sebelum menggunakan AI dalam alur kerja yang memiliki checkpoint, tim perlu 

menentukan apa yang dianggap selesai dan apa yang tidak boleh berubah. Hubungan antara 

checkpoint, artefak bukti, persetujuan, dan rollback juga harus dijelaskan sejak awal. Ketika 

perubahan mulai dilakukan, asumsi baru yang muncul perlu diperiksa. Setelah perubahan 

digabungkan, hasil pengujian dan catatan keputusan harus cukup jelas bagi anggota tim yang 

tidak mengikuti proses sejak awal. Dengan menjaga hubungan tersebut dari brief menuju kode 

dan pengujian, tim dapat memastikan bahwa keputusan penting tetap dapat dipahami dan 

bahwa perubahan berisiko tidak berjalan tanpa pengawasan yang sesuai. 

 

12.5 CHECKPOINT DALAM KERJA BERBANTUAN AI 

 Alat bantu pemrograman berbasis AI pada awalnya lebih banyak digunakan secara 

interaktif. Pengembang memberikan prompt, menerima respons, mengevaluasi hasil, 

kemudian memberikan instruksi berikutnya. Perkembangan selanjutnya mengarah pada agen 

yang mampu menjalankan beberapa tindakan secara mandiri berdasarkan tujuan yang 

diberikan. Agen dapat membaca berkas, mengubah kode, menjalankan pengujian, melihat 

hasil, dan mengulangi proses berdasarkan temuan sebelumnya. Perubahan tersebut membuat 

pengawasan tidak lagi cukup dilakukan hanya terhadap satu keluaran. Pengembang perlu 

memperhatikan keseluruhan rangkaian tindakan yang dilakukan agen. 

 Peralihan dari asisten menuju agen membuat unit pekerjaan menjadi lebih luas. Jika 

sebelumnya pengembang menerima satu respons dan memutuskan langkah berikutnya, agen 

dapat menjalankan beberapa tindakan sekaligus. Karena itu, kontrol juga perlu berubah dari 

sekadar memberikan instruksi menjadi menetapkan guardrail yang jelas. Observasi tidak 

cukup hanya membaca jawaban akhir, tetapi juga perlu melihat jejak tindakan yang dilakukan 

agen. Persetujuan manusia juga perlu bergeser dari sekadar menerima kode menjadi 

pemeriksaan pada titik keputusan tertentu. Dengan menyimpan log tindakan, diff, hasil 

pengujian, dan alasan checkpoint, otonomi dapat tetap diaudit dan dihentikan apabila 

diperlukan. 

 

Tabel 12.3 Perubahan dari Asisten ke Agen 

Aspek Praktik/Makna Implikasi 

Unit tugas Dari satu respons menjadi rangkaian 

tindakan 

Delegasi menjadi lebih luas 

Kontrol Dari instruksi langsung menjadi 

guardrail 

Batas operasi perlu dibuat lebih jelas 
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Observasi Dari membaca jawaban menjadi 

membaca jejak tindakan 

Auditabilitas semakin penting 

Persetujuan Dari menerima kode menjadi 

checkpoint keputusan 

Manusia tetap memegang keputusan 

berdampak besar 

Log tindakan Menyimpan jejak langkah agen dan 

checkpoint persetujuan 

Otonomi tetap dapat diaudit dan 

dihentikan 

Risiko 

tersembunyi 

Otonomi dianggap seperti 

autocomplete yang lebih cepat 

sehingga agen memperoleh akses 

luas tanpa jejak dan batas 

penghentian 

Kesalahan dapat menyebar melalui banyak 

langkah sebelum diketahui 

Praktik 

pengendali 

Menyimpan log tindakan, diff, hasil 

pengujian, dan alasan checkpoint 

sebagai bagian dari audit alur agen 

Dapat dipantau melalui jumlah intervensi, 

kualitas log, waktu menemukan 

penyimpangan, frekuensi rollback, dan 

tindakan yang dapat ditelusuri ke izin awal 

 

Tabel 12.3 memperlihatkan bahwa perubahan dari asisten ke agen bukan hanya mengenai 

peningkatan kemampuan teknologi, tetapi juga perubahan dalam cara pekerjaan dikendalikan. 

Unit tugas berkembang dari satu respons menjadi rangkaian tindakan, sehingga ruang delegasi 

menjadi lebih luas. Kontrol pun perlu berkembang dari instruksi langsung menjadi guardrail, 

sementara pengamatan perlu memperhatikan jejak tindakan dan bukan hanya hasil akhir. 

Persetujuan manusia juga menjadi lebih penting karena keputusan berdampak besar tetap 

memerlukan penilaian manusia. Risiko terbesar muncul ketika agen diberi akses luas tanpa 

pencatatan dan batas penghentian yang jelas. 

 Dalam pekerjaan nyata, tabel tersebut dapat digunakan sebagai alat untuk 

membandingkan keputusan ketika tingkat otonomi berubah. Setiap bagian perlu dikaitkan 

dengan trade-off, pemilik keputusan, risiko, dan akuntabilitas. Tim perlu menentukan kapan 

suatu tindakan aman dilakukan secara otomatis, kapan harus dibatasi, dan bukti apa yang 

perlu tersedia ketika review dilakukan. Prinsip yang sama dapat digunakan pada proyek kecil 

maupun layanan kritis, tetapi kedalaman pemeriksaannya perlu disesuaikan dengan dampak 

kesalahan. Semakin luas mandat agen, semakin besar kemungkinan perubahan lintas file, 

perintah, atau deployment bergerak melampaui maksud awal tanpa disadari. 
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Gambar 12.3 Spektrum Otonomi: Asisten, Copilot, hingga Agen 

 

Gambar 12.3 menggambarkan perkembangan otonomi dari asisten, copilot, hingga agen. 

Perubahan tersebut dapat dipahami melalui hubungan antara unit tugas, kontrol, observasi, 

dan persetujuan. Ketika pekerjaan berkembang dari satu respons menjadi rangkaian tindakan, 

ruang delegasi menjadi lebih luas. Pada saat yang sama, batas operasi harus dibuat semakin 

jelas melalui guardrail. Risiko muncul ketika otonomi diperlakukan hanya sebagai 

autocomplete yang lebih cepat sehingga agen memiliki akses luas tanpa jejak tindakan atau 

batas penghentian. Karena itu, log tindakan, diff, hasil pengujian, dan alasan checkpoint perlu 

menjadi bagian dari pemeriksaan. 

 Spektrum otonomi tersebut menunjukkan bahwa setiap peningkatan kemampuan 

agen harus diikuti dengan peningkatan pengendalian. Pada setiap perpindahan tingkat 

otonomi, asumsi yang relevan perlu dibuat terlihat, tujuan awal perlu dibandingkan dengan 

tindakan yang dilakukan, dan bukti teknis perlu diperiksa sebelum pekerjaan diteruskan. 

Checkpoint perlu menjawab beberapa hal penting: apa yang berubah, apa yang sudah 

dibuktikan, risiko apa yang masih tersisa, dan siapa yang memiliki keputusan untuk 

melanjutkan. Dengan cara ini, review dapat berfokus pada bukti kerja, bukan hanya pada 

kualitas bahasa atau keyakinan yang ditampilkan oleh model. 

 

12.6 PENGAMBILAN KEPUTUSAN MANUSIA DALAM PROSES TEKNIS 

 Ketika AI diberi kemampuan untuk mengubah file, menjalankan perintah, melakukan 

pengujian, atau memicu proses tertentu, tindakan manusia tetap menjadi bagian penting dari 

alur kerja. Hasil yang terlihat berjalan dengan baik belum cukup apabila pengembang tidak 

memahami tindakan di balik struktur tersebut, asumsi yang mendukungnya, dan kondisi 

tindakan asumsi tersebut tidak terpenuhi. Otonomi yang terlalu luas tanpa pencatatan dan 

batas penghentian dapat membuat kesalahan menyebar ke berbagai bagian sistem sebelum 

diketahui. Karena itu, log tindakan, diff, hasil pengujian, dan tindakan checkpoint perlu 

disimpan sebagai bagian dari pemeriksaan alur agen. Dengan cara tersebut, tim dapat 

memantau jumlah intervensi, kualitas log, waktu mendeteksi penyimpangan, frekuensi 

rollback, dan keterhubungan tindakan dengan izin awal. 
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Tabel 12.2 Bentuk Bukti yang Membangun Reputasi Profesional 

Aspek Praktik/Makna Implikasi 

Proyek selesai Menunjukkan kemampuan membawa 

ide menjadi hasil 

Bukti kemampuan eksekusi 

Tulisan teknis Menjelaskan keputusan dan trade-off Bukti kejernihan berpikir 

Open 

source/komunitas 

Memberikan kontribusi yang dapat 

dilihat orang lain 

Bukti kemampuan berkolaborasi 

Berbagi proses Menjelaskan perkembangan, kegagalan, 

dan perbaikan 

Bukti kedewasaan dan refleksi 

Bukti cara berpikir Menampilkan keputusan, trade-off, dan 

perbaikan pada karya nyata 

Reputasi bertumpu pada kualitas 

praktik 

Risiko tersembunyi Portofolio berisi banyak proyek generatif 

yang serupa tanpa menunjukkan 

kedalaman keputusan atau kemampuan 

menstabilkan sistem 

Orang lain sulit membedakan 

kemampuan eksekusi nyata dari 

kemampuan membuat demo 

cepat 

Praktik pengendali Mendorong anggota membagikan 

postmortem ringan, catatan arsitektur, 

dan tulisan teknis mengenai proses 

perbaikan 

Kualitas proyek, dokumentasi, 

kontribusi yang diperiksa, dan 

kemampuan menjelaskan 

keputusan dapat dipantau 

 

Tabel 12.2 menunjukkan bahwa reputasi profesional dapat dibangun melalui berbagai bentuk 

bukti. Proyek yang selesai menunjukkan kemampuan membawa ide menjadi hasil, tulisan 

teknis memperlihatkan cara mempertimbangkan keputusan dan trade-off, sedangkan 

kontribusi open source atau komunitas menunjukkan kemampuan berkolaborasi. Berbagi 

proses juga penting karena menunjukkan bagaimana seseorang menghadapi kesalahan dan 

melakukan perbaikan. Risiko muncul ketika portofolio hanya berisi banyak proyek yang terlihat 

serupa dan tidak menunjukkan kedalaman keputusan. Karena itu, proses dan alasan di balik 

karya perlu menjadi bagian dari bukti profesional. 

 Pengambilan keputusan manusia menjadi semakin penting ketika dua solusi teknis 

sama-sama dapat digunakan tetapi memiliki biaya, risiko, atau dampak terhadap pengalaman 

pengguna yang berbeda. AI dapat membantu menyusun beberapa alternatif, tetapi manusia 

tetap perlu menentukan pilihan mana yang dapat diterima oleh produk dan organisasi. Pada 

tahap ini, trade-off, pemilik keputusan, risiko, dan akuntabilitas menjadi bahan utama dalam 

review. Perubahan yang terlihat kecil juga perlu diperiksa karena dampaknya mungkin baru 

terlihat ketika fitur berinteraksi dengan bagian sistem lainnya. Dengan demikian, ukuran 

keberhasilan bukan hanya seberapa cepat solusi dibuat, tetapi apakah keputusan tersebut 

dapat dipahami, diuji, dan dipertanggungjawabkan. 

 Sebelum menggunakan AI dalam pengambilan keputusan teknis, tim perlu 

memperjelas hasil yang ingin dicapai dan bagian yang tidak boleh berubah. Trade-off, pemilik 

keputusan, risiko, dan akuntabilitas perlu ditentukan sejak awal agar proses tidak berjalan 

tanpa arah. Ketika pekerjaan berlangsung, perlu dicegah perluasan cakupan yang tidak 
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memiliki alasan yang jelas. Sebelum tugas ditutup, perilaku utama perlu diuji dan catatan 

keputusan harus tetap menjelaskan alasan pilihan yang dibuat. AI dapat membantu menyusun 

alternatif, tetapi keputusan mengenai trade-off yang dapat diterima tetap berada pada 

manusia. Hal tersebut memastikan bahwa teknologi membantu proses pengambilan 

keputusan tanpa menghilangkan tanggung jawab manusia. 

 

12.7 KEAHLIAN PENGEMBANG DI ERA AI 

 Keahlian yang tetap memiliki nilai kuat di era AI adalah kemampuan memahami dan 

mengarahkan sistem secara menyeluruh. Kemampuan tersebut mencakup mendefinisikan 

masalah, memahami konteks produk, membaca arsitektur, menilai risiko, berkomunikasi, dan 

memeriksa hasil. Kemampuan menulis kode tetap penting, tetapi tidak lagi menjadi satu-

satunya ukuran utama karena sebagian proses eksekusi dapat dipercepat melalui AI. AI juga 

tidak secara otomatis menggantikan pengembang yang memahami konteks karena banyak 

keputusan penting tidak tertulis secara langsung di dalam kode. Prioritas produk, batas 

organisasi, pengalaman pengguna, keamanan, biaya operasional, serta konsekuensi 

perubahan tetap membutuhkan pertimbangan manusia. Model dapat membantu 

menyediakan berbagai pilihan, tetapi keputusan mengenai trade-off yang dapat diterima tetap 

membutuhkan manusia yang memahami tujuan dan tanggung jawab organisasi. 

 Reputasi profesional juga semakin bergantung pada bukti kerja yang dapat dilihat dan 

dipahami orang lain. Proyek yang dapat dipertanggungjawabkan, keputusan yang dijelaskan 

dengan baik, review yang bermutu, dokumentasi yang membantu, dan kemampuan 

memperbaiki masalah ketika sistem gagal menjadi bagian penting dari reputasi tersebut. 

Kecepatan membuat demo tidak cukup apabila hasilnya sulit dipelihara atau tidak dapat 

dijelaskan. Pengembang perlu menunjukkan bukan hanya apa yang berhasil dibuat, tetapi juga 

bagaimana keputusan dibuat, masalah apa yang muncul, dan bagaimana masalah tersebut 

diselesaikan. Dengan demikian, reputasi dibangun melalui kualitas praktik dan cara berpikir, 

bukan sekadar banyaknya teknologi yang pernah digunakan. 

 Otonomi agen AI semakin meningkatkan pentingnya guardrail dan checkpoint. 

Semakin besar kemampuan agen untuk mengubah file, menjalankan perintah, membuka pull 

request, atau memicu deployment, semakin jelas pula batas mandat yang perlu ditetapkan. 

Checkpoint memberikan ruang bagi manusia untuk menghentikan tindakan otomatis dan 

menilai apakah bukti yang tersedia sudah cukup untuk melanjutkan. Pengambilan keputusan 

manusia bukan sekadar formalitas pada akhir proses, tetapi merupakan bagian dari struktur 

kerja yang memastikan setiap keputusan penting tetap memiliki pemilik. Karena itu, 

pengembangan perangkat lunak berbantuan AI perlu diterjemahkan menjadi kebiasaan, 

standar tim, dan cara kerja yang tetap relevan meskipun alat yang digunakan berubah. 

 Pada akhirnya, semakin luas kemampuan agen, semakin besar pula kemungkinan 

perubahan lintas file, perintah, atau deployment bergerak melampaui maksud awal tanpa 

disadari. Karena itu, tim perlu menetapkan guardrail, batas izin, checkpoint, artefak bukti, dan 

titik persetujuan manusia sesuai dengan dampak tindakan. Praktik tersebut membantu 

memastikan bahwa tindakan agen dapat ditelusuri, intervensi dilakukan pada waktu yang 
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tepat, keputusan penting memiliki pemilik, dan perubahan berisiko tidak dilakukan tanpa 

persetujuan. Satu kebiasaan sederhana dapat menjaga prinsip tersebut tetap berjalan: apabila 

reviewer tidak dapat memahami alasan suatu perubahan hanya dari artefak yang tersedia, 

pekerjaan belum benar-benar selesai. Dengan prinsip tersebut, pekerjaan dapat dilanjutkan 

tanpa bergantung pada ingatan percakapan dengan AI dan tetap memiliki dasar keputusan 

yang jelas. 
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BAB 13 

ORIENTASI PROFESIONAL VIBE CODING 
 

 

13.1 TANGGUNG JAWAB PROFESIONAL PENGEMBANG 

 Menyelesaikan sebuah buku tidak selalu berarti bahwa pengembang akan langsung 

mengubah cara kerjanya. Selama proses pembelajaran, pengembang mungkin telah 

memahami pola pikir, perangkat, proses pengembangan, peluncuran produk, prompt 

engineering, dan berbagai hal lain yang berkaitan dengan vibe coding. Namun, memahami 

konsep dan benar-benar menerapkannya dalam pekerjaan merupakan dua hal yang berbeda. 

Perbedaan tersebut sering menjadi alasan mengapa pengetahuan yang sudah diperoleh tidak 

selalu berubah menjadi kebiasaan kerja. Bagian ini mengajak pengembang untuk melewati 

jarak tersebut dengan menempatkan AI sebagai bagian dari sistem kerja yang tetap berada 

dalam kendali manusia. Pengembang tetap memiliki tanggung jawab terhadap keamanan, 

keterpeliharaan, kejelasan keputusan, serta dampak perangkat lunak yang digunakan oleh 

pembaca. Penggunaan AI yang baik bukan berarti selalu mempercepat pekerjaan atau justru 

memperlambatnya, tetapi mampu menentukan bagian mana yang dapat didelegasikan, 

bagian mana yang perlu diperiksa, dan kapan pemahaman teknis harus lebih diutamakan 

daripada kemudahan alat. 

 Bagian akhir buku ini kembali menempatkan seluruh pembahasan pada dasar 

profesionalisme seorang pengembang. Perangkat akan terus berkembang, model AI dapat 

berganti, dan antarmuka akan semakin otomatis, tetapi kebutuhan terhadap pengembang 

yang mampu memahami masalah, menjaga kualitas, menjelaskan keputusan, dan 

bertanggung jawab terhadap hasil tidak akan hilang. Ketika pembuatan kode menjadi semakin 

mudah, kemampuan profesional justru semakin terlihat dari cara seseorang menentukan apa 

yang layak dibangun dan bagaimana memastikan hasilnya tetap aman, bermanfaat, serta 

mudah dipelihara. Dengan demikian, vibe coding sebaiknya dipahami sebagai perkembangan 

cara kerja, bukan sebagai identitas yang bergantung pada satu jenis alat. Pengembang yang 

baik bukan hanya mereka yang memiliki banyak pengetahuan atau bekerja paling keras, tetapi 

juga mereka yang mampu memahami batas keahliannya, terbuka terhadap informasi baru, 

dan bersedia mengubah cara kerja ketika ditemukan pendekatan yang lebih baik. Fokus 

utamanya tetap pada hasil yang diberikan, bukan pada mempertahankan cara lama hanya 

karena cara tersebut pernah berhasil. 

 Pengembang yang profesional juga tetap memiliki tanggung jawab penuh terhadap 

hasil pekerjaannya meskipun sebagian proses dibantu oleh AI. Apabila sebuah kode yang 

masuk ke dalam produk mengalami kesalahan, tanggung jawab tersebut tetap berada pada 

pengembang yang menerima dan merilis perubahan tersebut. Hal ini berlaku baik ketika kode 

ditulis secara langsung oleh pengembang maupun ketika kode dihasilkan oleh AI kemudian 

diterima tanpa pemeriksaan yang memadai. AI dapat membantu mempercepat proses, 

memberikan alternatif, atau membantu menemukan solusi, tetapi keberadaan alat tersebut 
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tidak mengubah pihak yang bertanggung jawab terhadap kualitas hasil akhir. Beberapa prinsip 

yang perlu dipertahankan dalam penggunaan AI antara lain: 

• Tetap menjadi pengambil keputusan. AI digunakan untuk membantu mempercepat 

pekerjaan dan memperluas pemikiran, bukan untuk menghindari proses berpikir. 

• Bertanggung jawab terhadap setiap hasil yang dirilis. Kode yang dibuat sendiri maupun 

yang dihasilkan AI tetap menjadi tanggung jawab pengembang setelah diterima dan 

digunakan. 

• Memelihara rasa ingin tahu. Pengembang perlu terus terbuka terhadap hal-hal yang 

belum dipahami dan bersedia mempelajari pendekatan baru. 

• Menilai diri berdasarkan hasil. Kualitas kerja lebih tepat dilihat dari dampak dan hasil 

akhirnya daripada cara kode tersebut dibuat. 

• Mengakui keterbatasan diri. Kelemahan tidak perlu disembunyikan, tetapi dapat 

diatasi dengan memanfaatkan alat yang tersedia secara tepat. 

Keunggulan dalam bekerja bersama AI tidak muncul dari penolakan terhadap teknologi 

maupun dari ketergantungan penuh kepadanya. Keunggulan tersebut muncul ketika 

pengembang tetap berada pada posisi sebagai pihak yang mengambil keputusan. AI dapat 

dimanfaatkan untuk mempercepat pencarian solusi dan proses implementasi, tetapi 

pengembang tetap perlu membaca, menguji, mempertanyakan, dan memperbaiki hasil yang 

diberikan. Tanggung jawab terhadap kesalahan, keamanan, dan kualitas tidak berpindah 

kepada AI hanya karena sebagian kode dibuat secara otomatis. Dengan sikap tersebut, rasa 

ingin tahu terhadap perkembangan teknologi dapat berjalan bersama standar profesional yang 

tetap terjaga. Setiap hasil yang diterapkan harus dapat dijelaskan, diperiksa, dan 

dipertanggungjawabkan. 

 Profesionalisme dalam penggunaan AI pada dasarnya berkaitan dengan keberlanjutan 

kepemilikan terhadap hasil kerja. AI dapat membantu menghasilkan ide, kode, pengujian, 

maupun dokumentasi, tetapi tidak dapat mengambil alih kewajiban pengembang untuk 

menjelaskan keputusan dan menerima konsekuensi dari hasil yang diterapkan. Oleh sebab itu, 

setiap proses yang dipercepat tetap perlu meninggalkan pemahaman yang jelas mengenai apa 

yang diminta, perubahan apa yang dilakukan, bagaimana hasilnya diperiksa, dan alasan 

mengapa solusi tersebut dipilih. Cara kerja ini membantu mencegah AI menjadi alasan untuk 

menghindari tanggung jawab. Semakin besar kemampuan sebuah alat, semakin penting pula 

memastikan bahwa keputusan akhir tetap berada pada pihak yang memahami konteks dan 

dampaknya terhadap sistem maupun pengguna. Dalam praktiknya, pemilik perubahan perlu 

memperbaiki aturan apabila diperlukan, menambah pengujian, memperbarui konteks proyek, 

serta memastikan alasan suatu keputusan dapat dipahami oleh anggota tim berikutnya. 

Sebagai contoh, sebuah perubahan yang dibuat AI dapat saja berhasil melewati pengujian, 

tetapi reviewer menemukan bahwa aturan diskon yang digunakan ternyata sudah tidak sesuai 

dengan kebijakan bisnis terbaru. 

 Masalah mulai muncul ketika pernyataan seperti “AI yang membuatnya” digunakan 

sebagai alasan untuk mengurangi rasa memiliki terhadap hasil kerja atau menghindari 

penjelasan mengenai keputusan yang masuk ke produksi. Jika kebiasaan tersebut dibiarkan, 
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batas tanggung jawab menjadi tidak jelas dan budaya review dalam tim dapat melemah karena 

kesalahan dianggap sebagai kesalahan alat, bukan sebagai bagian dari proses yang menerima 

hasil alat tersebut. Karena itu, setiap perubahan sebaiknya memiliki pemilik manusia yang 

dapat menjelaskan tujuan, risiko, bukti verifikasi, serta langkah pemulihan apabila terjadi 

masalah. Dengan cara ini, tanggung jawab profesional tidak hanya tersimpan dalam 

percakapan dengan AI, tetapi dapat diperiksa dan dipahami oleh seluruh tim. Keberhasilannya 

dapat dilihat dari sistem yang tetap mudah dipelihara, keputusan yang dapat dijelaskan, hasil 

kerja yang menunjukkan kemampuan nyata, serta kemampuan pengembang untuk berpindah 

alat tanpa menurunkan kualitas pekerjaan. 

 Pengalaman menggunakan AI akan membantu pengembang menempatkan teknologi 

tersebut sebagai konsultan sekaligus alat untuk mempercepat pekerjaan. Namun, keputusan 

akhir tetap berada pada orang yang memahami konteks pekerjaan. Dalam tanggung jawab 

profesional, terdapat empat hal yang perlu diperhatikan secara konsisten, yaitu kepemilikan, 

akuntabilitas, review, dan dampak terhadap produksi. Keempat unsur tersebut tidak boleh 

tersembunyi di balik keluaran AI yang terlihat lengkap. Pengembang tetap perlu menjaga dasar 

teknis, mencatat keputusan penting, melakukan review secara serius, memilih alat 

berdasarkan kebutuhan, serta membangun reputasi melalui hasil kerja yang dapat 

dipertanggungjawabkan. Dengan demikian, keberhasilan tidak hanya diukur dari kode yang 

selesai, tetapi juga dari kemampuan sistem untuk dipelihara dan keputusan untuk dijelaskan. 

 Bayangkan sebuah tim sedang menangani perubahan pada sistem produksi dan 

sebagian besar kode perubahan tersebut dibuat dengan bantuan AI. Tanggung jawab tetap 

berada pada tim yang menerima perubahan tersebut. Mereka harus mampu menjelaskan 

alasan perubahan, risiko yang mungkin muncul, serta bukti bahwa perubahan telah diperiksa 

dengan baik. Dalam proses review, penting untuk membedakan antara kode yang benar secara 

sintaksis dan keputusan yang benar secara konteks. Kode dapat berjalan tanpa kesalahan, 

tetapi belum tentu sesuai dengan kebutuhan bisnis atau aturan sistem. Karena itu, 

kepemilikan, akuntabilitas, review, dan dampak produksi perlu digunakan untuk menemukan 

asumsi yang mungkin tidak terlihat sejak awal. Pengembang yang matang menentukan 

langkah berikutnya berdasarkan bukti, bukan hanya berdasarkan keyakinan bahwa AI telah 

menghasilkan solusi yang terlihat lengkap. 

 Penerapan tanggung jawab profesional sebaiknya dimulai dengan batas kerja yang 

jelas. Pengembang perlu menentukan hasil yang diharapkan, bagian yang tidak boleh berubah, 

serta cara kepemilikan, akuntabilitas, review, dan dampak produksi akan diperiksa. Setelah 

implementasi tersedia, fondasi teknis perlu tetap dijaga, keputusan penting perlu 

didokumentasikan, dan perubahan harus melalui review yang sesuai. Pengembang juga perlu 

memilih alat secara selektif serta membangun reputasi berdasarkan hasil kerja yang dapat 

dipertanggungjawabkan. Penilaian akhir dapat dilakukan melalui beberapa indikator 

sederhana, seperti apakah sistem tetap mudah dipelihara, apakah keputusan dapat dijelaskan, 

apakah hasil kerja menunjukkan kemampuan nyata, dan apakah pengembang tetap mampu 

bekerja ketika alat yang digunakan berubah. 
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 Kebiasaan tersebut dapat dimulai dengan menyepakati siapa yang memiliki perubahan 

dan siapa yang bertanggung jawab terhadap hasilnya. Ketika pekerjaan berkembang, 

keputusan baru perlu dibandingkan dengan batas yang telah ditentukan sejak awal. Setelah 

pekerjaan selesai, simpan bukti mengenai apa yang berubah, mengapa perubahan tersebut 

dipilih, dan bagaimana hasilnya diperiksa. Tanggung jawab tidak boleh dialihkan kepada AI 

hanya karena alat tersebut menghasilkan sebagian kode. Disiplin ini membantu mencegah 

kecepatan kerja berubah menjadi ketergantungan yang membuat pengembang kehilangan 

pemahaman. Hal yang harus tetap terlihat sepanjang proses adalah kepemilikan, akuntabilitas, 

review, dan dampak terhadap produksi. Dengan demikian, penggunaan AI dapat memberikan 

kecepatan tanpa menghilangkan standar profesional. 

 

13.2 STANDAR KERJA DALAM PROYEK BERBANTUAN AI 

 Kemajuan dalam proyek berbantuan AI sebaiknya tidak hanya diukur dari banyaknya 

kode yang berhasil dibuat. Ukuran yang lebih bermakna dapat dilihat dari kualitas review, 

jumlah perubahan yang tidak memiliki pemilik yang jelas, kelengkapan pengujian pada bagian 

penting, serta kemampuan tim dalam menelusuri alasan di balik suatu perubahan. Tidak 

semua keputusan harus dilakukan secara manual, tetapi setiap keputusan yang berdampak 

pada produksi tetap membutuhkan mekanisme tanggung jawab yang jelas. Ketika 

pengembang memperbaiki aturan, menambahkan pengujian, memperbarui konteks proyek, 

dan memastikan alasan kebijakan dapat ditemukan oleh anggota tim berikutnya, kode yang 

berhasil dijalankan belum dapat dianggap sebagai bukti akhir. Pengembang tetap perlu 

memahami mengapa kode tersebut bekerja, asumsi apa yang digunakan, dan apa yang 

mungkin terjadi apabila asumsi tersebut tidak terpenuhi. 

 Permasalahan dapat menjadi lebih serius ketika pernyataan “AI yang membuatnya” 

digunakan untuk mengurangi rasa tanggung jawab terhadap hasil. Dampaknya tidak hanya 

terlihat pada kode, tetapi juga dapat memengaruhi perilaku produk dan proses operasional. 

Apabila kesalahan selalu dianggap berasal dari alat, budaya review dapat melemah dan 

akuntabilitas menjadi tidak jelas. Karena itu, setiap perubahan sebaiknya memiliki pemilik 

manusia yang dapat menjelaskan tujuan, risiko, bukti pemeriksaan, dan cara pemulihannya. 

Efektivitas proses dapat dipantau melalui kualitas review, jumlah perubahan tanpa pemilik 

yang jelas, kelengkapan pengujian pada aturan penting, serta kemampuan menelusuri alasan 

perubahan. 

 

Tabel 13.1 Pola Pikir Inti dalam Pengembangan Berbantuan AI 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Keputusan AI memberikan beberapa pilihan, 

sedangkan manusia menentukan 

keputusan akhir 

Menjaga arah teknis 

Tanggung jawab Pemilik kode tetap bertanggung jawab 

terhadap hasil 

Mencegah risiko dialihkan kepada 

alat 

Rasa ingin tahu Terus mencoba dan mengevaluasi metode 

serta alat baru 

Menjaga kemampuan beradaptasi 
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Orientasi hasil Kualitas dinilai berdasarkan dampak, 

bukan cara kode dibuat 

Memusatkan perhatian pada tujuan 

Jejak pemahaman Setiap perubahan harus dapat dijelaskan 

dan diperiksa 

Memastikan tanggung jawab tetap 

ada meskipun proses menggunakan 

otomatisasi 

Risiko 

tersembunyi 

Pernyataan “AI yang membuatnya” 

digunakan untuk mengurangi kepemilikan 

atau menghindari penjelasan 

Akuntabilitas menjadi tidak jelas 

dan budaya review melemah 

Praktik 

pengendali 

Setiap perubahan memiliki pemilik 

manusia yang memahami tujuan, risiko, 

bukti verifikasi, dan cara pemulihan 

Kualitas review, kepemilikan 

perubahan, pengujian, dan alasan 

keputusan dapat dipantau 

 

Tabel 13.1 menunjukkan bahwa pola pikir dalam pengembangan berbantuan AI tidak 

hanya berkaitan dengan kemampuan menggunakan alat, tetapi juga dengan cara pengembang 

mengambil keputusan dan bertanggung jawab terhadap hasil. Hubungan penting terlihat 

antara prinsip “AI memberikan pilihan, manusia menentukan” dengan kebutuhan untuk 

menjaga arah teknis. Hal yang sama terlihat pada hubungan antara kepemilikan kode dan 

tanggung jawab terhadap hasil. Risiko muncul ketika AI dijadikan alasan untuk mengurangi 

kepemilikan atau menghindari penjelasan mengenai perubahan yang diterapkan. Oleh sebab 

itu, setiap perubahan perlu memiliki pemilik manusia yang mampu menjelaskan tujuan, risiko, 

bukti pemeriksaan, dan langkah pemulihan. Kualitas proses kemudian dapat dilihat melalui 

hasil review dan bukti yang tersedia. 

 Tabel tersebut tidak perlu dipahami sebagai daftar kategori yang harus dihafalkan. 

Lebih bermanfaat jika tabel digunakan untuk membandingkan kondisi kerja yang memiliki 

tingkat risiko berbeda. Sebuah perubahan sederhana mungkin cukup melalui review ringan, 

sedangkan perubahan yang menyentuh fungsi penting membutuhkan pengujian dan 

pemeriksaan yang lebih mendalam. Brief, batas perubahan, pengujian, dan checkpoint dapat 

digunakan untuk menentukan tingkat kontrol yang sesuai. Dengan demikian, skala proyek 

dapat memengaruhi kedalaman review, tetapi tidak menghilangkan kebutuhan untuk 

menjelaskan alasan dan bukti sebelum suatu perubahan dianggap selesai. Penggunaan tabel 

sebagai bagian dari alur kerja juga membantu memastikan bahwa setiap keputusan memiliki 

pemilik dan bukti yang dapat diperiksa. 
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Gambar 13.1 Empat Pilar Profesionalisme Vibe Coding 

 

Gambar 13.1 menggambarkan empat pilar utama profesionalisme dalam vibe coding, yaitu 

keputusan, tanggung jawab, rasa ingin tahu, dan orientasi terhadap hasil. Keempat unsur 

tersebut saling berhubungan dalam membentuk cara kerja yang bertanggung jawab ketika AI 

digunakan dalam pengembangan. AI dapat memberikan berbagai pilihan, tetapi manusia tetap 

menentukan arah teknis. Demikian pula, pemilik kode tetap bertanggung jawab terhadap hasil 

sehingga risiko tidak dialihkan kepada alat. Titik yang perlu diwaspadai adalah ketika 

pernyataan “AI yang membuatnya” digunakan untuk menghindari kepemilikan. Karena itu, 

setiap perubahan harus memiliki pemilik manusia yang mampu menjelaskan tujuan, risiko, 

bukti verifikasi, dan cara pemulihannya. 

 Visual empat pilar tersebut sebaiknya digunakan sebagai alat bantu dalam mengambil 

keputusan, bukan hanya sebagai ilustrasi. Tim dapat menggunakannya untuk melihat 

bagaimana konteks berubah dari satu tahap ke tahap berikutnya. Ketika perubahan bergerak 

dari brief menuju implementasi, pengujian, dan checkpoint, maksud awal perlu diperiksa 

kembali agar tidak terjadi perluasan pekerjaan yang tidak disengaja. Diff, hasil pengujian, dan 

batas perubahan dapat digunakan sebagai bukti pada setiap checkpoint. Dengan demikian, 

visual tersebut tetap berkaitan dengan pekerjaan teknis sehari-hari dan membantu reviewer 

menerima bukti yang dapat diperiksa, bukan sekadar pernyataan bahwa AI telah 

menyelesaikan suatu tugas. 

 Standar kerja dalam proyek berbantuan AI pada dasarnya bertumpu pada hubungan 

antara brief, perubahan terbatas, pengujian, dan checkpoint. Keempatnya perlu dilihat sebagai 

satu rangkaian, karena satu unsur saja tidak cukup untuk memastikan kualitas pekerjaan. 

Standar juga perlu disesuaikan dengan tingkat risiko proyek. Pada pekerjaan berisiko rendah, 

pemeriksaan dapat dilakukan secara lebih ringan, sedangkan perubahan pada bagian penting 

membutuhkan kontrol yang lebih ketat. Tim tetap perlu menjaga fondasi teknis, mencatat 

keputusan, melakukan review dengan serius, memilih alat secara selektif, dan membangun 

reputasi melalui pekerjaan yang dapat dipertanggungjawabkan. Dengan pendekatan tersebut, 

kecepatan yang diberikan AI tetap berjalan bersama kualitas dan pemahaman. 
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 Penerapan standar sebaiknya dimulai dengan memperjelas pekerjaan sebelum AI 

menghasilkan perubahan. Tentukan tujuan, batas yang tidak boleh berubah, serta hubungan 

antara brief, perubahan terbatas, pengujian, dan checkpoint. Setelah perubahan muncul, 

periksa kembali asumsi baru yang ikut masuk ke dalam kode. Setelah proses merge selesai, 

pastikan pengujian dan catatan keputusan cukup jelas bagi anggota tim yang tidak mengikuti 

proses sejak awal. Standar kerja tidak seharusnya hanya diperiksa pada akhir pekerjaan, tetapi 

dibangun melalui beberapa titik kendali selama proses berlangsung. Dengan demikian, 

konteks proyek tetap tersimpan dalam dokumentasi dan artefak kerja, bukan hanya dalam 

percakapan sementara dengan AI. 

 

13.3 KEBIASAAN KERJA YANG SEHAT 

 Pengetahuan akan memberikan manfaat apabila diterjemahkan menjadi tindakan. 

Karena itu, pengembang dapat memulai dengan latihan selama satu minggu untuk mengubah 

pemahaman mengenai vibe coding menjadi pengalaman langsung. Pada hari pertama, 

perangkat kerja dipersiapkan dengan baik, termasuk memasang Cursor, membuat berkas 

.cursorrules untuk proyek yang sedang dikerjakan, dan menempatkan Claude di dekat editor. 

Pada hari kedua, pilih satu tugas dari pekerjaan yang sedang berlangsung dan selesaikan dari 

awal sampai akhir menggunakan pendekatan vibe coding. Setiap bagian kode yang dihasilkan 

perlu dibaca dan diperiksa sebelum diterima, kemudian perubahan dapat disimpan melalui 

commit setelah satu bagian pekerjaan selesai. Hari ketiga dapat digunakan untuk menangani 

bug yang paling mengganggu dengan memberikan konteks yang lengkap kepada Claude. Pada 

hari keempat, kode yang baru saja dibuat dapat diberikan kepada Claude untuk memperoleh 

tinjauan seperti masukan dari pengembang yang lebih berpengalaman. 

 Pada hari kelima, pengembang dapat mulai membangun pustaka prompt pribadi 

dengan menyimpan tiga prompt terbaik yang digunakan selama minggu tersebut. Hari keenam 

dan ketujuh dapat digunakan secara lebih bebas untuk melihat kebiasaan mana yang mulai 

terasa alami dan benar-benar memberikan manfaat. Latihan ini tidak bertujuan membuat 

pengembang mengikuti alat secara membabi buta, tetapi membantu menemukan pola kerja 

yang paling sesuai dengan kebutuhan. Beberapa kebiasaan yang perlu diperhatikan selama 

proses tersebut adalah: 

• Jika kode yang dihasilkan langsung diterima tanpa dibaca, berhenti sejenak dan periksa 

kode tersebut. 

• Jika sebuah prompt menghasilkan keluaran yang tidak berguna, perbaiki prompt 

tersebut sebelum menyimpulkan bahwa alatnya tidak membantu. 

• Jika muncul keengganan untuk menggunakan AI, periksa apakah penyebabnya 

berkaitan dengan hambatan teknis atau kebiasaan lama. 

• Pantau waktu yang digunakan agar peningkatan produktivitas dapat dinilai 

berdasarkan hasil nyata. 

Latihan selama tujuh hari sebaiknya digunakan untuk membentuk kebiasaan kerja, bukan 

sekadar mengejar banyaknya fitur yang selesai. Pengembang dapat mencatat tugas yang 

berhasil dipercepat, bagian yang masih membutuhkan banyak perbaikan, jenis prompt yang 
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paling efektif, serta situasi ketika AI justru menambah pekerjaan. Keberhasilan sebaiknya 

dilihat melalui kombinasi kecepatan, kualitas, dan pemahaman. Waktu yang lebih singkat tidak 

memberikan banyak manfaat apabila hasilnya harus berkali-kali diperbaiki atau tidak dapat 

dijelaskan. Setelah satu minggu, beberapa kebiasaan yang terbukti bermanfaat dapat 

dipertahankan, misalnya menulis brief sebelum mulai bekerja, melakukan review before run, 

atau menyimpan prompt yang efektif. Kebiasaan kecil yang dilakukan secara konsisten akan 

lebih bermanfaat daripada perubahan besar yang hanya bertahan dalam waktu singkat. 

 Program tujuh hari akan lebih efektif jika diperlakukan sebagai percobaan terhadap 

kebiasaan kerja. Sebelum memulai, pengembang dapat mencatat kondisi kerja biasa pada satu 

atau dua jenis tugas, termasuk waktu yang dibutuhkan, jumlah pengerjaan ulang, dan bagian 

yang paling sering menimbulkan hambatan. Selama satu minggu, hal yang sama dapat diamati 

kembali untuk melihat perubahan yang terjadi. Catatan tidak perlu rumit karena beberapa 

baris setiap hari sudah cukup untuk mengetahui apakah suatu kebiasaan memberikan 

manfaat. Pada akhir minggu, praktik yang memberikan keseimbangan terbaik antara 

kecepatan, kualitas, dan pemahaman dapat dipertahankan, sedangkan kebiasaan yang hanya 

terlihat canggih tetapi tidak mengurangi pekerjaan dapat ditinggalkan. 

 Satu minggu latihan bukanlah tujuan akhir. Latihan tersebut hanya menjadi dasar untuk 

membangun kebiasaan belajar yang terus menyesuaikan diri dengan perkembangan alat dan 

cara kerja. Dalam praktiknya, pengembang dapat mencoba pola berbeda pada setiap tahap, 

mulai dari menyiapkan konteks, melakukan implementasi kecil, memperbaiki bug, melakukan 

review, menyimpan prompt, hingga mengevaluasi waktu dan kualitas hasil. Sebagai contoh, 

seorang pengembang mungkin ingin menggunakan AI dalam pekerjaan sehari-hari, tetapi 

belum mengetahui kapan AI benar-benar membantu dan kapan justru menambah pengerjaan 

ulang. Catatan selama satu minggu dapat membantu menjawab persoalan tersebut 

berdasarkan pengalaman nyata. 

 Masalah muncul ketika keberhasilan hanya dinilai dari rasa cepat atau pengalaman 

menggunakan alat yang terasa menyenangkan tanpa memperhatikan waktu koreksi dan 

tingkat pemahaman setelah pekerjaan selesai. Jika hal ini terus berlangsung, kebiasaan yang 

sebenarnya kurang efektif dapat tetap dipertahankan karena terlihat produktif. Di tingkat tim, 

cara sederhana untuk mengatasinya adalah membuat catatan mengenai tugas, alat yang 

digunakan, waktu pengerjaan, waktu review, kesalahan yang ditemukan, hal yang dipelajari, 

dan apakah pola tersebut layak digunakan kembali. Dengan cara ini, kebiasaan kerja yang sehat 

dapat dinilai berdasarkan bukti, bukan hanya berdasarkan kesan. 

 Kebiasaan kerja yang sehat juga membutuhkan fokus, jeda untuk membaca, review 

yang serius, serta batas kerja yang jelas agar percepatan tidak berubah menjadi kelelahan. 

Pada penggunaan AI sepanjang hari, risiko tidak hanya berasal dari kesalahan kode, tetapi juga 

dari perubahan fokus, ritme review, dokumentasi, dan beban keputusan. Oleh karena itu, 

pengembang perlu memperhatikan apakah penggunaan AI benar-benar membantu pekerjaan 

atau justru membuat pekerjaan menjadi semakin padat. Fondasi teknis tetap perlu dijaga, 

keputusan penting perlu dicatat, alat perlu dipilih berdasarkan kebutuhan, dan hasil kerja perlu 

dapat dipertanggungjawabkan. 
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 Pertimbangkan seorang pengembang yang menggunakan AI untuk banyak tugas kecil 

sepanjang hari. Meskipun pekerjaan menjadi lebih cepat, pengembang tetap membutuhkan 

waktu untuk membaca dan memahami perubahan. Kebiasaan yang sehat bukan berarti 

menggunakan AI sebanyak mungkin, tetapi mengetahui kapan harus berhenti, membaca, 

memeriksa, dan mengambil keputusan sendiri. Pada kondisi seperti ini, fokus, ritme review, 

dokumentasi, dan keseimbangan kerja perlu dijaga agar produktivitas tidak berubah menjadi 

kelelahan akibat terlalu banyak keputusan. Hasil akhirnya bukan hanya kode yang selesai, 

tetapi juga proses yang dapat dipahami dan dipelihara. 

 Penerapan kebiasaan kerja yang sehat akan lebih terarah jika tujuan, batas, dan bukti 

penerimaan ditentukan sebelum implementasi dimulai. Pengembang perlu menjelaskan hasil 

yang diharapkan serta bagian yang harus tetap dijaga. Setelah itu, fokus, ritme review, 

dokumentasi, dan kondisi kerja dapat dikaitkan dengan perilaku yang dapat diperiksa. 

Pemeriksaan tidak hanya dilakukan setelah kode selesai, tetapi juga sepanjang siklus 

perubahan. Persiapan dapat difokuskan pada tujuan dan batas pekerjaan, implementasi pada 

kesesuaian dengan basis kode, sedangkan penutupan memastikan hasil memiliki bukti yang 

cukup untuk dipelihara. 

 

13.4 MENJAGA PEMAHAMAN TEKNIS MESKIPUN DIBANTU AI 

 Dalam tim yang telah memiliki kebiasaan kerja yang matang, perubahan sebaiknya 

dilakukan secara terukur agar manfaat penggunaan AI dapat dibedakan dari sekadar efek 

kebaruan. Salah satu caranya adalah mengubah satu variabel pada satu waktu. Kemajuan 

dapat dipantau melalui waktu pengerjaan dari awal sampai akhir, jumlah pengerjaan ulang, 

kualitas pengujian, frekuensi perbaikan prompt, dan kemampuan menjelaskan hasil tanpa 

harus membuka kembali percakapan dengan AI. Latihan selama tujuh hari tidak dapat 

dijadikan ukuran akhir karena fungsinya hanya membentuk dugaan awal mengenai pola kerja 

yang efektif. Pola tersebut tetap perlu diuji kembali pada proyek dengan tingkat risiko yang 

berbeda. Pengembang tidak cukup hanya memastikan bahwa kode berjalan, tetapi juga perlu 

memahami mengapa struktur tersebut bekerja, asumsi yang digunakan, dan kondisi yang 

dapat menyebabkan asumsi tersebut tidak berlaku. 

 Jika keberhasilan hanya dinilai dari rasa cepat tanpa mencatat waktu koreksi dan 

kembali pemahaman, dampaknya dapat merambat ke operasi, pengalaman pengguna, dan 

pemeliharaan sistem. Kebiasaan yang terlihat produktif dapat bertahan meskipun sebenarnya 

menambah ketergantungan dan pengerjaan ulang. Salah satu cara sederhana untuk 

menghindarinya adalah membuat catatan mengenai tugas, alat, waktu pengerjaan, waktu 

review, kesalahan hal yang dipelajari, dan apakah pola tersebut perlu digunakan kembali. 

Efektivitas kemudian dapat dinilai melalui waktu pengerjaan, jumlah pengerjaan ulang, 

kualitas pengujian, jumlah prompt yang perlu diulang, serta kemampuan menjelaskan hasil 

tanpa bergantung pada percakapan sebelumnya dengan AI. 
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Tabel 13.2 Fokus Latihan Tujuh Hari 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Hari 1–2 Menyiapkan alat dan menyelesaikan 

satu tugas dari awal sampai akhir 

Membentuk ritme dasar 

Hari 3–5 Menggunakan AI untuk debugging 

dan review, kemudian menyimpan 

prompt terbaik 

Melatih evaluasi sekaligus membangun 

aset yang dapat digunakan kembali 

Hari 6–7 Menggunakan pendekatan secara 

lebih bebas dan mencatat pola yang 

muncul 

Mengenali kebiasaan yang benar-benar 

efektif 

Ukuran 

kebiasaan 

Mencatat waktu, pengerjaan ulang, 

dan tingkat pemahaman selama tujuh 

hari 

Praktik yang dipertahankan memiliki bukti 

manfaat 

Risiko 

tersembunyi 

Menilai keberhasilan hanya dari 

kecepatan atau pengalaman yang 

menyenangkan 

Ketergantungan dan pengerjaan ulang 

dapat meningkat tanpa disadari 

Praktik 

pengendali 

Mencatat tugas, alat, waktu awal, 

waktu review, kesalahan, 

pembelajaran, dan kelayakan 

penggunaan kembali 

Memantau waktu pengerjaan, kualitas 

pengujian, pengerjaan ulang, jumlah 

prompt ulang, dan kemampuan 

menjelaskan hasil 

 

Tabel 13.2 menunjukkan tahapan latihan tujuh hari mulai dari persiapan alat hingga evaluasi 

kebiasaan. Hari pertama dan kedua berfokus pada pembentukan ritme dasar melalui satu 

tugas yang diselesaikan secara menyeluruh. Hari ketiga sampai kelima digunakan untuk 

memperluas penggunaan AI melalui debugging dan review, sekaligus menyimpan prompt 

yang terbukti efektif. Hari keenam dan ketujuh digunakan untuk mengamati pola kerja secara 

lebih bebas. Risiko yang perlu dihindari adalah menilai keberhasilan hanya dari rasa cepat 

tanpa memperhitungkan waktu koreksi dan pemahaman terhadap hasil. Karena itu, catatan 

sederhana mengenai proses kerja menjadi penting untuk menentukan kebiasaan yang layak 

dipertahankan. 

 Tabel tersebut sebaiknya tidak hanya dibaca dari kiri ke kanan, tetapi juga dari 

keputusan menuju konsekuensi. Setiap tahap dapat dikaitkan dengan pertanyaan mengenai 

apa yang dipercepat, risiko yang muncul, kontrol yang tersedia, dan bukti yang diperlukan 

sebelum hasil diterima. Kedalaman kontrol dapat berbeda sesuai dengan konteks proyek. 

Ketergantungan pada alat atau tren tertentu memang dapat mempercepat pekerjaan dalam 

jangka pendek, tetapi juga dapat melemahkan kemampuan pengembang dalam memahami 

sistem dan beradaptasi ketika alat berubah. Oleh karena itu, model mental, kemampuan 

membaca kode, debugging, dan pemahaman arsitektur tetap perlu dijadikan dasar ketika 

menentukan apakah suatu pekerjaan cukup melalui otomatisasi, review ringan, atau 

pemeriksaan mendalam. 
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Gambar 13.2 Rute Tujuh Hari dari Pengaturan hingga Kebiasaan 

 

Gambar 13.2 menggambarkan hubungan antara tahap hari pertama sampai kedua, hari ketiga 

sampai kelima, hari keenam sampai ketujuh, serta ukuran kebiasaan dalam membentuk pola 

kerja berbantuan AI. Tahap awal menekankan persiapan alat dan penyelesaian satu tugas 

secara menyeluruh, sedangkan tahap berikutnya menekankan penggunaan AI untuk 

debugging dan review. Pada tahap akhir, pengembang mulai melihat pola yang benar-benar 

efektif. Risiko yang perlu diperhatikan adalah menganggap kecepatan sebagai satu-satunya 

ukuran keberhasilan. Dengan mencatat tugas, alat, waktu pengerjaan, kesalahan, waktu 

review, dan pembelajaran yang diperoleh, diagram dapat digunakan sebagai panduan 

pengambilan keputusan, bukan hanya sebagai gambar pelengkap. 

 Rute tujuh hari membantu memperjelas hubungan antar tahap, terutama ketika 

keputusan pada satu tahap memengaruhi tahap berikutnya. Menyiapkan alat dan 

menyelesaikan satu tugas dari awal sampai akhir merupakan dasar untuk membangun ritme 

kerja. Penggunaan AI untuk debugging dan review kemudian memberikan kesempatan bagi 

pengembang untuk mengevaluasi hasil secara lebih kritis. Pada pekerjaan tim, visual ini dapat 

digunakan sebagai peta checkpoint ketika melakukan perencanaan dan review. Sebelum 

berpindah tahap, pengembang perlu memeriksa model mental, membaca kode, melakukan 

debugging, dan memahami struktur sistem sehingga keputusan tidak hanya bergantung pada 

percakapan sebelumnya dengan AI. Reviewer sebaiknya menerima artefak yang dapat 

diperiksa, bukan sekadar informasi bahwa AI telah menyelesaikan tugas. 

 Menjaga pemahaman teknis meskipun menggunakan bantuan AI berarti tetap 

memperhatikan model mental, kemampuan membaca kode, debugging, dan arsitektur. 

Keempat unsur tersebut merupakan dasar untuk memahami bagaimana keputusan teknis 

menghasilkan dampak nyata. Pengembang perlu mampu membaca jalur eksekusi, memahami 

bagaimana data bergerak, dan melakukan debugging tanpa bergantung sepenuhnya pada 

percakapan lama dengan model. AI dapat membantu menjelaskan atau membandingkan 

pendekatan, tetapi pemahaman akhir tetap perlu dimiliki oleh pengembang. Pada modul yang 

sebagian besar dibuat melalui generasi kode, kode yang berjalan hanya menunjukkan bahwa 
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jalur tertentu tidak langsung gagal. Hal tersebut belum membuktikan bahwa struktur sistem 

telah dipahami dengan baik. 

 Agar ketidakpastian tidak berkembang selama proses, pekerjaan sebaiknya dimulai dari 

definisi selesai yang jelas. Tentukan tujuan, bagian yang tidak boleh berubah, serta hubungan 

antara model mental, membaca kode, debugging, dan arsitektur. Saat implementasi 

berlangsung, jaga agar perubahan tidak melebar dari tujuan awal. Setelah implementasi 

selesai, lakukan pengujian terhadap perilaku sistem dan pastikan alasan teknis masih dapat 

dijelaskan. Pengembang tetap perlu mampu membaca jalur eksekusi, memahami data, dan 

melakukan debugging tanpa bergantung pada percakapan lama dengan AI. Dengan ritme 

tersebut, hubungan antara tujuan dan implementasi tetap terjaga sampai pekerjaan benar-

benar selesai. 

 

13.5 ADAPTASI SELEKTIF TERHADAP ALAT BARU 

 Praktik vibe coding akan terus berkembang seiring perubahan teknologi. Fitur, 

antarmuka, dan kemampuan model dapat berubah dengan cepat, tetapi kebutuhan untuk 

memahami sistem, menilai risiko, dan bertanggung jawab terhadap hasil tetap sama. Oleh 

karena itu, prinsip kerja yang tahan lama lebih penting daripada kebiasaan menggunakan satu 

alat tertentu. Pengembang tetap perlu memahami apa yang dibangun dan alasan di baliknya, 

mampu mengambil keputusan arsitektur, menilai kualitas solusi, serta bertanggung jawab 

terhadap hasil yang diluncurkan. Kemajuan AI tidak mengurangi kebutuhan tersebut. 

Sebaliknya, semakin kuat kemampuan alat, semakin penting pula kemampuan pengembang 

dalam menentukan kapan dan bagaimana alat digunakan. Langkah praktisnya adalah 

menerapkan prinsip tersebut pada pekerjaan nyata: menetapkan aturan konteks proyek, 

menggunakan AI pada tugas yang dapat diukur, membaca perubahan, menjalankan pengujian, 

dan menilai hasil secara jujur. 

 Alat dapat berubah jauh lebih cepat dibandingkan prinsip dasar pengembangan yang 

baik. Nama produk, kemampuan model, ukuran konteks, dan bentuk antarmuka dapat 

berganti, tetapi kemampuan memahami sistem, membuat pertimbangan, menjaga kualitas, 

dan bertanggung jawab tetap diperlukan. Karena itu, strategi jangka panjang bukan mengejar 

setiap fitur baru, melainkan menjaga dasar teknis sambil menguji pendekatan baru secara 

terukur. Apabila sebuah alat memberikan manfaat yang jelas, alat tersebut dapat dimasukkan 

ke dalam alur kerja. Sebaliknya, jika manfaatnya kecil atau justru menambah hambatan, alat 

tersebut tidak perlu dipertahankan. Sikap ini membantu pengembang tetap terbuka terhadap 

perubahan tanpa kehilangan fokus. 

 Kemampuan beradaptasi yang sehat membutuhkan dua hal sekaligus, yaitu fondasi 

yang stabil dan eksperimen yang terukur. Fondasi tersebut mencakup kemampuan membaca 

kode, memahami sistem, melakukan debugging, memperhatikan keamanan, serta mengelola 

version control. Di atas fondasi tersebut, alat baru dapat diuji pada pekerjaan nyata 

menggunakan kriteria yang konsisten. Beberapa hal yang dapat dibandingkan adalah apakah 

alat tersebut mempercepat pekerjaan, meningkatkan kualitas hasil, mengurangi pengerjaan 

ulang, dan membantu menjaga konteks. Dengan pendekatan ini, pengembang dapat 
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menghindari dua risiko yang berlawanan: tertinggal karena menolak perubahan atau 

kehilangan fokus karena terus mengejar kebaruan. 

 Dengan fondasi tersebut, vibe coding dapat dipandang sebagai cara baru dalam 

membagi pekerjaan antara manusia dan mesin tanpa mengurangi standar terhadap hasil akhir. 

Nilai jangka panjang tidak terletak pada satu alat, melainkan pada kombinasi antara 

kemampuan teknis dan kemampuan memilih teknologi berdasarkan manfaat nyata. Dalam 

praktiknya, alat baru perlu diuji pada pekerjaan yang sebenarnya. Alat yang terbukti 

mengurangi hambatan dapat dipertahankan, sedangkan alat yang hanya memindahkan 

masalah sebaiknya ditinggalkan. Sebagai contoh, dalam beberapa bulan dapat muncul 

berbagai editor, model, dan agen baru yang menjanjikan peningkatan produktivitas. Risiko 

muncul ketika identitas profesional terlalu bergantung pada satu produk atau teknik 

prompting yang cepat berubah sehingga setiap perubahan pasar membuat proses belajar 

harus dimulai dari awal. 

 Adaptasi selektif menjadi penting ketika tim harus menilai hubungan antara manfaat, 

biaya penerapan, kemampuan berpindah alat, dan risiko dari penyedia teknologi. Keempat 

aspek tersebut perlu dilihat secara bersama-sama. Sebuah alat tidak cukup dinilai hanya 

karena dapat menghasilkan kode lebih cepat. Tim juga perlu mempertimbangkan keamanan, 

biaya perpindahan, kemudahan membawa pekerjaan ke alat lain, serta dampaknya terhadap 

kebiasaan kerja yang sudah berjalan. Keputusan adopsi yang matang perlu didukung oleh bukti 

bahwa alat tersebut benar-benar memberikan nilai dan tidak menurunkan kualitas kerja. 

Fondasi teknis, dokumentasi, review, pemilihan alat secara selektif, serta reputasi berdasarkan 

hasil kerja tetap menjadi bagian penting dalam proses tersebut. 

 Situasi ini dapat terlihat ketika sebuah alat baru menawarkan otomatisasi yang lebih 

luas tetapi membutuhkan perubahan besar pada alur kerja tim. Dalam kondisi seperti itu, nilai 

guna, biaya penerapan, portabilitas, keamanan, dan risiko dari penyedia perlu diperiksa secara 

bersama-sama. Review terhadap alat baru juga perlu membedakan apakah masalah yang 

ditemukan hanya berkaitan dengan sintaks atau justru menyangkut keputusan yang lebih 

mendasar. Tim perlu mencari asumsi yang tidak tertulis dan mempertimbangkan dampaknya 

terhadap sistem. Dengan demikian, adaptasi tidak dilakukan karena tekanan tren, tetapi 

karena terdapat alasan yang jelas untuk menggunakannya. 

 Sebelum menggunakan AI dalam proses adaptasi terhadap alat baru, tim perlu 

menentukan terlebih dahulu apa yang dianggap berhasil dan bagian mana yang tidak boleh 

berubah. Nilai guna, biaya penerapan, portabilitas, dan risiko penyedia harus cukup jelas agar 

reviewer dapat menilai keputusan tanpa menebak tujuan awal. Setelah implementasi 

dilakukan, fondasi teknis tetap perlu dijaga, keputusan penting dicatat, dan perubahan melalui 

review yang sesuai. Penilaian akhir dapat menggunakan indikator yang dapat diamati, seperti 

kemampuan sistem untuk dipelihara, kemampuan menjelaskan keputusan, hasil kerja yang 

menunjukkan manfaat nyata, dan kemampuan berpindah alat tanpa kehilangan kualitas. 

 Keputusan terhadap alat baru perlu tetap dapat ditelusuri sejak awal hingga akhir 

pekerjaan. Pada tahap awal, manfaat, biaya penerapan, portabilitas, dan risiko penyedia 

menjadi batas pertimbangan. Pada tahap implementasi, perhatian diarahkan pada konsistensi 
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pola dan perilaku sistem. Pada tahap akhir, tim perlu mencari bukti bahwa keputusan tersebut 

aman untuk diteruskan dan dapat dipahami oleh anggota lain. Dengan cara ini, adaptasi 

terhadap alat baru tidak menjadi tindakan spontan, tetapi menjadi keputusan yang memiliki 

alasan dan bukti yang jelas. 

 

13.6 RELEVANSI JANGKA PANJANG PENGEMBANG 

 Jika pengembang terlalu sibuk mengikuti setiap perkembangan alat, energi dapat habis 

untuk mengejar kebaruan sementara kemampuan yang lebih mendasar tidak berkembang. 

Kemampuan memahami sistem, melakukan debugging, merancang solusi, dan berkomunikasi 

justru memiliki nilai yang lebih tahan lama. Di tingkat tim, ruang eksperimen tetap dapat 

disediakan, tetapi standar pengembangan perlu dipertahankan meskipun alat yang digunakan 

berbeda. Dengan cara tersebut, keputusan mengenai relevansi jangka panjang dapat 

dibicarakan dan diperiksa bersama. Pengalaman menggunakan berbagai alat juga membantu 

pengembang membedakan kemampuan fundamental seperti model mental, pemecahan 

masalah, arsitektur, dan pengujian dari antarmuka alat yang dapat berubah sewaktu-waktu. 

 Kemajuan dapat dipantau melalui manfaat yang diperoleh setelah sebuah alat 

diterapkan, waktu yang dibutuhkan untuk mempelajarinya, penurunan pengerjaan ulang, 

jumlah alat yang digunakan secara aktif, dan kemampuan berpindah alat tanpa kehilangan pola 

berpikir. Adaptasi tidak berarti menolak semua hal baru. Yang diperlukan adalah keberanian 

untuk mencoba dengan kriteria yang jelas dan keberanian pula untuk menghentikan 

penggunaan sesuatu yang tidak memberikan manfaat. Ketika pengembang menguji alat pada 

pekerjaan nyata, mempertahankan alat yang mengurangi hambatan, dan meninggalkan alat 

yang hanya memindahkan masalah, proses adaptasi menjadi lebih terarah. Namun, 

keberhasilan satu kali belum cukup. Pengembang tetap perlu memahami mengapa solusi 

tersebut bekerja dan dalam kondisi apa solusi tersebut dapat gagal. 

 Jika identitas profesional dibangun terlalu kuat di atas satu produk atau teknik 

prompting yang cepat berubah, proses belajar dapat terus dimulai ulang setiap kali teknologi 

berubah. Dampaknya dapat terlihat pada operasi, pengalaman pengguna, dan pemeliharaan 

sistem. Energi yang seharusnya digunakan untuk mengembangkan kemampuan teknis dapat 

habis untuk mengikuti kebaruan. Relevansi jangka panjang akan lebih mudah dijaga apabila 

fondasi teknis, kemampuan memecahkan masalah, komunikasi, dan kemampuan belajar 

dikelola sebagai satu kesatuan. Fondasi teknis dan kemampuan belajar membantu 

pengembang tetap relevan ketika antarmuka maupun model berubah. 

 Perubahan teknologi yang membuat alat yang populer saat ini tidak lagi dominan 

beberapa tahun kemudian menunjukkan pentingnya kemampuan tersebut. Pengembang yang 

memiliki fondasi teknis, kemampuan memecahkan masalah, komunikasi, dan kemampuan 

belajar akan lebih mudah menyesuaikan diri. Sebelum menerima solusi baru, tim perlu melihat 

apakah perubahan tersebut sesuai dengan sistem yang sudah ada serta apa konsekuensinya 

bagi pengguna dan operasional. Keputusan yang matang tidak hanya mempertimbangkan 

kecepatan, tetapi juga keterpeliharaan sistem, kejelasan keputusan, dan kemampuan tim 

untuk terus bekerja ketika teknologi kembali berubah. 
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 Relevansi jangka panjang pengembang sebaiknya dipandang sebagai rangkaian 

keputusan yang terus berkembang, bukan sebagai hasil dari satu interaksi dengan AI. 

Pekerjaan perlu dimulai dengan batas yang jelas terkait fondasi teknis, pemecahan masalah, 

komunikasi, dan kemampuan beradaptasi. Di tengah proses, diff dan hasil pengujian dapat 

digunakan untuk memastikan arah tetap sesuai. Pekerjaan baru dapat dianggap selesai ketika 

alasan teknis dan dampaknya terhadap sistem masih dapat dijelaskan. Dengan demikian, hasil 

akhir tidak hanya berupa kode, tetapi juga meninggalkan pemahaman yang dapat digunakan 

untuk pekerjaan berikutnya. 

 

13.7 MENJAGA RELEVANSI PENGEMBANG DI ERA AI 

 Relevansi pengembang di tengah perubahan alat dapat dijaga melalui kombinasi 

fondasi teknis, eksperimen yang terukur, evaluasi hasil, dan adaptasi yang selektif. Tim tetap 

dapat menyediakan ruang untuk mencoba alat baru, tetapi standar pengembangan harus 

tetap dipertahankan. Hasil penggunaan alat dapat dinilai melalui manfaat yang terukur, waktu 

belajar, berkurangnya pengerjaan ulang, jumlah alat yang digunakan, serta kemampuan 

berpindah alat tanpa kehilangan pola berpikir. Dengan cara tersebut, adaptasi tidak menjadi 

reaksi terhadap tren, melainkan bagian dari proses kerja yang terarah. 

 

Tabel 13.3 Prinsip Menjaga Relevansi di Tengah Perubahan Alat 

Aspek Praktik / Makna Implikasi 

Dasar teknis Mempertahankan pemahaman sistem 

dan kemampuan debugging 

Menjaga kemampuan bekerja secara 

mandiri 

Eksperimen terukur Menguji alat baru pada pekerjaan 

nyata 

Membedakan manfaat dari sekadar 

kebaruan 

Evaluasi hasil Membandingkan kecepatan, kualitas, 

dan pengerjaan ulang 

Menilai manfaat secara praktis 

Adaptasi selektif Menggunakan alat yang bermanfaat 

dan meninggalkan alat yang 

menambah hambatan 

Menjaga alur kerja tetap sederhana 

Eksperimen terukur Menguji alat baru menggunakan 

kriteria yang konsisten 

Menjaga adaptasi tetap selektif dan 

tidak reaktif 

Risiko tersembunyi Identitas profesional terlalu 

bergantung pada satu produk atau 

teknik prompting yang cepat berubah 

Energi habis mengikuti kebaruan 

sementara kemampuan sistem, 

debugging, desain, dan komunikasi 

tidak berkembang 

Praktik pengendali Menyediakan ruang eksperimen kecil 

sambil mempertahankan standar 

pengembangan yang sama 

Memantau manfaat setelah adopsi, 

waktu belajar, pengerjaan ulang, jumlah 

alat aktif, dan kemampuan berpindah 

alat 

 

Tabel 13.3 memperlihatkan bahwa menjaga relevansi di tengah perubahan alat membutuhkan 

keseimbangan antara kemampuan dasar dan keterbukaan terhadap perkembangan baru. 

Mempertahankan pemahaman terhadap sistem dan kemampuan debugging membantu 
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menjaga kemandirian pengembang. Sementara itu, menguji alat baru pada pekerjaan nyata 

membantu membedakan manfaat yang benar-benar diperoleh dari sekadar rasa tertarik 

terhadap teknologi baru. Risiko muncul ketika identitas profesional terlalu bergantung pada 

satu produk atau teknik prompting yang cepat berubah. Dalam kondisi tersebut, energi dapat 

habis untuk mengikuti perkembangan alat sementara kemampuan sistem, debugging, desain, 

dan komunikasi tidak berkembang. Karena itu, ruang eksperimen tetap diperlukan, tetapi 

standar pengembangan harus tetap sama. 

 Tabel tersebut sebaiknya digunakan sebagai alat bantu untuk menentukan tindakan. 

Setiap kategori dapat dikaitkan dengan keputusan operasional, misalnya menerima alat, 

mengujinya lebih jauh, meminta review tambahan, atau menghentikan penggunaannya. 

Kedalaman evaluasi tetap perlu disesuaikan dengan tingkat risiko fitur, kemampuan review 

tim, dan kondisi basis kode. Dalam proyek nyata, tabel dapat menjadi pemicu diskusi sebelum 

implementasi berkembang terlalu jauh. Kecepatan, disiplin, kualitas, dan tanggung jawab 

perlu menjadi dasar dalam menentukan apakah suatu pekerjaan dapat menggunakan 

otomatisasi penuh, cukup melalui review ringan, atau membutuhkan pemeriksaan lebih 

mendalam. 

 

 
Gambar 13.3 Kompas Adaptasi: Dasar, Eksperimen, Evaluasi, Adopsi 

 

Gambar 13.3 menempatkan dasar teknis, eksperimen terukur, evaluasi hasil, dan adaptasi 

selektif dalam satu alur agar hubungan antarunsurnya lebih mudah dipahami. Dasar teknis 

memastikan pengembang tetap memiliki kemampuan mandiri, sedangkan eksperimen 

membantu menguji manfaat alat baru berdasarkan pekerjaan nyata. Evaluasi kemudian 

digunakan untuk melihat apakah manfaat tersebut benar-benar lebih besar daripada biaya dan 

risiko yang muncul. Setelah itu, keputusan adopsi dilakukan secara selektif. Risiko yang perlu 

diperhatikan adalah ketika identitas profesional terlalu bergantung pada satu produk atau 

teknik prompting yang cepat berubah. Dengan menyediakan ruang eksperimen tetapi tetap 

mempertahankan standar pengembangan yang sama, keputusan penggunaan alat dapat 

dibuat berdasarkan bukti. 
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 Kompas adaptasi dapat digunakan untuk melihat bagaimana satu keputusan 

memengaruhi tahap berikutnya. Mempertahankan pemahaman sistem dan kemampuan 

debugging tidak berdiri sendiri dari kemampuan menggunakan alat baru. Keduanya perlu 

berjalan bersama agar adaptasi tidak melemahkan kemampuan dasar. Ketika proses berpindah 

dari dasar menuju eksperimen, evaluasi, dan adopsi, tim perlu memeriksa apakah tujuan awal 

masih sama dan apakah bukti yang tersedia cukup untuk melanjutkan. Dalam perencanaan 

dan review, visual ini dapat digunakan sebagai peta checkpoint. Sebelum berpindah tahap, tim 

dapat menilai kecepatan, disiplin, kualitas, dan tanggung jawab sehingga keputusan tidak 

hanya bergantung pada ingatan percakapan dengan AI. 

 Contoh tim yang mampu mempercepat penyelesaian pekerjaan tanpa menurunkan 

mutu menunjukkan bahwa kecepatan akan lebih berkelanjutan ketika berjalan bersama 

disiplin, bukti, dan kepemilikan keputusan. Draf yang cepat selesai belum tentu menunjukkan 

keberhasilan apabila sistem sulit dipelihara atau keputusan tidak dapat dijelaskan. Karena itu, 

ukuran akhir bukan seberapa cepat kode dihasilkan, tetapi apakah hasil tersebut tetap 

memiliki kualitas dan dapat dipertanggungjawabkan. Tim perlu menjaga fondasi teknis, 

mendokumentasikan keputusan, melakukan review dengan serius, memilih alat secara selektif, 

dan membangun reputasi berdasarkan hasil kerja yang nyata. 

 

13.8 PROFESIONALISME DALAM VIBE CODING 

 Profesionalisme dalam vibe coding dimulai dari pemahaman bahwa bantuan AI tidak 

menghilangkan tanggung jawab manusia. Kode yang masuk ke produksi, data yang diproses, 

akses yang diberikan, serta pengalaman yang diterima pengguna tetap berada dalam tanggung 

jawab pihak yang mengambil dan menyetujui keputusan. Oleh karena itu, pengembang harus 

mampu menjelaskan perubahan yang dilakukan, bukti yang digunakan untuk memeriksanya, 

serta risiko yang telah dipertimbangkan. Standar kerja yang sehat memungkinkan kecepatan 

diperoleh tanpa mengorbankan pemahaman. Brief yang jelas, perubahan yang terbatas, 

review yang dilakukan dekat dengan proses generasi, pengujian terhadap perilaku penting, 

checkpoint, dan dokumentasi keputusan dapat membentuk alur kerja yang tetap kuat 

meskipun alat berubah. Kebiasaan tersebut membantu membedakan pekerjaan yang aman 

untuk didelegasikan dari keputusan yang tetap membutuhkan kendali manusia. 

 Pemahaman teknis juga harus terus dipelihara meskipun AI mampu menghasilkan 

semakin banyak kode. Pengembang yang tidak lagi memahami alur data, kontrak antarmuka, 

pola kegagalan, dan struktur sistem akan semakin sulit menilai kualitas hasil yang diberikan AI. 

Sebaliknya, AI dapat dimanfaatkan sebagai alat untuk belajar, misalnya dengan meminta 

penjelasan pilihan, membandingkan pendekatan, atau menguji pemahaman terhadap suatu 

konsep. Namun, semua jawaban tetap perlu diperiksa terhadap kondisi sistem yang 

sebenarnya. Adaptasi terhadap alat baru juga perlu dilakukan secara selektif. Tidak semua fitur 

baru harus langsung digunakan dan tidak setiap perubahan antarmuka berarti prinsip 

pengembangan ikut berubah. Sebuah alat layak dipertahankan apabila benar-benar 

mengurangi hambatan, meningkatkan kualitas bukti, atau membantu membuat keputusan 

menjadi lebih jelas. 
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 Relevansi jangka panjang pengembang tidak bergantung pada satu alat, model, atau 

teknik prompting. Kemampuan yang lebih tahan lama terletak pada kemampuan memahami 

sistem, memecahkan masalah, membaca kode, melakukan debugging, merancang solusi, 

berkomunikasi, dan terus belajar. Karena itu, pengembang perlu menjaga hubungan antara 

tujuan manusia, kode, sistem, dan tanggung jawab. Vibe coding yang matang bukan berarti 

menghilangkan peran pengembang dari proses, tetapi menggeser perhatian dari pekerjaan 

yang bersifat mekanis menuju keputusan yang memiliki nilai lebih besar. AI dapat menjadi 

pengali kecepatan dan memperluas kemungkinan, tetapi arah, standar, serta 

pertanggungjawaban tetap harus berada pada manusia. 

 Pada akhirnya, ukuran profesionalisme bukanlah banyaknya kode yang mampu 

dihasilkan AI, melainkan kemampuan pengembang dalam menjaga kualitas, pemahaman, dan 

daya tahan kerja di tengah perubahan teknologi. Ketergantungan pada alat atau tren tertentu 

mungkin memberikan keuntungan dalam jangka pendek, tetapi dapat melemahkan 

kemampuan menjelaskan sistem, menilai risiko, dan beradaptasi ketika alat tersebut berubah. 

Karena itu, fondasi teknis perlu dijaga, keputusan penting perlu didokumentasikan, review 

harus dilakukan dengan serius, alat perlu dipilih secara selektif, dan reputasi perlu dibangun 

melalui hasil kerja yang dapat dipertanggungjawabkan. Setiap perubahan yang sulit 

dikembalikan sebaiknya memiliki checkpoint dan langkah pemulihan yang jelas. Kebiasaan 

sederhana tersebut membantu menjaga prinsip profesional tetap hidup dalam pekerjaan 

sehari-hari. Dengan demikian, hasil kerja tidak hanya dapat dipelihara dan dijelaskan, tetapi 

juga dapat diteruskan oleh anggota tim berikutnya tanpa bergantung pada ingatan percakapan 

dengan AI. 
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