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ABSTRAK 

 

Pengembangan perangkat lunak modern menuntut kualitas struktur kode yang baik 

untuk menekan biaya pemeliharaan yang tinggi. Namun, pada proyek berbasis 

kerangka kerja Laravel, fleksibilitas implementasi sering kali memicu munculnya 

code smell seperti fat controller, high complexity, dan direct database access yang 

berdampak pada menurunnya kualitas struktur kode. Pengembangan ini bertujuan 

untuk merancang dan membangun ekstensi Visual Studio Code untuk mendeteksi 

code smell tersebut dan memfasilitasi restrukturisasi kode (auto-refactoring) 

berbasis Clean Architecture. Metode yang digunakan dalam pengembangan 

ekstensi ini adalah Extreme Programming (XP) dengan memanfaatkan teknologi 

Tree-sitter untuk menganalisis Abstract Syntax Tree (AST) dari kode sumber PHP 

secara real-time. Ekstensi ini secara otomatis memberikan peringatan diagnostik 

pada editor dan mengeksekusi auto-refactoring untuk memindahkan logika akses 

basis data dari controller ke lapisan service. Hasil pengujian melalui Black-Box 

Testing dan User Acceptance Testing (UAT) menunjukkan bahwa ekstensi ini 

berfungsi dengan baik dan mendapatkan tingkat penerimaan yang tinggi dari 

pengembang ahli dengan nilai rata-rata 4,18 (kategori Baik). Ekstensi ini dapat 

membantu pengembang mencegah erosi arsitektur, mengurangi utang teknis 

(technical debt), serta meningkatkan modularitas dan kemudahan pemeliharaan 

sistem dan kualitas struktur kode secara keseluruhan. 

 

Kata Kunci: Visual Studio Code Extension, Code Smell, Clean Architecture, Auto-

refactoring, Laravel. 
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ABSTRACT 

 

Modern software development demands high-quality code structures to reduce high 

maintenance costs. However, in Laravel framework-based projects, implementation 

flexibility frequently triggers the emergence of code smells such as fat controllers, 

high complexity, and direct database access, which negatively impact the quality of 

the code structure. This development aims to design and build a Visual Studio Code 

extension to detect these code smells and facilitate code restructuring (auto-

refactoring) based on Clean Architecture. The method used in developing this 

extension is Extreme Programming (XP), utilizing Tree-sitter technology to analyze 

the Abstract Syntax Tree (AST) of PHP source code in real-time. This extension 

automatically provides diagnostic warnings in the editor and executes auto-

refactoring to migrate database access logic from controllers to the service layer. 

Test results through Black-Box Testing and User Acceptance Testing (UAT) indicate 

that the extension functions properly and has achieved a high level of acceptance 

from expert developers with an average score of 4.18 (Good category). This 

extension can help developers prevent architectural erosion, reduce technical debt, 

and improve system modularity, maintainability, and overall code structure quality. 

 

Keywords: Visual Studio Code Extension, Code Smell, Clean Architecture, Auto-

refactoring, Laravel. 
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MOTTO 

 

 

“Trying to do better.” 

Peter Parker 

 

“No one can win every battle, but no man should fall without struggle.” 

Spider-Man 

 

“With great power, comes great responsibility.” 

Benjamin Parker 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pengembangan perangkat lunak modern menuntut struktur kode yang 

fungsional sekaligus mudah diuji (testability) dan dipelihara (maintainability). 

Dalam praktik industri, tahap pemeliharaan sering kali menyerap sumber daya 

paling besar, yang dapat mencapai 70% hingga 90% dari total biaya pengembangan 

keseluruhan [1]. Membengkaknya alokasi pemeliharaan ini pada dasarnya berakar 

dari pengabaian standar kualitas penulisan kode pada fase awal proyek. Penelitian 

empiris yang dilakukan oleh Tornhill dan Borg terhadap puluhan basis kode 

komersial membuktikan bahwa penulisan kode yang buruk secara langsung 

menciptakan utang teknis (technical debt), di mana pengembang dapat kehilangan 

hingga 42% waktu produktif mereka hanya untuk mengurai dan memperbaiki 

logika kode yang berantakan dibandingkan membangun fitur baru [2]. Jika 

dibiarkan, akumulasi utang teknis ini akan memicu pelipatgandaan biaya dan 

tingkat kesulitan perbaikan di masa depan. Oleh karena itu, menjaga kualitas kode 

sejak fase awal penulisan menjadi faktor krusial agar perangkat lunak dapat terus 

berkembang tanpa menimbulkan kompleksitas yang sulit dikendalikan. 

Untuk mencapai efisiensi dan kecepatan produksi, pengembang umumnya 

memanfaatkan kerangka kerja (framework) modern seperti Laravel. Namun, 

penggunaan framework tidak secara otomatis menjamin kualitas struktur kode yang 

baik. Studi empiris yang dilakukan oleh Rahmawati dan Susetyo pada berbagai 

proyek berbasis Laravel membuktikan bahwa pelanggaran kualitas kode masih 

sangat sering terjadi di lapangan. Melalui pengujian menggunakan perangkat bantu 

analisis statis, ditemukan berbagai permasalahan krusial seperti code smell, bug, 

serta duplikasi kode dalam jumlah yang signifikan di dalam ekosistem proyek 

tersebut [3]. 

Permasalahan kualitas tersebut sering kali berakar pada fleksibilitas 

arsitektur bawaan framework itu sendiri. Meskipun Laravel mengadopsi pola 

arsitektur Model-View-Controller (MVC) untuk memisahkan logika aplikasi, 
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implementasi praktisnya kerap tidak optimal. Rangkuti dkk. menemukan bahwa 

pola MVC pada Laravel tidak memberikan batasan yang ketat terhadap distribusi 

tempat penyimpanan logika bisnis [4]. Kondisi ketiadaan batasan ini membuka 

celah terjadinya penumpukan logika secara berlebihan pada komponen controller 

(fat controller). Selain itu, ketersediaan fitur instan yang sangat aksesibel seperti 

Eloquent ORM juga sering mendorong pengembang untuk melakukan praktik akses 

basis data secara langsung dari controller (direct database access), tanpa melewati 

lapisan abstraksi perantara tambahan seperti service layer [4]. 

Praktik-praktik penulisan kode yang buruk, seperti penumpukan tanggung 

jawab, akses basis data langsung, dan tingginya kompleksitas logika (high 

complexity), merupakan bentuk nyata dari code smell. Code smell adalah indikator 

kelemahan desain yang menyulitkan pembacaan kode, menghambat kolaborasi tim, 

dan memperbesar kemungkinan masuknya kesalahan sistem [5]. Secara empiris, 

penelitian pada aplikasi web berbasis PHP membuktikan bahwa keberadaan code 

smell berkorelasi kuat dengan menurunnya tingkat kemudahan pemeliharaan 

(maintainability) dan meningkatnya risiko kerentanan perangkat lunak [6]. Jika 

dibiarkan secara terus-menerus, kondisi ini akan memicu membesarnya utang 

teknis dan menyebabkan erosi arsitektur (architectural erosion), yaitu kondisi di 

mana implementasi kode nyata makin menyimpang dari rancangan desain awal 

yang ditetapkan. 

Sebagai solusi untuk mengatasi code smell dan mencegah terjadinya erosi 

arsitektur, diperlukan penerapan dan kepatuhan terhadap pedoman desain yang 

lebih ketat, salah satunya adalah Clean Architecture. Pendekatan ini secara teoretis 

dan praktis terbukti mampu mempertahankan kualitas sistem dengan menekankan 

pemisahan tanggung jawab (separation of concerns) secara tegas [7], [8]. Dalam 

Clean Architecture, logika bisnis inti diisolasi sepenuhnya dari detail teknis seperti 

framework dan basis data, sehingga arah ketergantungan kode selalu terpusat ke 

dalam. Apabila prinsip ini diterapkan secara konsisten, kemunculan code smell 

struktural seperti fat controller dan direct database access dapat dicegah sejak dini 

karena logika aplikasi akan selalu didistribusikan ke lapisan-lapisan yang terisolasi. 
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Saat ini, berbagai penelitian telah mengembangkan pendekatan untuk 

mendeteksi code smell, salah satunya menggunakan alat analisis berbasis struktur 

hierarki pohon sintaks atau Abstract Syntax Tree (AST) [5]. Pendekatan AST 

terbukti jauh lebih efektif karena memungkinkan sistem memahami relasi dan 

struktur kode secara kontekstual dibandingkan sekadar pencarian pola berbasis 

teks. Namun demikian, sebagian besar pendekatan dan ekstensi pendeteksi code 

smell yang tersedia di pasaran saat ini masih bersifat pasif. Alat-alat tersebut 

umumnya hanya memberikan peringatan umum tanpa terintegrasi dengan 

parameter arsitektur spesifik seperti Clean Architecture, serta belum memfasilitasi 

mekanisme restrukturisasi kode (auto-refactoring) secara otomatis untuk 

membantu pengembang memperbaiki pelanggaran tersebut. 

Berdasarkan celah penelitian (research gap) dan urgensi permasalahan di 

atas, diperlukan suatu alat bantu yang mampu mendeteksi code smell secara akurat 

dengan menggunakan prinsip Clean Architecture sebagai standar evaluasi struktur 

kodenya. Sejalan dengan hal tersebut, penulis bermaksud melaksanakan proyek 

pengembangan perangkat lunak yang dituangkan dalam bentuk tugas akhir dengan 

judul “Rancang Bangun Visual Studio Code Extension untuk Deteksi Code Smell 

Berbasis Clean Architecture pada Proyek Laravel”. Pengembangan ekstensi ini 

diharapkan dapat menjadi asisten aktif bagi pengembang guna mendeteksi code 

smell secara real-time berbasis AST, serta memfasilitasi eksekusi perbaikan (auto-

refactoring) agar penerapan prinsip Clean Architecture tetap konsisten selama 

siklus pengembangan perangkat lunak berjalan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang yang telah diuraikan di atas, dapat dirumuskan sebuah 

rumusan masalah yaitu: “Bagaimana merancang dan membangun Visual Studio 

Code Extension yang dapat mendeteksi code smell secara akurat dengan mengacu 

pada prinsip Clean Architecture pada proyek perangkat lunak berbasis kerangka 

kerja Laravel?”. 
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1.3 Batasan Masalah 

Agar pengembangan tetap fokus pada tujuan yang telah ditetapkan, maka 

diberikan batasan-batasan masalah sebagai berikut: 

1. Proyek yang dikembangkan berbentuk ekstensi yang dikhususkan untuk 

lingkungan Integrated Development Environment (IDE) Visual Studio 

Code. 

2. Analisis kode hanya mendukung bahasa pemrograman PHP dan secara 

spesifik menargetkan proyek yang menggunakan kerangka kerja Laravel. 

3. Proses analisis dan deteksi penyimpangan kode hanya dilakukan pada file 

yang berada di dalam folder controller (app/Http/Controllers), sehingga 

tidak mencakup lapisan lain seperti Service, Repository, maupun Model. 

4. Proses deteksi penyimpangan kode dilakukan melalui analisis statis 

menggunakan teknologi Tree-sitter (tree-sitter-php) untuk membangun 

Abstract Syntax Tree (AST), dengan pendekatan berbasis aturan (rule-based 

detection) yang difokuskan pada code smell berupa fat controller, high 

complexity, dan direct database access. 

5. Proses perbaikan otomatis (auto-refactoring) hanya dibatasi pada 

penanganan direct database access dengan memindahkan logika akses data 

ke lapisan Service, serta dilakukan menggunakan pendekatan berbasis pola 

(pattern-based transformation) yang hanya mendukung struktur kode 

sederhana. 

6. Sistem memiliki keterbatasan dalam mengenali seluruh variasi model, 

struktur proyek, serta konteks bisnis aplikasi, sehingga hasil analisis dan 

refactoring yang dihasilkan masih memerlukan validasi dari developer. 

  

1.4 Tujuan 

Tujuan dari pengembangan ini adalah merancang dan membangun sebuah 

Visual Studio Code Extension yang mampu mendeteksi code smell serta melakukan 

restrukturisasi kode (auto-refactoring) pada proyek Laravel berdasarkan prinsip 

Clean Architecture, sehingga struktur kode menjadi lebih modular dan sesuai 

dengan pemisahan tanggung jawab yang baik. 



5 

 

 

 

1.5 Manfaat 

Tugas akhir ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Membantu mengurangi akumulasi utang teknis (technical debt) yang 

disebabkan oleh praktik pengembangan tanpa perencanaan arsitektur yang 

terstruktur pada proyek Laravel. 

2. Membantu meningkatkan maintainability (kemudahan pemeliharaan) dan 

testability (kemudahan pengujian) aplikasi dengan mendorong pemisahan 

logika bisnis dari lapisan controller. 

3. Mendukung efisiensi pengembangan melalui fitur deteksi dan perbaikan 

otomatis (auto-refactoring) yang mampu memberikan umpan balik secara 

langsung (real-time) terhadap penyimpangan struktur kode. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan serangkaian proses perancangan, implementasi, dan pengujian 

yang telah dilaksanakan untuk menjawab rumusan masalah penelitian, maka dapat 

ditarik beberapa simpulan sebagai berikut: 

1. Keberhasilan Rancang Bangun Ekstensi 

Pengembangan ini telah berhasil merancang dan membangun sebuah Visual 

Studio Code Extension yang memanfaatkan teknologi Tree-sitter untuk 

pembentukan Abstract Syntax Tree (AST). Integrasi ini memungkinkan 

sistem melakukan analisis kode statis secara real-time dengan pemahaman 

mendalam terhadap struktur sintaksis PHP pada proyek Laravel. 

2. Deteksi Code Smell Berbasis Clean Architecture 

Sistem mampu melakukan deteksi terhadap tiga jenis code smell utama pada 

lapisan controller, yaitu fat controller, high complexity, dan direct database 

access. Deteksi dilakukan menggunakan pendekatan rule-based yang 

diturunkan dari prinsip pemisahan tanggung jawab (separation of concerns) 

dalam Clean Architecture, sehingga pelanggaran struktur kode dapat 

diidentifikasi secara sistematis. 

3. Implementasi Respons Sistem dan Pengelolaan Hasil Analisis 

Sistem berhasil mengimplementasikan mekanisme respons terhadap 

pelanggaran yang terdeteksi melalui fitur Code Action dan auto-refactoring 

untuk kasus direct database access. Selain itu, sistem juga menyediakan 

fitur CSmell Summary untuk menampilkan ringkasan pelanggaran dalam 

proyek, CSmell Config untuk mengelola nilai threshold setiap rule deteksi, 

serta Ignore Violation untuk mengabaikan pelanggaran tertentu sesuai 

kebutuhan pengguna. Fitur-fitur tersebut membantu pengguna dalam proses 

analisis, pengelolaan pelanggaran, dan penerapan prinsip Clean 

Architecture secara lebih fleksibel. 

4. Validasi Capaian Tujuan melalui UAT 
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Hasil pengujian User Acceptance Testing (UAT) menunjukkan nilai rata-

rata keseluruhan sebesar 4,18 (Kategori Baik). Responden memberikan skor 

tertinggi (4,5) pada kemampuan sistem dalam mengarahkan pemisahan 

logika, yang membuktikan bahwa tujuan untuk membangun alat bantu yang 

mendukung penerapan Clean Architecture secara konsisten pada proyek 

Laravel telah tercapai. 

 

5.2 Saran  

Untuk pengembangan sistem yang lebih komprehensif di masa mendatang, 

terdapat beberapa saran yang dapat dipertimbangkan: 

1. Ekspansi Cakupan Analisis  

Mengingat batasan masalah penelitian ini yang berfokus pada folder 

Controller, pengembangan selanjutnya diharapkan dapat mencakup lapisan 

lain seperti Service dan Repository guna menjaga konsistensi arsitektur di 

seluruh ekosistem proyek. 

2. Otomatisasi Transformasi Kompleks 

Menambahkan pola auto-refactoring untuk jenis pelanggaran lain seperti 

high complexity dengan algoritma ekstraksi fungsi yang lebih dinamis untuk 

meningkatkan produktivitas pengembang. 
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