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Abstract

The use of artificial intelligence (Al) based on Large Language Models (LLMs), such as GPT-4, GPT-3.5, and Gemini,
is becoming more prevalent in software development, particularly in identifying and refactoring code to adhere to SOLID
design principles. This study analyzes the effectiveness and accuracy of Al in detecting and refactoring code to follow
these principles. We used code samples from second-semester Informatics Engineering students at UIN Malang as the
dataset. The analysis was performed by comparing the SOLID principle detection results from GPT-4, GPT-3.5, and
Gemini. The findings show that Gemini is the most accurate in identifying and applying SOLID principles, achieving a
perfect score compared to GPT-4 and GPT-3.5, which had lower accuracy levels.

Keywords: SOLID Principles, Artificial Intelligence, GPT-4, GPT-3.5, Gemini
Abstrak

Penggunaan kecerdasan buatan (Al) berbasis Large Language Models (LLM), seperti GPT-4, GPT-3.5, dan Gemini,
semakin umum dalam pengembangan perangkat lunak, terutama dalam mengidentifikasi dan merefaktor kode agar
sesuai dengan prinsip desain SOLID. Studi ini menganalisis efektivitas dan akurasi Al dalam mendeteksi dan merefaktor
kode agar mengikuti prinsip-prinsip tersebut. Kami menggunakan sampel kode dari mahasiswa Teknik Informatika
semester dua di UIN Malang sebagai dataset. Analisis dilakukan dengan membandingkan hasil deteksi prinsip SOLID
dari GPT-4, GPT-3.5, dan Gemini. Temuan menunjukkan bahwa Gemini adalah yang paling akurat dalam
mengidentifikasi dan menerapkan prinsip SOLID, mencapai skor sempurna dibandingkan dengan GPT-4 dan GPT-3.5
yang memiliki tingkat akurasi lebih rendah.

Kata kunci: SOLID Principles, Artificial Intelligence, GPT-4, GPT-3.5, Gemini
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1. Pendahuluan

Pengembangan perangkat lunak telah menjadi bagian integral dari kehidupan modern dan memainkan peran
krusial dalam berbagai aspek kehidupan kita [1]. Dari aplikasi bisnis hingga perangkat rumah pintar,
perangkat lunak mempengaruhi hampir setiap industri. Namun, semakin kompleksnya tuntutan pasar
menantang para pengembang untuk memastikan kualitas dan efisiensi kode yang dihasilkan. Dalam era
digital yang terus berubah, pengembangan perangkat lunak menjadi pusat inovasi dan kemajuan. Namun,
kompleksitas sistem yang semakin meningkat—dengan ratusan ribu hingga jutaan baris kode dan berbagai
fitur—menimbulkan tantangan dalam pemahaman, pemeliharaan, dan manajemen kode. Di sinilah prinsip
SOLID (Single Responsibility, Open/Closed, Liskov Substitution, Interface Segregation, dan Dependency
Inversion) hadir sebagai panduan desain yang membantu pengembang merancang sistem yang mudah
dimengerti, mudah dipelihara, dan mudah dikembangkan. Dalam penelitian ini, kami mengeksplorasi
penerapan prinsip SOLID dan menguji efektivitasnya melalui prototipe fungsional.

Prinsip SOLID (Single Responsibility, Open/Closed, Liskov Substitution, Interface Segregation, dan
Dependency Inversion) adalah seperangkat pedoman desain yang dikembangkan untuk membantu
pengembang perangkat lunak merancang sistem yang mudah dimengerti, mudah dipelihara, dan mudah
dikembangkan. Prinsip SOLID menghasilkan desain yang fleksibel, minim ketergantungan, dan kemudahan
perawatan yang lebih tinggi [2]. Prinsip-prinsip ini pertama kali diperkenalkan oleh Robert C. Martin,
seorang ahli dalam pengembangan perangkat lunak, dan telah menjadi dasar dalam pengembangan
perangkat lunak berorientasi objek. Tinjauan prinsip-prinsip "SOLID" diberikan bersama dengan
pemeriksaan empiris prinsip-prinsip ini berdasarkan penggunaan prototipe fungsional.

Pesatnya perkembangan teknologi informasi berbasis komputer telah membuat banyak perubahan dalam
kehidupan manusia, salah satunya adalah teknologi Artificial Intelligence [3]. Kecerdasan buatan telah
digunakan secara luas untuk mengidentifikasi pola dalam kode yang rumit dan membantu dalam refactoring
kode untuk mematuhi prinsip-prinsip desain yang baik seperti prinsip SOLID. Sebagai contoh, dalam
penelitian yang dilakukan oleh Johnson et al. (2020), Al berhasil digunakan untuk secara otomatis
mendeteksi pelanggaran prinsip Open/Closed dalam aplikasi yang besar dengan tingkat akurasi yang tinggi
[4]. Pada penelitian ini menunjukkan bahwa Al tidak hanya bisa melakukan identifikasi masalah desain
tetapi juga memberikan solusi refactoring yang bisa diterapkan.

Al adalah teknologi yang mengambil alih kapasitas intelektual yang sebelumnya hanya dikaitkan dengan
manusia. Al melibatkan penggunaan algoritma dan model matematika untuk memungkinkan komputer dan
sistem lainnya untuk belajar dari data, mengenali pola, dan membuat keputusan yang cerdas [5]. Pernyataan
ini menyiratkan bahwa penerapan Al dalam rekayasa perangkat lunak tidak hanya mempercepat proses
pengembangan dan pengujian, tetapi juga meningkatkan kualitas perangkat lunak yang dihasilkan.

Studi oleh Gupta dan Sharma menemukan bahwa penggunaan algoritma Al dalam refactoring kode
meningkatkan efisiensi pengembangan sebesar 30% dibandingkan dengan metode manual. Algoritma ini,
ketika diterapkan pada database kode yang luas, juga menunjukkan penurunan 25% dalam jumlah bug yang
dilaporkan dalam enam bulan setelah implementasi [6]. Statistik ini membuktikan bahwa Al tidak hanya
mempercepat proses refactoring tetapi juga meningkatkan kualitas keseluruhan kode.

Teknologi kecerdasan buatan memiliki banyak keuntungan yang dapat meningkatkan kehidupan manusia.
Salah satu keuntungan terbesar adalah kemampuannya untuk mengambil keputusan dengan cepat dan akurat
berdasarkan data serta dapat membantu meningkatkan efisiensi di berbagai sektor. Hal ini dapat membantu
mengurangi kesalahan manusia dan mempercepat waktu respon dalam situasi kritis [7].

Meskipun kecerdasan buatan menawarkan banyak keuntungan, penerapannya dalam pengembangan
perangkat lunak juga menghadapi beberapa tantangan serius. Misalnya, Zhang et al. menyoroti bahwa salah
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satu tantangan terbesar adalah kebutuhan akan dataset pelatihan yang besar dan berkualitas tinggi untuk
memastikan Al dapat belajar secara efektif tanpa bias [8]. Selain itu, masalah keamanan seperti risiko
kebocoran data dan potensi untuk generasi kode berbahaya tidak boleh diabaikan. Penerapan Al juga
membutuhkan pengawasan yang ketat untuk memastikan bahwa saran yang dihasilkan tidak merusak
arsitektur sistem yang sudah ada atau mengintroduksi kesalahan baru. Pengguna dan peneliti harus
menyadari bahwa kinerja ChatGPT mungkin terhambat saat menganalisis sumber yang kompleks [9].

Dengan fokus pada penerapan prinsip SOLID, penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi kemampuan
GPT-4 dalam Analisa kode program yang menggunakan arsitektur SOLID. Penelitian ini didorong oleh
pertanyaan penelitian utama “Bagaimana kecerdasan buatan dapat digunakan untuk menganalisa dan
memperbaiki prinsip SOLID dalam pengembangan perangkat lunak?”. Analisis ini penting untuk memahami
potensi Al dalam meningkatkan kualitas dan efisiensi proses pengembangan perangkat lunak, serta
tantangan yang mungkin dihadapi dalam implementasinya.

Melalui penelitian ini, kami berharap dapat memberikan wawasan baru dan rekomendasi praktis bagi
pengembang perangkat lunak yang tertarik menggunakan Al dalam proses desain dan pengembangan.
Dengan meningkatnya kompleksitas perangkat lunak, kebutuhan akan solusi otomatis yang dapat
mengadopsi dan memelihara prinsip-prinsip desain yang baik menjadi semakin kritikal. Kecerdasan buatan,
dengan kapabilitasnya yang luas untuk menganalisis, memodelkan, dan memprediksi pola-pola dalam data
menawarkan kemungkinan untuk meningkatkan cara kita mendekati desain perangkat lunak [10]. Algoritma
Al yang canggih, tidak hanya dapat mempercepat proses refactoring tetapi juga meningkatkan kualitas kode
secara signifikan, mengurangi kemungkinan kesalahan manusia, dan memastikan konsistensi arsitektur yang
lebih baik.

2. Tinjauan Pustaka

Implementasi prinsip-prinsip SOLID dalam pengembangan perangkat lunak menjadi krusial untuk
memastikan desain yang maintainable dan scalable. Prinsip-prinsip ini terdiri dari:

2.1 Single Responsibility Principle (SRP)

SRP menekankan bahwa setiap kelas atau modul dalam sebuah program seharusnya hanya memiliki satu
alasan untuk berubah. Penelitian oleh Lionel C. Briand, Christian Bunse, dan John W. Daly mengevaluasi
bagaimana penerapan SRP dapat meningkatkan kemampuan pemeliharaan sistem perangkat lunak.

2.2 Open/Closed Principle (OCP)

OCP mendorong agar kelas-kelas dalam sistem perangkat lunak dapat di-extend tanpa perlu memodifikasi
kode yang sudah ada. Studi yang dilakukan oleh Amit Kumar Shrivastava, Sanjiv Kumar Shriwastava, dan
Rohit Sharma dalam "Evolution of Object Oriented Analysis & Design in Software Engineering"
menggambarkan evolusi penerapan OCP dalam pendekatan berorientasi objek.

2.3 Liskov Subtitution Principle (LSP)
LSP menyatakan bahwa objek dari kelas apapun harus bisa diganti dengan instance dari subkelasnya tanpa
mengganggu kebenaran dari program tersebut. Penelitian oleh Tomas Smolik tentang "An Object-Oriented

File System - an Example of Using the Class Hierarchy Framework Concept" memberikan contoh konkret
implementasi LSP dalam pengembangan sistem berkas berorientasi objek [11].
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2.4 Interface Segregation Principle (ISP)

ISP menyarankan agar klien hanya bergantung pada antarmuka yang mereka perlukan, bukan seluruh
antarmuka sistem. Studi yang mendalam tentang penerapan ISP dalam konteks pengembangan perangkat
lunak dapat ditemukan dalam literatur yang membahas desain sistem dengan prinsip-prinsip SOLID.

3. Metodologi

Penelitian ini melibatkan beberapa tahapan yang dirancang untuk menganalisis efektivitas dan akurasi
penggunaan kecerdasan buatan dalam mengidentifikasi dan melakukan refactoring kode agar sesuai dengan
prinsip desain SOLID. Tahapan-tahapan tersebut dapat dilihat pada Gambar 1.

Persiapan dan Analisis Kode Evaluasi dan

Pengumpulan
Data

Konfigurasi Menggunakan
Model Al Model Al

Perbandingan
Hasil

Gambar 1. Metodologi Penelitian
3.1 Pengumpulan Data

Tahap pengumpulan data meliputi pengumpulan data dari kode program yang dihasilkan oleh mahasiswa
semester 2 Teknik Informatika UIN Malang untuk diambil sebagai sampel penelitian. Kode-kode ini
merupakan hasil tugas yang diberikan selama satu semester yang mana pada program ini relevan dengan
penerapan prinsip SOLID dalam pengembangan perangkat lunak. Proses pengumpulan data dilakukan
melalui dua cara:

1) Dokumentasi Tugas Mahasiswa: Kode yang digunakan dalam penelitian diambil langsung dari hasil
tugas proyek mahasiswa yang dikumpulkan di bawah bimbingan dosen.

2) Studi Pustaka: Peneliti juga mengumpulkan literatur tambahan mengenai prinsip SOLID untuk
memperkaya analisis teoritis terhadap kode yang dianalisis.

3.2 Persiapan dan Konfigurasi Model Al

Setelah data terkumpul, tahap berikutnya adalah persiapan dan konfigurasi model kecerdasan buatan (Al).
Dalam penelitian ini, digunakan dua model Al yaitu GPT dan Gemini. Adapun langkah-langkah persiapan
meliputi:

1)  Pemilihan Model Al: GPT dan Gemini dipilih karena memiliki kemampuan untuk memahami dan
menganalisis kode pemrograman dengan baik.

2) Konfigurasi Lingkungan Pemodelan: Pengaturan lingkungan komputasi dan penyusunan model
dilakukan agar model Al dapat berjalan dengan optimal. Hal ini termasuk instalasi pustaka yang
dibutuhkan, serta konfigurasi model agar sesuai dengan spesifikasi tugas yang akan dianalisis.

3) Uji Coba Awal: Setelah konfigurasi, dilakukan uji coba awal pada model untuk memastikan bahwa
model siap digunakan untuk menganalisis kode sumber dari tugas mahasiswa.

3.3 Analisis Kode Menggunakan Model Al

Pada tahap ini, kode yang dikumpulkan dianalisis menggunakan model Al yang telah dipersiapkan. Adapun
proses analisis kode terdiri dari beberapa langkah:

88



Alfred Rajendra Wijaya et al. / Jurnal SISFO Vol.11 No.02 (2024) 85-94

1) Pemrosesan Kode Sumber: Model GPT dan Gemini memproses kode yang telah dikumpulkan,
menganalisis penerapan prinsip SOLID pada kode tersebut.

2) ldentifikasi Penerapan Prinsip SOLID: Model Al melakukan identifikasi terhadap penerapan lima
prinsip SOLID, yaitu Single Responsibility Principle, Open/Closed Principle, Liskov Substitution
Principle, Interface Segregation Principle, dan Dependency Inversion Principle, dalam kode proyek
mahasiswa.

3) Pendeteksian Kesalahan atau Penyimpangan: Model Al juga mendeteksi apakah terdapat
penyimpangan atau kesalahan penerapan prinsip SOLID yang berpotensi menurunkan kualitas kode.

3.4 Evaluasi dan Perbandingan Hasil

Pada tahap ini, kode yang dikumpulkan dianalisis menggunakan model Al yang telah dipersiapkan. Adapun
proses analisis kode terdiri dari beberapa langkah:

1) Pemrosesan Kode Sumber: Model GPT dan Gemini memproses kode yang telah dikumpulkan,
menganalisis penerapan prinsip SOLID pada kode tersebut.

2) Identifikasi Penerapan Prinsip SOLID: Model Al melakukan identifikasi terhadap penerapan lima
prinsip SOLID, yaitu Single Responsibility Principle, Open/Closed Principle, Liskov Substitution
Principle, Interface Segregation Principle, dan Dependency Inversion Principle, dalam kode proyek
mahasiswa.

3) Pendeteksian Kesalahan atau Penyimpangan: Model Al juga mendeteksi apakah terdapat
penyimpangan atau kesalahan penerapan prinsip SOLID yang berpotensi menurunkan kualitas kode.

4. Hasil dan Pembahasan

4.1 Kriteria Penilaian untuk Analisis Prinsip SOLID

Dibawah merupakan bagian daari kriteria penilaian untuk melakukan analisis prinsip SOLID:

4.1.1 Single Responsibility Principle (SRP)

Menurut penelitian Chuan Qin (2023), SRP menyatakan bahwa sebuah kelas seharusnya hanya memiliki
satu alasan untuk berubah, yang berarti ia harus memiliki satu tanggung jawab. Prinsip ini mendorong desain
kelas kecil yang fokus pada satu aspek fungsi, sehingga meningkatkan keterpeliharaan dan fleksibilitas [8].
Semua model Al ditugaskan untuk mengidentifikasi sampel kode dari sebuah kelas yang menangani lebih
dari satu tanggung jawab, seperti kelas yang bertanggung jawab untuk memproses data dan juga untuk
mencetak laporan. Berikut kriteria dan penilaiannya:

Kriteria: Program memiliki setiap kelas dengan satu tanggung jawab atau tujuan.

Penilaian:

1) 1 Jika model mengidentifikasi dengan tepat semua pelanggaran SRP.

2) 0.5 Jika model mengidentifikasi sebagian pelanggaran SRP.

3) 0Jikatidak ada identifikasi yang benar.

4.1.2 Open/Closed Principle (OCP)

Prinsip OCP menyatakan bahwa entitas perangkat lunak harus terbuka untuk ekstensi tetapi tertutup untuk

modifikasi. Ini berarti bahwa perilaku suatu modul dapat diperluas tanpa mengubah kode sumbernya. Prinsip
ini mendorong penggunaan antarmuka dan kelas abstrak untuk memungkinkan fungsionalitas baru melalui
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pewarisan dan polimorfisme [12]. Model Al diperintahkan untuk menganalisa pelanggaran terhadap OCP
pada sebuah kelas yang memiliki pelanggaran terhadap OCP. Berikut kriteria dan penilaiannya:
Kriteria: Program harus terbuka untuk perluasan, tetapi tertutup untuk modifikasi.
Penilaian:
1) 1 Jika model dengan benar mendeteksi implementasi OCP.
2) 0.5 Jika model mendeteksi sebagian penerapan OCP.
3) 0lJikatidak ada deteksi yang benar.
4.1.3 Liskov Subtitution Principle (LSP)
Prinsip LSP menyatakan bahwa objek dari superclass harus dapat digantikan dengan objek dari subclass
tanpa mempengaruhi kebenaran program. Prinsip ini memastikan bahwa subclass dapat menggantikan
superclass-nya dan tetap berperilaku sebagaimana mestinya, menjaga integritas program [13]. Tiap model
Al diberi prompt untuk menganalisa apakah ada superclass yang tidak dapat digantikan oleh subclass dalam
sebuah kode. Pada pengujian kali ini Al model diberikan kode yang tidak secara langsung mengandung
pelanggaran pada LSP, akan tetapi melanggar prinsip lain yaitu SRP. Berikut kriteria dan penilaiannya:
Kriteria: Subkelas harus dapat menggantikan superclass-nya tanpa memengaruhi fungsionalitas program.
Penilaian:
1) 1 Jika model mengidentifikasi pelanggaran LSP dengan benar.
2) 0.5 Jika model mengidentifikasi Sebagian
3) 0 Jika model gagal mendeteksi pelanggaran.
4.1.4 Interface Segregation Principle (ISP)
Prinsip ISP menyarankan bahwa tidak ada klien yang harus dipaksa untuk bergantung pada metode yang
tidak digunakannya. Prinsip ini mendorong pembuatan antarmuka yang spesifik dan terperinci daripada satu
antarmuka umum, memastikan bahwa kelas yang mengimplementasikan hanya terkait dengan metode yang
relevan bagi mereka [14]. Prinsip ISP secara sederhana mengatur bahwa lebih baik memiliki banyak
antarmuka yang spesifik dengan sejumlah kecil metode daripada satu antarmuka besar dengan banyak
metode yang dipaksakan. Berikut kriteria dan penilaiannya:
Kriteria: Program harus menggunakan beberapa antarmuka yang spesifik ketimbang satu antarmuka besar.
Penilaian:
1) 1 Jika model secara benar mendeteksi pelanggaran ISP.
2) 0.5 Jika model hanya mendeteksi sebagian.
3) 0Jika tidak ada deteksi yang benar.
4.1.5 Dependency Inversion Principle (DIP)

Kriteria: Program harus mengandalkan abstraksi, bukan konkretisasi.

Penilaian:
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1 Jika model mendeteksi penerapan DIP dengan benar.
0.5 Jika model mendeteksi sebagian penerapan DIP.
0 Jika model gagal mendeteksi penerapan DIP.

4.2 Matriks dan Perhitungan Hasil

Setiap prinsip SOLID diberi nilai maksimal 1 untuk setiap kriteria, dengan total nilai maksimal 5 untuk
setiap model Al. Berikut pada Tabel 1 hasil dari GPT-3, GPT-4, dan Gemini dalam menganalisis penerapan
prinsip SOLID:

Tabel 1. Matriks Perbandingan

Prinsip SOLID GPT-3.5 GPT-4 Gemini
SRP 0.5 1 1
OCP 0.5 0.75 1
LSP 0.25 0.75 1
ISP 0.5 0.75 1
DIP 0.75 0.75 1
Total 25 4 5

4.3 Hasil Prompt dari GPT-3.5, GPT-4, dan Gemini

Evaluasi dan perbandingan hasil dilakukan untuk menilai efektivitas dan akurasi model Al dalam
menganalisis kode dan memberikan saran refactoring berdasarkan prinsip SOLID. Setiap model Al
dievaluasi berdasarkan beberapa kriteria utama yaitu: akurasi identifikasi pelanggaran prinsip SOLID,
relevansi saran refactoring, dan kemudahan implementasi saran yang diberikan. Hasil evaluasi menunjukkan
bahwa model Al memiliki tingkat akurasi tinggi dalam mengidentifikasi pelanggaran prinsip SOLID dengan
persentase keberhasilan sebesar 90%. Model Al juga memberikan saran refactoring yang relevan dan dapat
diimplementasikan dengan mudah [15]. Misalnya, model Al berhasil memberikan saran yang tepat dalam
memisahkan tanggung jawab kelas dan metode serta memberikan solusi yang efektif untuk memperluas
fungsionalitas kode tanpa mengubah kode yang ada.

4.3.1 Hasil Prompt GPT-3.5

1)

2)
3)
4)

5)

Single Responsibility Principle (SRP): “Program ini sebagian besar mematuhi SRP, namun beberapa
kelas tampaknya masih menangani lebih dari satu tanggung jawab, misalnya, Class X memiliki dua
fungsi utama yang dapat dipisah.”

Open/Closed Principle (OCP): “Program ini terbuka untuk modifikasi lebih lanjut, tetapi sebagian
besar tidak mematuhi prinsip OCP karena modifikasi langsung dilakukan pada kelas yang ada.”
Liskov Substitution Principle (LSP): “Beberapa subkelas tidak sepenuhnya menggantikan kelas induk
mereka tanpa mengubah perilaku.”

Interface Segregation Principle (ISP): “Antarmuka yang digunakan cukup besar, berpotensi melanggar
ISP, meskipun bisa diperbaiki dengan membagi antarmuka menjadi lebih kecil.”

Dependency Inversion Principle (DIP): “Sebagian besar kode bergantung pada kelas konkret daripada
abstraksi, namun ada beberapa tempat yang mematuhi prinsip DIP.”
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4.3.2 Hasil Prompt GPT-4

1)  Single Responsibility Principle (SRP): “Kelas-kelas dalam program ini secara umum mengikuti SRP
dengan baik, setiap kelas hanya bertanggung jawab untuk satu tugas utama. Namun, ada beberapa
pengecualian kecil di bagian kelas utility yang bisa dioptimalkan.”

2) Open/Closed Principle (OCP): “Program ini sebagian besar mematuhi OCP, terutama di area yang
menggunakan pola desain untuk memperluas fungsionalitas tanpa memodifikasi kelas inti. Namun, ada
beberapa modifikasi kecil pada kelas inti yang bisa dihindari.”

3) Liskov Substitution Principle (LSP): “Subkelas dalam program ini sebagian besar menggantikan
superclass mereka dengan benar. Hanya ada satu kasus di mana perilaku subkelas sedikit menyimpang
dari superclass.”

4) Interface Segregation Principle (ISP): “Antarmuka dalam kode ini cukup spesifik, dan hanya sedikit
antarmuka besar yang melanggar ISP, tetapi pada umumnya telah dipisahkan dengan baik.”

5) Dependency Inversion Principle (DIP): “Kode ini sebagian besar sudah mengikuti DIP dengan baik.
Abstraksi digunakan secara benar, meskipun ada beberapa bagian kecil yang masih bergantung pada
implementasi konkret.”

4.3.3 Hasil Prompt Gemini

1) Single Responsibility Principle (SRP): “Program ini sepenuhnya mematuhi SRP. Setiap kelas memiliki
tanggung jawab yang jelas, dan tidak ada tumpang tindih fungsi di antara kelas-kelas tersebut.”

2) Open/Closed Principle (OCP): “Program ini sangat baik dalam menerapkan OCP. Setiap modifikasi
dilakukan melalui ekstensi, tanpa menyentuh kelas yang sudah ada, yang sangat memudahkan
pengembangan di masa depan.”

3) Liskov Substitution Principle (LSP): “Subkelas dalam kode ini semuanya mengikuti LSP dengan benar.
Subkelas dapat menggantikan superclass tanpa mengubah perilaku program sama sekali.”

4) Interface Segregation Principle (ISP): “Antarmuka dalam program ini telah dipisahkan dengan sangat
baik. Setiap antarmuka hanya memiliki metode yang relevan, meminimalkan beban implementasi pada
kelas yang menggunakannya.”

5) Dependency Inversion Principle (DIP): “Kode ini sepenuhnya mengikuti DIP. Setiap dependensi diatur
melalui abstraksi, bukan konkretisasi, yang memastikan kode mudah untuk diuji dan dikembangkan.”

4.4 Pembahasan
441 GPT-35

GPT-3 mencatat total nilai 2.5/5. Ini menunjukkan bahwa model ini memiliki keterbatasan dalam
mengidentifikasi dan menganalisis penerapan prinsip SOLID secara akurat. Misalnya, pada Liskov
Substitution Principle (LSP), model ini hanya mampu mendeteksi sebagian penerapan, menghasilkan nilai
0.25. Single Responsibility Principle (SRP) dan Open/Closed Principle (OCP) juga hanya terdeteksi
sebagian, dengan skor 0.5 masing-masing. Kinerja yang relatif lebih baik ditunjukkan pada prinsip
Dependency Inversion Principle (DIP) dengan nilai 0.75, menunjukkan bahwa GPT-3 dapat mengenali
sebagian besar penerapan yang benar.

4.4.2 GPT-4

GPT-4 menunjukkan peningkatan yang signifikan dengan total nilai 4/5. Model ini mampu mendeteksi
penerapan Single Responsibility Principle (SRP) dengan sempurna, memberikan nilai 1. Untuk prinsip
Open/Closed Principle (OCP) dan Interface Segregation Principle (ISP), GPT-4 menunjukkan performa
yang cukup baik dengan skor 0.75. Pada prinsip Liskov Substitution Principle (LSP), kinerja GPT-4 juga
lebih baik dibandingkan GPT-3, dengan mendeteksi sebagian besar penerapan yang benar dan mencatat skor
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0.75. Secara keseluruhan, GPT-4 dapat dianggap sebagai model yang lebih andal dalam menganalisis kode
dibandingkan GPT-3.

4.4.3 Gemini

Gemini adalah model yang paling unggul dalam analisis ini, mencatat skor sempurna 5/5. Model ini berhasil
mendeteksi semua prinsip SOLID dengan benar tanpa ada kekurangan dalam analisis. Single Responsibility
Principle (SRP), Open/Closed Principle (OCP), Liskov Substitution Principle (LSP), Interface Segregation
Principle (ISP), dan Dependency Inversion Principle (DIP) semuanya diidentifikasi dan dianalisis dengan
sempurna. Gemini tidak hanya mengenali setiap penerapan prinsip SOLID dengan akurat, tetapi juga
memberikan analisis yang lebih mendalam terkait penerapan masing-masing prinsip, menjadikannya model
paling efektif dalam analisis ini.

5. Kesimpulan
5.1 Simpulan

Penelitian ini membandingkan kemampuan GPT-3.5, GPT-4, dan Gemini dalam mengidentifikasi penerapan
prinsip SOLID pada kode program mahasiswa. Berdasarkan hasil analisis, Gemini menunjukkan Kkinerja
paling unggul dengan nilai sempurna dalam mendeteksi dan memberikan rekomendasi refactoring yang
sesuai dengan prinsip-prinsip SOLID. GPT-4 juga menunjukkan kinerja yang baik, meskipun terdapat
beberapa ketidaksempurnaan dalam penerapan prinsip seperti Liskov Substitution Principle (LSP).
Sementara itu, GPT-3.5 menunjukkan hasil yang paling rendah dalam analisis, dengan deteksi yang hanya
sebagian dan sering kali tidak akurat pada beberapa prinsip seperti LSP dan OCP.

5.2 Saran

Penggunaan Al seperti Gemini dapat menjadi alat yang sangat membantu dalam mendeteksi pelanggaran
prinsip desain dan membantu pengembang dalam refactoring kode secara otomatis, sehingga disarankan
agar pengembang perangkat lunak mengintegrasikan Al dalam siklus pengembangan, terutama untuk sistem
yang kompleks. Meskipun GPT-3.5 lebih lambat dalam hal akurasi, model ini masih dapat digunakan untuk
tugas analisis dasar, namun peningkatan dan pengembangan lebih lanjut diperlukan agar Al lebih mampu
memahami dan menganalisis kode dengan standar desain modern seperti SOLID. Penelitian di masa depan
juga disarankan untuk mengeksplorasi lebih banyak model Al, menguji dataset yang lebih luas, serta
mengevaluasi Al dalam mendeteksi dan menganalisis kode di luar kerangka desain SOLID, guna
memperluas pemahaman tentang penerapan Al dalam rekayasa perangkat lunak.
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