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Daftar Isi




Kata Pengantar
Ada dua jenis developer yang mengadopsi Claude Code.

Yang pertama mencoba beberapa kali, mendapat hasil yang lumayan, lalu kembali ke cara lama. Bagi mereka, Claude Code hanya autocomplete yang lebih canggih — berguna tapi tidak transformatif.

Yang kedua memahami bahwa Claude Code bukan tool — ia adalah agen. Mereka mengonfigurasi CLAUDE.md dengan cermat, membangun library custom commands, menghubungkannya ke sistem yang sudah ada, dan menyaksikan produktivitas tim mereka berubah secara fundamental. Bagi kelompok ini, Claude Code adalah keunggulan kompetitif yang nyata.

Buku ini ditulis untuk memastikan Anda masuk ke kelompok kedua.

Anda akan menemukan di sini bukan sekadar daftar fitur, melainkan pemahaman mendalam tentang cara Claude Code bekerja — arsitekturnya, keputusan desainnya, dan mengapa ia dirancang seperti itu. Pemahaman ini yang membedakan pengguna biasa dengan pengguna yang benar-benar menguasainya.

Setiap konsep dilengkapi dengan contoh prompt teknis yang siap digunakan. Bukan contoh generik, melainkan prompt yang telah dipikirkan dengan cermat untuk konteks development nyata — debug firmware, integrasi protokol industri, review otomatis, dan deployment pipeline.

Prasyarat
1. Familiar dengan command-line interface dan perintah terminal dasar
1. Pemahaman dasar version control dengan Git (commit, branch, push, pull)
1. Pengalaman programming dalam bahasa apapun (Python, JavaScript, C/C++, dll.)

Cara Membaca Buku Ini
	Profil Pembaca
	Jalur yang Disarankan

	Pengguna Baru Claude Code
	Bab 1 → 2 → 3 berurutan, lalu pilih topik sesuai kebutuhan

	Developer yang Sudah Pakai Dasar
	Langsung ke Bab 4 (Custom Commands) dan Bab 5 (MCP)

	Tech Lead / Arsitek Tim
	Fokus Bab 3 (Context), Bab 6 (GitHub), Bab 7 (Hooks), Bab 9 (Best Practices)

	Pengguna SDK / Automation
	Bab 8 (SDK) dan Bab 9 (Produksi) adalah inti Anda



	💡  Tip: Praktik Lebih Penting dari Membaca
Buka terminal Claude Code saat membaca. Setiap prompt dalam buku ini bisa langsung dicoba. Penguasaan datang dari eksperimen, bukan hafalan.
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BAB SATU
	Apa Itu Coding Assistant?
Dari autocomplete ke agen otonom — memahami pergeseran paradigma



Generasi Pertama: Autocomplete yang Lebih Pintar
Selama bertahun-tahun, AI coding assistant berarti satu hal: sistem yang memprediksi baris berikutnya berdasarkan konteks di sekitar kursor. GitHub Copilot generasi pertama, Tabnine, Kite — semua beroperasi dalam paradigma ini. Berguna untuk mengurangi pengetikan, tapi Anda masih harus membuka file, membaca error, memikirkan strategi, dan membuat semua keputusan sendiri.

Generasi Baru: Agen yang Bertindak
Claude Code memperkenalkan paradigma berbeda secara fundamental. Ia bukan tool yang menunggu Anda mengetik — ia adalah agen yang mengambil inisiatif. Ketika diberi tugas, ia membaca kode yang relevan, memformulasikan rencana, mengeksekusi langkah-langkah, mengamati hasilnya, dan beradaptasi ketika menemukan kondisi yang tidak terduga.

Perbedaannya bukan sekadar kuantitatif (lebih pintar, lebih cepat). Ini adalah perbedaan kategorikal antara alat pasif dan agen aktif.

	Dimensi
	Generasi 1
	Claude Code

	Paradigma
	Autocomplete / Copilot
	Claude Code (Agentic)

	Unit kerja
	Satu baris / satu fungsi
	Seluruh fitur / bug fix multi-file

	Aksi
	Menyarankan kode
	Membaca, menulis, menjalankan, menganalisis

	Konteks
	File yang sedang terbuka
	Seluruh repository + tools eksternal

	Interaksi
	Anda yang mengemudi
	Claude mengambil langkah, Anda mengawasi

	Verifikasi
	Anda yang jalankan test
	Claude yang jalankan dan interpretasi



Cara Kerja: Tool System sebagai Jembatan
Claude Code berkomunikasi dengan codebase bukan melalui akses langsung ke filesystem — ia menggunakan sistem tool yang terdefinisi dengan ketat. Setiap aksi harus melalui tool yang diotorisasi, dan setiap hasil tool masuk ke context untuk dianalisis.

Ini bukan batasan teknis — ini adalah keputusan desain yang disengaja. Tool system memberikan transparansi penuh: Anda bisa melihat persis tool apa yang dipanggil, dengan argumen apa, dan apa hasilnya. Tidak ada 'magic' tersembunyi.

	Tool
	Fungsi
	Contoh Pemanggilan

	Read
	Membaca isi file
	Read(src/motor_controller.cpp)

	Write
	Membuat file baru
	Write(src/pid_controller.cpp)

	Edit
	Memodifikasi file yang ada
	Edit(config/settings.h)

	Bash
	Menjalankan perintah shell
	Bash(make flash && screen /dev/ttyUSB0 9600)

	Glob
	Mencari file berdasarkan pola
	Glob(src/**/*.ino)

	Grep
	Mencari teks dalam file
	Grep(interrupt, src/)

	Task
	Mendelegasikan ke subagen
	Task(review security vulnerabilities)



	💡  Tip: Kekuatan Sejati: Kombinasi Tool
Claude Code paling powerful ketika mengombinasikan tool secara cerdas. Glob menemukan semua file sensor → Grep mencari pola inisialisasi → Read memahami konteks → Edit melakukan perubahan → Bash menjalankan test → Read membaca output. Alur inilah yang tidak bisa dilakukan autocomplete biasa.



Filosofi Desain: 'The Product Is the Model'
Boris Cherny, pencipta Claude Code, merangkum filosofi desainnya dalam satu kalimat: 'The product is the model.' Ini bukan slogan marketing — ini adalah keputusan arsitektural yang memengaruhi segalanya.

Sebagian besar AI tools membangun lapisan workflow yang tebal di atas model: mendefinisikan alur yang kaku, membatasi apa yang boleh dilakukan model, menykrip setiap langkah. Ini menciptakan prediktabilitas dengan mengorbankan fleksibilitas.

Claude Code membalik ini. Scaffolding diminimalkan. Model diberi akses seluas mungkin ke tools yang dibutuhkan, lalu dibiarkan menentukan strategi terbaik. Model yang memutuskan tool mana, dalam urutan apa, dan bagaimana menginterpretasi hasilnya.

	🔑  Kunci: Implikasi Praktis
Karena 'product is the model', kualitas output Claude Code sangat bergantung pada kualitas Claude yang menjalankannya. Sonnet 4.6 optimal untuk pekerjaan harian. Opus 4.6 untuk tugas yang membutuhkan reasoning sangat dalam dan extended autonomous session.



Context Window: Bahan Bakar yang Harus Dikelola
Semua yang diproses Claude Code — kode yang dibaca, output tool, riwayat percakapan — masuk ke context window. Ini adalah memori kerja sesi: segala yang ada di sana dipertimbangkan saat membuat setiap keputusan.

	Penggunaan Context
	Status
	Rekomendasi Tindakan

	0 – 40%
	Optimal
	Semua konteks awal berpengaruh kuat, reasoning maksimal

	40 – 70%
	Baik
	Performa stabil, mulai rencanakan compaction untuk sesi panjang

	70 – 92%
	Waspada
	Gunakan /compact atau mulai sesi baru dengan konteks esensial

	92 – 100%
	Auto-compaction
	Sistem otomatis meringkas — hindari mencapai titik ini



	⚠  Perhatian: Context Bukan Memori Antar Sesi
Context window hanya ada selama satu sesi. Ketika Anda menutup terminal dan membuka baru, Claude Code mulai dari nol. Solusinya bukan mempertahankan sesi selamanya — melainkan membuat proyek self-documenting melalui CLAUDE.md dan file pendukung.



Model yang Tepat untuk Tugas yang Tepat
	Model
	Cocok Untuk
	Karakteristik

	Claude Haiku 4.5
	Lookups sederhana, autocomplete ringan
	Cepat, ekonomis

	Claude Sonnet 4.6
	Mayoritas tugas development harian
	Seimbang: kemampuan + biaya

	Claude Opus 4.6
	Arsitektur kompleks, extended autonomy
	Paling capable, time horizon ~14.5 jam



	✦ PROMPT — Pertanyaan diagnosa untuk memulai proyek baru

	> Sebelum kita mulai, lakukan orientasi proyek ini:

	> 1. Baca CLAUDE.md jika ada

	> 2. Gunakan Glob untuk pemetaan struktur direktori utama

	> 3. Baca file konfigurasi utama (package.json / CMakeLists.txt / platformio.ini)

	> 4. Identifikasi: tech stack, entry point, test framework, build system

	> 5. Ringkas dalam 10 poin — apa yang perlu saya ketahui sebelum mulai bekerja?

	



	📌  Poin Kunci Bab Ini
1. Claude Code adalah agen otonom, bukan autocomplete — ia membaca, menulis, menjalankan, dan beradaptasi
1. Tujuh tool utama (Read, Write, Edit, Bash, Glob, Grep, Task) adalah cara Claude Code berinteraksi dengan dunia
1. Filosofi 'the product is the model' berarti otonomi penuh diberikan ke model untuk menentukan strategi
1. Context window adalah sumber daya terbatas — pantau dan kelola secara aktif
1. Gunakan Sonnet 4.6 untuk pekerjaan harian, Opus 4.6 untuk tugas kompleks dengan autonomous session panjang
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BAB DUA
	Instalasi dan Setup Pertama
Dari nol hingga Claude Code produktif dalam 30 menit



Instalasi
Claude Code diinstal sebagai package Node.js global. Prasyarat: Node.js versi 18 atau lebih baru.

	# Instalasi global

	npm install -g @anthropic-ai/claude-code

	 

	# Verifikasi instalasi berhasil

	claude --version

	 

	# Mulai sesi interaktif pertama

	cd /path/to/project

	claude

	 

	# Autentikasi (akan diminta saat pertama kali)

	claude /login



	⚠  Perhatian: Pengguna Windows
Windows memerlukan Git for Windows terlebih dahulu. Unduh dari git-scm.com. Alternatif yang lebih baik: gunakan WSL2 (Windows Subsystem for Linux) untuk pengalaman yang identik dengan Linux/macOS.



Anatomi Direktori Konfigurasi
Setelah instalasi, Claude Code menggunakan hierarki direktori berikut. Memahami struktur ini penting untuk mengatur perilaku yang tepat per proyek dan per user.

	your-project/

	├── CLAUDE.md                  ← Memory proyek (dibaca otomatis tiap sesi)

	├── .mcp.json                  ← Konfigurasi MCP servers tim

	└── .claude/

	    ├── settings.json          ← Hooks, permissions, environment vars

	    ├── settings.local.json    ← Override personal (masukkan ke .gitignore)

	    ├── commands/              ← Custom slash commands proyek

	    │   ├── review-pr.md

	    │   └── flash-test.md

	    └── agents/                ← Subagen spesialis (opsional)

	        └── security-reviewer.md

	 

	~/.claude/                     ← Konfigurasi global (berlaku semua proyek)

	├── CLAUDE.md                  ← Instruksi berlaku di semua proyek

	├── settings.json              ← Preferensi global

	└── commands/                  ← Custom commands personal

	    └── my-security-check.md



CLAUDE.md: Memori Permanen yang Paling Penting
CLAUDE.md adalah file terpenting dalam ekosistem Claude Code. Ia dibaca otomatis di awal setiap sesi, memberikan Claude konteks tentang proyek tanpa Anda perlu menjelaskan ulang. Tanpa CLAUDE.md yang baik, setiap sesi dimulai dari nol. Dengan CLAUDE.md yang komprehensif, Claude Code produktif dalam hitungan detik.

Apa yang Masuk ke CLAUDE.md?
	Kategori
	Isi
	Catatan

	Project overview
	Deskripsi singkat proyek, tujuan, dan konteks bisnis
	2-3 kalimat yang menjawab 'proyek ini untuk apa'

	Tech stack
	Semua library, framework, dan versinya
	Dengan versi eksplisit — penting untuk API yang berubah

	Architecture decisions
	Keputusan desain penting yang harus konsisten
	Kenapa REST bukan GraphQL, kenapa Zustand bukan Redux

	Coding standards
	Aturan yang wajib diikuti
	TypeScript strict, naming convention, folder structure

	Key commands
	Build, test, flash, deploy
	Persis seperti yang dijalankan di terminal

	File organization
	Di mana sesuatu seharusnya berada
	Komponen UI di /ui/, utils di /lib/utils/

	PENTING — Jangan lakukan
	Hal yang tidak boleh dilakukan Claude
	Jangan install package tanpa konfirmasi, jangan edit migrations



Template CLAUDE.md untuk Proyek Firmware/IoT
	# Project: Smart Factory Monitor v2

	 

	## Overview

	Sistem monitoring real-time untuk lini produksi dengan 50 sensor suhu,

	kelembaban, dan getaran. Data dikirim via MQTT ke dashboard Node.js.

	Deployed di 3 pabrik klien sejak Maret 2024.

	 

	## Hardware & Firmware

	- MCU: ESP32-S3 (dual-core 240MHz)

	- Framework: Arduino + ESP-IDF component

	- Sensor: BME688 (I2C 0x76), MPU6050 (I2C 0x68), AS7265x (I2C 0x49)

	- Komunikasi: MQTT over WiFi + RS485 Modbus ke PLC

	- OTA: ArduinoOTA via WiFi, staging → production pipeline

	 

	## Software Stack (Dashboard)

	- Backend: Node.js 20 + Express + MQTT.js

	- Database: InfluxDB 2.x untuk time-series, PostgreSQL untuk config

	- Frontend: React 18 + Recharts + TailwindCSS

	- CI/CD: GitHub Actions → VPS via rsync

	 

	## Coding Standards — Firmware

	- WAJIB: Tidak ada blocking delay() di loop() — gunakan millis()

	- WAJIB: Semua I2C transaction dengan timeout 100ms

	- WAJIB: Mutex pada semua akses shared resource (FreeRTOS)

	- Format error: Serial.printf('[ERR][%s] %s\n', MODULE_NAME, msg)

	- Pin definisi di config/pins.h — JANGAN hardcode di .ino

	 

	## Key Commands

	- `pio run -t upload` — compile dan upload via USB

	- `pio run -t upload --upload-port /dev/ttyUSB0` — port spesifik

	- `screen /dev/ttyUSB0 115200` — serial monitor

	- `npm run dev` — start dashboard dev server (port 3000)

	- `npm test` — jalankan semua Jest tests

	 

	## JANGAN Lakukan

	- Jangan install Arduino library baru tanpa konfirmasi eksplisit

	- Jangan modifikasi file di /migrations/ yang sudah dicommit

	- Jangan gunakan WiFi.begin() tanpa error handling dan reconnect logic

	- Jangan commit ke main — selalu buat branch + PR



	✅  Best Practice: CLAUDE.md sebagai Living Document
CLAUDE.md harus diperbarui seiring proyek berkembang. Jadikan review CLAUDE.md bagian dari definition of done setiap sprint. CLAUDE.md yang outdated lebih berbahaya daripada tidak punya CLAUDE.md — ia memberi Claude informasi yang salah.



Konfigurasi Permissions: settings.json
Sebelum Claude Code bekerja secara otonom, definisikan apa yang diizinkan. Ini adalah lapisan keamanan pertama yang memastikan Claude tidak melakukan sesuatu di luar batas yang Anda tetapkan.

	// .claude/settings.json — untuk proyek firmware + dashboard

	{

	  "permissions": {

	    "allow": [

	      "Read",

	      "Glob", "Grep",

	      "Write(src/**)",

	      "Edit(src/**)",

	      "Edit(include/**)",

	      "Bash(pio run *)",

	      "Bash(npm run *)",

	      "Bash(npm test)",

	      "Bash(git status)",

	      "Bash(git diff *)",

	      "Bash(git add *)",

	      "Bash(git commit *)"

	    ],

	    "ask": [

	      "Bash(git push *)",

	      "Bash(pio run -t upload *)",

	      "Bash(npm install *)"

	    ],

	    "deny": [

	      "Read(./.env*)",

	      "Read(./secrets/**)",

	      "Read(./**/*.key)",

	      "Read(./**/*.pem)",

	      "Bash(rm -rf *)",

	      "Bash(sudo *)",

	      "Bash(curl *)"

	    ]

	  }

	}



	🚫  Jangan: Deny Selalu Menang
Jika perintah cocok dengan rule deny DAN allow secara bersamaan, deny selalu diprioritaskan tanpa pengecualian. Gunakan ini untuk melindungi file sensitif — .env, credentials, production configs.



	✦ PROMPT — Setup proyek baru dari nol

	> Ini adalah proyek baru. Bantu saya setup struktur yang optimal.

	> Tech stack: ESP32 + Arduino, MQTT ke Node.js backend, React dashboard.

	> Lakukan:

	> 1. Buat CLAUDE.md template yang saya bisa isi

	> 2. Buat .claude/settings.json dengan permissions yang tepat

	> 3. Buat struktur direktori yang direkomendasikan

	> 4. Buat .gitignore yang mencakup file Arduino dan Node.js

	> Jelaskan setiap keputusan yang kamu buat.

	



	📌  Poin Kunci Bab Ini
1. Instalasi: npm install -g @anthropic-ai/claude-code, autentikasi dengan /login
1. CLAUDE.md dibaca otomatis setiap sesi — ini adalah investasi paling penting untuk produktivitas jangka panjang
1. Tujuh kategori konten CLAUDE.md: overview, tech stack, arsitektur, standar kode, key commands, struktur file, larangan
1. settings.json mengontrol tiga level permission: allow (langsung eksekusi), ask (konfirmasi dulu), deny (blokir permanen)
1. Deny selalu menang atas allow — gunakan untuk melindungi credentials dan perintah berbahaya
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BAB TIGA
	Mengelola Context dan Menambahkan Konteks
Strategi menjaga kualitas sepanjang sesi kerja



Mengapa Context Management adalah Skill Paling Underrated
Survei informal di komunitas developer yang menggunakan Claude Code mengungkap pola yang konsisten: hampir semua frustrasi berasal dari bukan satu sumber — ketidakpahaman tentang context management. Output yang 'melupakan' keputusan awal sesi. Kode yang tiba-tiba tidak mengikuti standar yang sudah ditetapkan. Inkonsistensi yang muncul di akhir sesi panjang.

Semua gejala ini memiliki penyebab yang sama: context yang tidak dikelola dengan baik. Menguasai context management adalah perbedaan antara pengguna yang frustasi dan pengguna yang produktif.

Empat File Pembuat Proyek Self-Documenting
Proyek yang ideal bisa menjelaskan dirinya sendiri kepada Claude Code dalam waktu kurang dari satu menit di setiap sesi baru. Ini dicapai dengan empat file yang memiliki peran berbeda dan tidak tumpang tindih:

	File
	Kapan Dimuat
	Isi Utama

	CLAUDE.md
	Otomatis, setiap sesi
	Standar kode, tech stack, commands, larangan

	ARCHITECTURE.md
	Manual saat diperlukan
	Diagram sistem, dependency, keputusan besar

	DECISIONS.md
	Manual saat diperlukan
	Architecture Decision Records (ADR)

	PROGRESS.md
	Diperbarui Claude saat diminta
	Status saat ini, apa yang selesai, apa yang pending



PROGRESS.md: Checkpoint Antar Sesi
	# PROGRESS.md — diperbarui oleh Claude Code

	 

	## Sesi Terakhir: 2024-01-15

	### Selesai

	- [x] Implementasi driver BME688 dengan I2C error handling

	- [x] Integrasi MQTT publisher dengan reconnect logic

	- [x] Unit test untuk sensor calibration (18 test cases)

	 

	### Keputusan Teknis yang Dibuat

	- Menggunakan FreeRTOS queue (kapasitas 10) untuk buffer sensor data

	  Alasan: menghindari blocking di ISR

	- Sampling interval: 500ms (bukan 1000ms yang semula direncanakan)

	  Alasan: requirement alert time < 2 detik dari klien

	 

	### Sesi Berikutnya

	- [ ] Implementasi OTA update mechanism

	- [ ] Tambah watchdog timer

	- [ ] Test pada hardware production (suhu tinggi)



Teknik @-Mention: Referensi File yang Tepat
@-mention adalah cara paling presisi menambahkan konteks spesifik ke percakapan. Berbeda dari Glob yang mencari banyak file, @-mention menunjukkan dengan tepat file mana yang relevan untuk tugas saat ini.

	✦ PROMPT — Debug dengan referensi file yang spesifik

	> Lihat @src/sensors/bme688.cpp dan @include/sensors/bme688.h

	> Saya mendapat error: 'Wire.endTransmission() timeout' secara intermittent

	> Error hanya muncul saat suhu ambient > 45°C.

	> Bandingkan dengan implementasi sensor lain di @src/sensors/mpu6050.cpp

	> untuk melihat apakah ada pola penanganan yang berbeda.

	> Identifikasi root cause dan usulkan perbaikan.

	



	✦ PROMPT — Implementasi fitur dengan referensi pola yang ada

	> Lihat @src/sensors/bme688.cpp sebagai referensi implementasi sensor.

	> Lihat @include/sensors/sensor_base.h untuk interface yang harus diikuti.

	> Implementasikan driver baru untuk sensor AS7265x (spectrometer 18-channel).

	> Datasheet: @docs/AS7265x_datasheet.pdf

	> Ikuti PERSIS pola error handling dan logging yang ada di referensi.

	



Thinking Mode: Perencanaan Sebelum Eksekusi
Untuk tugas yang melibatkan banyak file atau keputusan arsitektural, ada satu instruksi yang mengubah kualitas output secara dramatis: minta Claude berpikir sebelum bertindak.

Tanpa instruksi ini, Claude cenderung mengambil pendekatan greedy — mengimplementasikan solusi pertama yang terpikirkan. Pendekatan ini sering benar secara lokal tapi salah secara arsitektural. Thinking mode memaksa Claude merencanakan secara holistis sebelum menyentuh satu baris kode.

	✦ PROMPT — Extended thinking untuk refactoring kompleks

	> Pikirkan secara mendalam dan komprehensif sebelum melakukan apapun.

	> Tugas: refactor sistem komunikasi sensor kami dari polling 500ms

	> ke interrupt-driven architecture.

	 

	> Sebelum menulis kode, analisis dan dokumentasikan:

	> 1. Semua file yang akan terpengaruh (gunakan Glob + Grep untuk temukan)

	> 2. Risiko dari perubahan ini — apa yang bisa rusak?

	> 3. Urutan perubahan yang aman dan reversible

	> 4. Test strategy — bagaimana verifikasi tidak ada regresi?

	> 5. Estimasi kompleksitas: sederhana / menengah / kompleks

	 

	> Simpan rencana di PLAN.md terlebih dahulu.

	> Saya akan review sebelum kamu eksekusi.

	



Visual Context: Screenshot dan Diagram
Claude Code memproses gambar. Ini membuka kemampuan yang sangat berguna dalam konteks hardware dan UI development: Anda bisa menunjukkan sesuatu alih-alih mendeskripsikannya dengan kata-kata.

	✦ PROMPT — Analisis schematic dari gambar

	> [upload: schematic_motor_driver.png]

	> Analisis schematic motor driver ini.

	> Identifikasi:

	> - Komponen utama dan fungsinya

	> - Potensi masalah atau desain yang kurang optimal

	> - Pin Arduino yang dibutuhkan dan recommended wiring

	> Lalu generate kode Arduino untuk mengontrol motor ini.

	



	✦ PROMPT — UI implementation dari mockup

	> [upload: figma_dashboard_sensor.png]

	> Implementasikan komponen React untuk dashboard sensor ini.

	> Tech stack: React 18, TailwindCSS, Recharts untuk chart.

	> Lihat @src/components/ui/ untuk komponen yang sudah ada.

	> Jangan buat ulang yang sudah tersedia — reuse sebanyak mungkin.

	



Strategi Compaction: Menjaga Context Segar
	Strategi
	Kapan
	Mekanisme

	/compact
	Manual, saat context > 70%
	Claude meringkas sambil menyimpan keputusan kunci

	Sesi baru + PROGRESS.md
	Manual, saat ganti tugas besar
	Mulai segar, context dari file

	Checkpoint di PROGRESS.md
	Proaktif saat milestone
	Simpan state sebelum sesi berakhir

	Auto-compaction (92%)
	Otomatis — last resort
	Jangan andalkan ini, kelola lebih awal



	✦ PROMPT — Buat checkpoint sebelum tutup sesi

	> Kita akan tutup sesi ini. Sebelum itu, perbarui PROGRESS.md dengan:

	> 1. Semua yang sudah selesai dalam sesi ini

	> 2. Setiap keputusan teknis yang dibuat beserta alasannya

	> 3. State saat ini — di mana kita berhenti

	> 4. Tiga hal yang harus dikerjakan di sesi berikutnya, urutan prioritas

	> Format: bisa langsung dipahami tanpa konteks tambahan.

	



	📌  Poin Kunci Bab Ini
1. Empat file self-documenting: CLAUDE.md (otomatis), ARCHITECTURE.md, DECISIONS.md, PROGRESS.md
1. @-mention memberikan konteks spesifik yang presisi — lebih efektif daripada mendeskripsikan dengan kata-kata
1. Thinking mode ('pikirkan dulu sebelum melakukan apapun') kritis untuk tugas arsitektural yang melibatkan banyak file
1. Claude Code memproses gambar — gunakan untuk schematic, mockup UI, dan diagnosa visual
1. Buat checkpoint di PROGRESS.md secara proaktif — jangan tunggu context habis
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BAB EMPAT
	Custom Commands
Workflow tim yang bisa dibagikan dan dieksekusi



Dari Prosedur Lisan ke Perintah yang Bisa Dieksekusi
Setiap tim engineering punya 'cara benar melakukan sesuatu' — prosedur yang sudah teruji, checklist yang harus diikuti, pola yang sudah disepakati bersama. Masalahnya: pengetahuan ini biasanya tersimpan di kepala masing-masing orang, di Notion yang tidak pernah dibaca, atau di onboarding doc yang langsung dilupakan.

Custom commands mengubah prosedur ini menjadi slash command yang bisa dipanggil dengan satu kata. Mereka di-version control bersama kode, tersedia untuk semua anggota tim secara otomatis, dan bisa menjadi 'cara terbaik bekerja' yang benar-benar digunakan.

Anatomi Custom Command
	.claude/commands/

	├── review-pr.md          → dipanggil dengan /review-pr

	├── flash-test.md         → dipanggil dengan /flash-test

	├── fix-issue.md          → dipanggil dengan /fix-issue 247

	├── audit-security.md     → dipanggil dengan /audit-security

	└── generate-docs.md      → dipanggil dengan /generate-docs src/sensors/

	 

	~/.claude/commands/       → commands personal, berlaku di semua proyek

	└── my-debug-session.md   → dipanggil dengan /my-debug-session



Parameter bisa dikirim menggunakan $ARGUMENTS. Contoh: jika command file berisi 'Analisis file $ARGUMENTS', lalu Anda ketik /analyze src/motor.cpp, maka $ARGUMENTS akan berisi 'src/motor.cpp'.

Library Command Lengkap untuk Tim Development

Command 1: Review Pull Request
	# .claude/commands/review-pr.md

	 

	Lakukan code review komprehensif untuk PR saat ini.

	 

	Langkah-langkah:

	1. Jalankan `git diff main` untuk melihat semua perubahan

	2. Untuk setiap file yang diubah, periksa:

	   a. Kepatuhan terhadap standar kode di CLAUDE.md

	   b. Potensi bug: off-by-one, null pointer, race condition

	   c. Test coverage — apakah perubahan ter-cover?

	   d. Security: injection, hardcoded secrets, insecure defaults

	   e. Performance: O(n²) yang tidak perlu, memory leak

	3. Cek BREAKING CHANGES — ada perubahan API yang tidak backward-compatible?

	4. Cek apakah dokumentasi perlu diperbarui

	 

	Format laporan:

	## Summary (2-3 kalimat)

	## BLOCKER (harus diperbaiki sebelum merge)

	## Suggestion (nice-to-have)

	## Approved (hal yang sudah bagus, berikan pujian spesifik)

	 

	Jika tidak ada blocker, tambahkan: 'LGTM — siap untuk merge setelah saran diterapkan'



Command 2: Flash dan Test Firmware (dengan Parameter)
	# .claude/commands/flash-test.md

	# Penggunaan: /flash-test src/main.ino

	 

	Lakukan flash dan test siklus penuh untuk firmware di $ARGUMENTS.

	 

	Langkah-langkah:

	1. Verifikasi file $ARGUMENTS ada dan dapat dikompilasi:

	   Jalankan: pio run -e esp32dev

	2. Jika kompilasi berhasil, upload ke board:

	   Jalankan: pio run -t upload -e esp32dev

	3. Buka serial monitor selama 15 detik:

	   Jalankan: timeout 15 pio device monitor -b 115200

	4. Analisis output serial:

	   - Apakah semua sensor berhasil diinisialisasi? (cari '[OK]')

	   - Apakah ada error atau warning? (cari '[ERR]' atau '[WARN]')

	   - Apakah MQTT berhasil terkoneksi?

	   - Apakah timing loop sesuai (harus 500ms ±10ms)?

	5. Buat laporan: PASS atau FAIL dengan detail spesifik

	 

	Jika FAIL: identifikasi kemungkinan penyebab dan saran perbaikan.



Command 3: Implementasi Issue dari Tiket
	# .claude/commands/fix-issue.md

	# Penggunaan: /fix-issue 247

	 

	Implementasikan fix untuk issue #$ARGUMENTS.

	 

	Langkah-langkah:

	1. Baca deskripsi issue: gh issue view $ARGUMENTS

	2. Identifikasi file yang relevan menggunakan Grep dan Glob

	3. Buat branch: git checkout -b fix/issue-$ARGUMENTS

	4. Analisis root cause sebelum menulis kode apapun

	5. Implementasikan fix dengan mempertahankan semua standar di CLAUDE.md

	6. Tulis atau perbarui test yang relevan

	7. Jalankan test suite: npm test (atau pio test jika firmware)

	8. Pastikan semua test pass

	9. Commit: 'fix: resolve issue #$ARGUMENTS — [deskripsi singkat]'

	10. Buat PR: gh pr create --title '[fix] Issue #$ARGUMENTS' --body 'Closes #$ARGUMENTS'

	 

	Jika tidak yakin dengan root cause, tanyakan sebelum mengimplementasikan.



Command 4: Audit Keamanan
	# .claude/commands/audit-security.md

	 

	Lakukan audit keamanan menyeluruh pada codebase.

	 

	Cakupan audit firmware:

	- Hardcoded credentials (WiFi password, API keys, tokens)

	- Buffer overflow: strcpy tanpa bounds checking

	- Integer overflow pada operasi sensor

	- Unvalidated input dari serial atau MQTT payload

	- Insecure OTA: tanpa signature verification

	- Flash memory exposure: debug prints yang mengekspos data sensitif

	 

	Cakupan audit software (Node.js / React):

	- npm audit — dependency vulnerabilities

	- Environment variables yang ter-expose ke frontend

	- SQL/NoSQL injection pada query database

	- CORS configuration yang terlalu permissive

	- Hardcoded secrets dalam kode

	- JWT validation yang tidak ketat

	 

	Format laporan:

	- CRITICAL: Harus diperbaiki sebelum deploy ke production

	- HIGH: Harus diperbaiki dalam sprint ini

	- MEDIUM: Rencanakan dalam backlog

	- INFO: Observasi dan rekomendasi best practice



Command 5: Generate Dokumentasi dari Kode
	# .claude/commands/generate-docs.md

	# Penggunaan: /generate-docs src/sensors/

	 

	Generate dokumentasi teknis untuk semua file di direktori $ARGUMENTS.

	 

	Untuk setiap file yang ditemukan:

	1. Baca file dengan seksama

	2. Dokumentasikan setiap fungsi/class:

	   - Tujuan dan perilaku

	   - Parameter (tipe, unit, valid range)

	   - Return value (tipe, kondisi error)

	   - Side effects dan dependencies

	   - Contoh penggunaan minimal

	3. Dokumentasikan pin dan hardware requirements

	4. Sertakan wiring diagram dalam ASCII art jika relevan

	 

	Format output: Markdown dengan headers yang konsisten.

	Simpan di docs/[nama_direktori]/ dengan nama yang sama dengan source file.

	 

	Tone: teknis tapi mudah dipahami oleh teknisi lapangan yang bukan programmer.



Tabel Referensi: Command yang Direkomendasikan
	Command
	Fungsi
	Kapan Digunakan

	/review-pr
	Review PR sebelum merge
	Sebelum setiap PR ke main

	/flash-test [file]
	Compile + upload + analisis serial
	Setelah setiap perubahan firmware

	/fix-issue [N]
	Implementasi fix dari GitHub issue
	Saat ambil tiket dari backlog

	/audit-security
	Audit keamanan menyeluruh
	Weekly atau sebelum release

	/generate-docs [dir]
	Buat dokumentasi dari kode
	Setelah sprint selesai

	/update-claude-md
	Perbarui CLAUDE.md dengan state terkini
	Setelah keputusan arsitektural

	/create-pr-desc
	Generate deskripsi PR dari diff
	Sebelum buat PR



	✦ PROMPT — Buat custom command untuk kebutuhan spesifik Anda

	> Saya ingin membuat custom command untuk workflow commissioning perangkat.

	> Alurnya: upload firmware → verifikasi semua sensor OK → kalibrasi offset

	> → test komunikasi MQTT → generate commissioning report.

	 

	> Buat file .claude/commands/commission-device.md yang:

	> 1. Mendokumentasikan setiap langkah dengan jelas

	> 2. Menangani kondisi error di setiap langkah

	> 3. Menghasilkan laporan commissioning yang bisa dicetak

	> Gunakan format dan style yang konsisten dengan command lain di .claude/commands/

	



	📌  Poin Kunci Bab Ini
1. Custom commands adalah file Markdown di .claude/commands/ — nama file = nama slash command
1. Gunakan $ARGUMENTS untuk command yang menerima parameter (contoh: /flash-test src/main.ino)
1. Commands proyek (.claude/commands/) di-commit ke git — otomatis tersedia untuk seluruh tim
1. Commands global (~/.claude/commands/) berlaku di semua proyek di komputer Anda
1. Library command yang solid menyimpan 'cara terbaik bekerja' tim dalam format yang bisa dieksekusi kapan saja
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	MCP Servers
Menghubungkan Claude Code ke seluruh ekosistem development



Dari Tool Terisolasi ke Sistem yang Terhubung
Tanpa MCP, Claude Code hidup dalam silo: ia bisa membaca dan menulis kode, tapi tidak bisa berinteraksi dengan Jira untuk membaca tiket, tidak bisa query database produksi untuk debug, tidak bisa membuka browser untuk test end-to-end, tidak bisa memposting ke Slack untuk notifikasi.

Model Context Protocol (MCP) mengakhiri isolasi ini. Ia adalah standar terbuka yang mendefinisikan bagaimana AI tools berkomunikasi dengan layanan eksternal. Setiap MCP server mengekspos tools dengan schema yang terdefinisi, dan Claude Code bisa menggunakannya langsung — seolah tools itu built-in.

	🔑  Kunci: MCP adalah Standar Terbuka
MCP dirancang sebagai standar industri, bukan proprietary protocol Anthropic. Ini berarti komunitas bisa membangun MCP server untuk layanan apapun, dan server tersebut bisa digunakan oleh semua MCP client — tidak hanya Claude Code.



Instalasi MCP Server
Via CLI
	# Sintaks dasar

	claude mcp add <nama> -- <command> [args...]

	 

	# GitHub — issues, PRs, releases, code review

	claude mcp add github -- npx @modelcontextprotocol/server-github

	 

	# PostgreSQL — query database langsung

	claude mcp add postgres -- npx @modelcontextprotocol/server-postgres

	 

	# Browser automation — Playwright

	claude mcp add playwright -- npx @modelcontextprotocol/server-playwright

	 

	# Slack — kirim dan baca pesan

	claude mcp add slack \

	  --env SLACK_BOT_TOKEN=xoxb-your-token \

	  -- npx @modelcontextprotocol/server-slack

	 

	# Supabase

	claude mcp add supabase \

	  --env SUPABASE_ACCESS_TOKEN=your-token \

	  -- npx -y @supabase/mcp-server-supabase@latest



Via .mcp.json (Direkomendasikan untuk Tim)
Untuk proyek tim, simpan konfigurasi MCP di .mcp.json dan commit ke repository. Semua anggota tim otomatis mendapat konfigurasi yang sama tanpa setup manual.

	// .mcp.json — commit ke git, credentials via environment variables

	{

	  "mcpServers": {

	    "github": {

	      "command": "npx",

	      "args": ["@modelcontextprotocol/server-github"],

	      "env": { "GITHUB_PERSONAL_ACCESS_TOKEN": "${GITHUB_TOKEN}" }

	    },

	    "jira": {

	      "command": "npx",

	      "args": ["@kn-mcp/jira"],

	      "env": {

	        "JIRA_URL": "https://yourcompany.atlassian.net",

	        "JIRA_USERNAME": "${JIRA_EMAIL}",

	        "JIRA_API_TOKEN": "${JIRA_TOKEN}"

	      }

	    },

	    "postgres": {

	      "command": "npx",

	      "args": ["@modelcontextprotocol/server-postgres",

	               "${DATABASE_URL}"]

	    },

	    "playwright": {

	      "command": "npx",

	      "args": ["@modelcontextprotocol/server-playwright"]

	    }

	  }

	}



	🚫  Jangan: Jangan Hardcode Credentials
Selalu gunakan environment variables (${VAR_NAME}) untuk credentials. Commit .mcp.json ke git aman — tapi hanya jika tidak mengandung token, password, atau API key secara langsung.



Use Cases MCP yang Paling Transformatif

1. Workflow Berbasis Tiket — Dari Jira ke PR
Integrasi paling mengubah workflow adalah menghubungkan Claude Code ke sistem manajemen tiket. Alih-alih copy-paste deskripsi tiket, Claude membaca langsung dan mengerjakan berdasarkan acceptance criteria yang ada.

	✦ PROMPT — Workflow tiket end-to-end

	> Ambil tiket PROJ-1247 dari Jira.

	> Baca acceptance criteria dan definisi 'done' dengan teliti.

	> Identifikasi file yang perlu diubah.

	> Implementasikan perubahan mengikuti semua standar di CLAUDE.md.

	> Jalankan test suite dan pastikan semua pass.

	> Buat PR di GitHub dengan deskripsi yang:

	>   - Menjelaskan perubahan apa dan mengapa

	>   - Mereferensikan tiket PROJ-1247

	>   - Menyertakan test evidence (screenshot atau output terminal)

	> Update status tiket di Jira menjadi 'In Review'.

	> Notifikasi di Slack channel #engineering: 'PR untuk PROJ-1247 siap direview'.

	



2. Database Debugging Real-Time
MCP database mengubah workflow debugging: alih-alih meminta DBA atau copy-paste query, Claude langsung mengakses data yang dibutuhkan untuk mendiagnosa masalah.

	✦ PROMPT — Diagnosa masalah produksi dengan akses database

	> Ada laporan: sensor di unit 7 dan 12 mengirim data yang aneh sejak pukul 14:30.

	> Query database InfluxDB untuk data sensor_id IN ('unit_7', 'unit_12')

	> selama periode 14:00 - 16:00 hari ini.

	> Bandingkan dengan baseline 48 jam sebelumnya.

	> Identifikasi:

	> - Kapan tepatnya anomali mulai?

	> - Apakah ini masalah satu unit atau keduanya bersamaan?

	> - Apakah ada pattern (spike, dropout, drift)?

	> - Apakah ada firmware update atau maintenance event di sekitar waktu itu?

	> Buat laporan diagnosa untuk dikirim ke tim lapangan.

	



3. Browser Automation dengan Playwright
	# Setelah MCP Playwright terinstal:



	✦ PROMPT — End-to-end test alur kritis

	> Test alur kritis sistem monitoring kami secara end-to-end:

	> 1. Buka http://localhost:3000 di browser

	> 2. Screenshot halaman dashboard utama

	> 3. Pilih unit '7' dari dropdown sensor

	> 4. Screenshot grafik real-time yang muncul

	> 5. Klik 'Export Data' → pilih format CSV → download

	> 6. Verifikasi file berhasil didownload

	> 7. Klik alert terbaru di panel kanan

	> 8. Screenshot detail alert

	 

	> Untuk setiap step: catat apakah berhasil atau gagal.

	> Jika gagal: screenshot error state dan analisis penyebabnya.

	> Buat laporan test dengan semua screenshot terlampir.

	



4. Modbus/Industrial Protocol via MCP Custom
Untuk kebutuhan industri yang tidak memiliki MCP server publik, Anda bisa membangun MCP server sendiri. Berikut contoh pattern untuk Modbus TCP:

	// mcp-server-modbus/index.js — MCP server custom untuk Modbus

	const { Server } = require('@modelcontextprotocol/sdk/server/index.js');

	const ModbusRTU = require('modbus-serial');

	 

	const server = new Server({ name: 'modbus', version: '1.0.0' });

	const client = new ModbusRTU();

	 

	server.setRequestHandler('tools/call', async ({ name, arguments: args }) => {

	  if (name === 'modbus_read_registers') {

	    await client.connectTCP(args.host, { port: args.port || 502 });

	    client.setID(args.unit_id || 1);

	    const data = await client.readHoldingRegisters(args.address, args.count);

	    return { content: [{ type: 'text', text: JSON.stringify(data.data) }] };

	  }

	  if (name === 'modbus_write_register') {

	    await client.connectTCP(args.host, { port: args.port || 502 });

	    client.setID(args.unit_id || 1);

	    await client.writeRegister(args.address, args.value);

	    return { content: [{ type: 'text', text: 'Write successful' }] };

	  }

	});

	 

	// Register tools dengan schema yang jelas

	server.setRequestHandler('tools/list', async () => ({

	  tools: [

	    { name: 'modbus_read_registers',

	      description: 'Read holding registers from Modbus TCP device',

	      inputSchema: { type: 'object', properties: {

	        host: { type: 'string' }, address: { type: 'number' },

	        count: { type: 'number' }, unit_id: { type: 'number' }

	      }, required: ['host', 'address', 'count'] }},

	  ]

	}));



Direktori MCP Server yang Berguna
	MCP Server
	Kemampuan
	Prasyarat

	@modelcontextprotocol/server-github
	Issues, PRs, review, releases
	npm + GitHub token

	@modelcontextprotocol/server-playwright
	Browser automation, screenshot
	npm, browser installed

	@modelcontextprotocol/server-postgres
	Query PostgreSQL
	npm + connection string

	@kn-mcp/jira
	Baca/tulis tiket Jira
	npm + Jira token

	@modelcontextprotocol/server-slack
	Kirim/baca pesan Slack
	npm + Slack bot token

	@supabase/mcp-server-supabase
	Supabase DB + auth
	npm + Supabase token

	Custom MCP server
	Modbus, CANbus, protokol proprietary
	Bangun sendiri dengan SDK MCP



	📌  Poin Kunci Bab Ini
1. MCP adalah standar terbuka — setiap MCP server bisa digunakan oleh semua MCP client termasuk Claude Code
1. Gunakan .mcp.json untuk konfigurasi tim yang ter-version control — tanpa credentials hardcoded
1. Workflow tiket (GitHub + Jira) adalah use case paling transformatif: dari baca tiket hingga PR ke update status
1. MCP database memungkinkan Claude mendiagnosa masalah produksi dengan akses langsung ke data
1. Untuk protokol industri (Modbus, CANbus) yang tidak punya MCP server publik, bangun sendiri dengan SDK MCP
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	GitHub Integration
Code review otomatis dan pipeline CI/CD yang cerdas



Claude Code sebagai Reviewer Permanen Tim Anda
Code review adalah salah satu praktik engineering paling berharga — dan paling mudah menjadi bottleneck. Developer senior yang paling sibuk harus meluangkan waktu untuk setiap PR, sering kali di akhir sprint ketika semua orang dalam tekanan.

Dengan mengintegrasikan Claude Code ke GitHub workflow, Anda mendapat reviewer yang selalu tersedia, konsisten dalam standar, dan mampu memberikan feedback substantif dalam hitungan menit setelah PR dibuka.

GitHub Actions: Auto Code Review
	# .github/workflows/claude-review.yml

	name: Claude Code Review

	 

	on:

	  pull_request:

	    types: [opened, synchronize]

	    branches: [main, develop]

	 

	jobs:

	  review:

	    runs-on: ubuntu-latest

	    permissions:

	      contents: read

	      pull-requests: write

	 

	    steps:

	      - name: Checkout

	        uses: actions/checkout@v4

	        with:

	          fetch-depth: 0

	 

	      - name: Setup Node.js

	        uses: actions/setup-node@v4

	        with:

	          node-version: '20'

	 

	      - name: Install Claude Code

	        run: npm install -g @anthropic-ai/claude-code

	 

	      - name: Run Code Review

	        env:

	          ANTHROPIC_API_KEY: ${{ secrets.ANTHROPIC_API_KEY }}

	          GITHUB_TOKEN: ${{ secrets.GITHUB_TOKEN }}

	        run: |

	          claude -p "$(cat .claude/commands/review-pr.md)" \

	            --output-format json > review-result.json

	 

	      - name: Post Review Comment

	        uses: actions/github-script@v7

	        with:

	          script: |

	            const fs = require('fs');

	            const result = JSON.parse(fs.readFileSync('./review-result.json'));

	            await github.rest.pulls.createReview({

	              owner: context.repo.owner,

	              repo: context.repo.repo,

	              pull_number: context.payload.pull_request.number,

	              body: result.review,

	              event: result.hasBlockers ? 'REQUEST_CHANGES' : 'COMMENT'

	            });



Confidence Scoring: Mengurangi False Positive
Review otomatis punya satu kelemahan bawaan: false positive. Claude Code kadang melaporkan 'masalah' yang sebenarnya disengaja atau tidak relevan dengan konteks bisnis. Confidence scoring adalah solusinya.

	# .claude/commands/review-pr-scored.md

	 

	Review PR ini. Untuk setiap issue yang ditemukan, berikan:

	- Confidence score 0-100 (seberapa yakin ini adalah masalah nyata)

	- Severity: CRITICAL / HIGH / MEDIUM / LOW

	 

	Format setiap issue:

	[CONFIDENCE:85][CRITICAL] File:baris — Deskripsi masalah konkret

	 

	Hanya tampilkan issues dengan confidence >= 70.

	Issues dengan confidence < 70: masukkan ke bagian 'Uncertain'

	dengan penjelasan mengapa tidak yakin.

	 

	Output sebagai JSON:

	{

	  'summary': 'ringkasan 2-3 kalimat',

	  'blockers': [...],     // confidence >= 80, severity CRITICAL/HIGH

	  'suggestions': [...],  // confidence >= 70, severity lainnya

	  'uncertain': [...],    // confidence < 70

	  'hasBlockers': boolean

	}



Multi-Agent Parallel Review
Untuk PR besar yang membutuhkan review dari berbagai perspektif, gunakan pendekatan multi-agent: beberapa instance Claude berjalan paralel, masing-masing dengan spesialisasi berbeda.

	# .github/workflows/parallel-review.yml

	# Lima reviewer spesialis berjalan paralel

	 

	jobs:

	  security-review:

	    runs-on: ubuntu-latest

	    steps:

	      - # setup...

	      - run: claude -p "$(cat .claude/reviewers/security.md)" > security.json

	 

	  performance-review:

	    runs-on: ubuntu-latest

	    steps:

	      - run: claude -p "$(cat .claude/reviewers/performance.md)" > perf.json

	 

	  test-coverage-review:

	    runs-on: ubuntu-latest

	    steps:

	      - run: claude -p "$(cat .claude/reviewers/test-coverage.md)" > tests.json

	 

	  firmware-safety-review:

	    runs-on: ubuntu-latest

	    steps:

	      - run: claude -p "$(cat .claude/reviewers/firmware-safety.md)" > safety.json

	 

	  aggregate:

	    needs: [security-review, performance-review, test-coverage-review, firmware-safety-review]

	    runs-on: ubuntu-latest

	    steps:

	      - run: claude -p "Gabungkan semua review menjadi laporan tunggal yang prioritized"



Headless Mode: Claude Code dalam CI/CD
Flag -p memungkinkan Claude Code berjalan secara non-interaktif — ideal untuk pipeline CI/CD, scheduled tasks, dan scripting.

	# Analisis log untuk anomali

	tail -500 /var/log/sensor-service.log | \

	  claude -p 'Identifikasi error patterns, anomali, atau kondisi yang perlu perhatian'

	 

	# Security scan sebelum deployment

	git diff main --name-only | \

	  claude -p 'Review file yang berubah untuk security vulnerabilities. Format: JSON'

	 

	# Generate release notes dari commits

	git log --oneline v1.2.0..HEAD | \

	  claude -p 'Buat CHANGELOG yang readable untuk non-technical audience'

	 

	# Weekly dependency audit

	claude -p 'Jalankan npm audit, analisis hasilnya, buat PR untuk semua critical fixes'



	✦ PROMPT — Setup auto-review untuk firmware PR

	> Buat GitHub Actions workflow yang secara otomatis me-review setiap PR

	> yang mengubah file di direktori firmware/ atau src/.

	 

	> Review harus fokus pada:

	> - Timing issues: blocking delay() di main loop

	> - Memory: potential stack overflow, heap fragmentation

	> - Interrupt safety: shared variable tanpa volatile atau mutex

	> - Hardware abstraction: hardcoded pin numbers di luar config/pins.h

	> - Error handling: I2C/SPI transaction tanpa timeout handling

	 

	> Format laporan: komentar di PR, dengan badge PASS/WARN/FAIL.

	> Simpan workflow di .github/workflows/firmware-review.yml

	



	📌  Poin Kunci Bab Ini
1. GitHub Actions + Claude Code = reviewer otomatis 24/7 yang konsisten dalam standar tim
1. Confidence scoring (threshold >= 70) mengurangi false positive secara signifikan
1. Multi-agent parallel review memberikan 5+ perspektif spesialis dalam satu PR secara bersamaan
1. Headless mode (-p flag) untuk penggunaan non-interaktif dalam CI/CD — bisa di-pipe dengan tool lain
1. Review firmware berbeda dari software: fokus pada timing, memory, interrupt safety, dan hardware abstraction
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	Hooks dan Event System
Kontrol penuh atas setiap aksi Claude Code



Hooks: Lapisan Kontrol yang Sering Diabaikan
Jika custom commands mendefinisikan 'apa yang harus dilakukan', hooks mendefinisikan 'apa yang terjadi sebelum dan sesudah setiap aksi'. Ini adalah sistem event yang memungkinkan Anda menyisipkan logika kustom ke dalam siklus hidup setiap operasi Claude Code.

Hooks berjalan otomatis, tanpa intervensi manual. Mereka bisa memblokir aksi, memodifikasi parameter, mengirim notifikasi, mencatat audit trail, atau menjalankan validasi. Dikombinasikan dengan custom commands, hooks menjadikan Claude Code sistem yang benar-benar dapat disesuaikan.

Lima Tipe Hook
	Tipe
	Kapan Dijalankan
	Use Cases

	PreToolUse
	Sebelum setiap tool dieksekusi
	Validasi, blocking, logging, modifikasi argumen

	PostToolUse
	Setelah tool selesai
	Auto-formatting, logging, notifikasi, trigger lain

	UserPromptSubmit
	Saat user submit prompt
	Safety checks, logging, pre-processing

	Stop
	Saat Claude selesai sukses
	Laporan, notifikasi, trigger workflow

	StopFailure
	Saat Claude berhenti karena error
	Alert, recovery logic, diagnostic logging



Mendefinisikan Hooks di settings.json
	// .claude/settings.json

	{

	  "hooks": {

	    "PreToolUse": [

	      {

	        "matcher": "Bash",

	        "hooks": [{

	          "type": "command",

	          "command": "echo \"[$(date -u)] Bash: $CLAUDE_TOOL_INPUT\" >> audit.log"

	        }]

	      }

	    ],

	    "PostToolUse": [

	      {

	        "matcher": "Edit",

	        "hooks": [{

	          "type": "command",

	          "command": "npx prettier --write \"$CLAUDE_TOOL_ARG_file\""

	        }]

	      }

	    ],

	    "Stop": [

	      {

	        "matcher": "",

	        "hooks": [{

	          "type": "command",

	          "command": "python3 .claude/hooks/notify-slack.py"

	        }]

	      }

	    ]

	  }

	}



Hook Response Format
Hook dapat mengembalikan JSON yang mengontrol perilaku Claude Code setelah hook selesai:

	Response JSON
	Efek
	Contoh Penggunaan

	{ continue: true }
	Lanjutkan eksekusi normal
	PostToolUse standar

	{ block: true, message: '...' }
	Blokir eksekusi, tampilkan pesan
	PreToolUse — perintah berbahaya

	{ feedback: '...' }
	Tampilkan peringatan, tetap lanjutkan
	PreToolUse — soft warning

	{ suppress_output: true }
	Sembunyikan output dari tampilan
	Logging-only hooks



Implementasi Hook Praktis

Hook 1: Validator Perintah Berbahaya (Python)
	# .claude/hooks/bash-safety-validator.py

	import json, sys, re

	 

	data = json.loads(sys.stdin.read())

	command = data.get('input', {}).get('command', '')

	 

	DANGEROUS = [

	    (r'rm\s+-rf\s+/', 'recursive delete from root'),

	    (r'DROP\s+TABLE', 'SQL DROP TABLE'),

	    (r'sudo\s+', 'sudo elevation'),

	    (r'chmod\s+777', 'insecure permissions'),

	    (r'dd\s+if=.*of=/dev/', 'disk write operation'),

	]

	 

	for pattern, reason in DANGEROUS:

	    if re.search(pattern, command, re.IGNORECASE):

	        print(json.dumps({

	            'block': True,

	            'message': f'Perintah diblokir: {reason}. Konfirmasi manual diperlukan.'

	        }))

	        sys.exit(0)

	 

	print(json.dumps({'continue': True}))



	// Konfigurasi di settings.json

	{

	  "hooks": {

	    "PreToolUse": [{

	      "matcher": "Bash",

	      "hooks": [{ "type": "command",

	        "command": "python3 .claude/hooks/bash-safety-validator.py" }]

	    }]

	  }

	}



Hook 2: Auto-Format Setelah Edit
	// PostToolUse — formatter otomatis setelah setiap edit

	{

	  "PostToolUse": [{

	    "matcher": "Edit",

	    "hooks": [{ "type": "command",

	      "command": "clang-format -i \"$CLAUDE_TOOL_ARG_file\" 2>/dev/null || true" }]

	  }]

	}

	 

	// Untuk JavaScript/TypeScript:

	// "command": "npx prettier --write '$CLAUDE_TOOL_ARG_file'"

	 

	// Untuk Python:

	// "command": "black '$CLAUDE_TOOL_ARG_file' 2>/dev/null || true"



Hook 3: Audit Trail Lengkap
	# .claude/hooks/audit-logger.sh

	#!/bin/bash

	TIMESTAMP=$(date -u +"%Y-%m-%dT%H:%M:%SZ")

	TOOL=${CLAUDE_TOOL_NAME:-unknown}

	FILE=${CLAUDE_TOOL_ARG_file:-N/A}

	USER=$(whoami)

	 

	echo "$TIMESTAMP | $USER | $TOOL | $FILE" >> .claude/audit.log

	echo '{"continue": true}'



Hook 4: Proteksi File Kritis
	# .claude/hooks/protect-critical.sh

	#!/bin/bash

	PROTECTED=('database/migrations/' '.github/workflows/' 'production.config')

	FILE_ARG="$1"

	 

	for protected in "${PROTECTED[@]}"; do

	  if [[ "$FILE_ARG" == *"$protected"* ]]; then

	    echo '{"block": true, "message": "File ini dilindungi. Edit manual diperlukan."}'

	    exit 0

	  fi

	done

	echo '{"continue": true}'



Hook 5: Notifikasi Slack Saat Selesai
	# .claude/hooks/notify-slack.py

	import os, json, urllib.request

	 

	webhook = os.environ.get('SLACK_WEBHOOK_URL', '')

	task   = os.environ.get('CLAUDE_TASK_SUMMARY', 'Task selesai')

	 

	if webhook:

	    payload = json.dumps({'text': f'Claude Code: {task}'}).encode()

	    req = urllib.request.Request(webhook, data=payload,

	                                 headers={'Content-Type': 'application/json'})

	    urllib.request.urlopen(req)

	print(json.dumps({'continue': True}))



Gotchas yang Perlu Diwaspadai
	Masalah
	Gejala
	Solusi

	Hook timeout
	Hook berjalan > 30 detik
	Tambahkan timeout eksplisit: timeout 30 command

	Blocking terlalu agresif
	Block semua karena matcher terlalu luas
	Test matcher dengan contoh kasus edge

	JSON parsing error
	Hook tidak bisa baca stdin dengan benar
	Selalu handle exception saat parse JSON

	Environment var tidak tersedia
	$VAR kosong di hook
	Definisikan di env block settings.json

	File tidak executable
	Hook tidak jalan sama sekali
	chmod +x untuk semua hook scripts

	Hook loop
	PostToolUse trigger tool yang trigger PostToolUse lagi
	Pastikan formatter tidak mengubah file berulang



	✦ PROMPT — Debugging hook yang tidak berjalan

	> Hook saya di settings.json tampaknya tidak berjalan.

	> File: .claude/hooks/my-hook.py

	> Konfigurasi: [paste isi settings.json di sini]

	 

	> Tolong:

	> 1. Verifikasi syntax settings.json (apakah valid JSON?)

	> 2. Cek apakah file hook dapat dieksekusi: ls -la .claude/hooks/

	> 3. Test hook secara manual: python3 .claude/hooks/my-hook.py

	> 4. Jalankan claude --debug untuk melihat hook execution log

	> 5. Identifikasi dan perbaiki masalahnya

	



	📌  Poin Kunci Bab Ini
1. Hooks adalah event system untuk menyisipkan logika kustom sebelum/sesudah setiap aksi Claude Code
1. Lima tipe: PreToolUse, PostToolUse, UserPromptSubmit, Stop, StopFailure
1. Hook mengembalikan JSON: { continue, block, feedback, suppress_output }
1. Lima hook paling berguna: safety validator, auto-formatter, audit logger, file protector, Slack notifier
1. Debugging: claude --debug untuk melihat detail eksekusi, chmod +x untuk permissions, test manual sebelum konfigurasi
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BAB DELAPAN
	Claude Code SDK
Otomasi programatis dengan kekuatan agentic penuh



Dari Tool Interaktif ke Library yang Bisa Diprogram
Claude Code SDK memungkinkan Anda mengintegrasikan kemampuan agentic Claude Code langsung ke dalam aplikasi TypeScript atau JavaScript. Ini bukan sekadar wrapper API — SDK menjalankan loop agentic penuh dengan akses ke semua tools, sama persis dengan yang terjadi di terminal interaktif.

Dengan SDK, Anda bisa membangun: pipeline testing otomatis yang berjalan setiap malam, batch processor yang menganalisis ribuan file, scheduled tasks yang berjalan tanpa intervensi manusia, dan integration dengan sistem internal yang tidak memiliki MCP server publik.

Instalasi dan Setup Dasar
	# Instalasi

	npm install @anthropic-ai/claude-code

	 

	# Atau dengan pnpm

	pnpm add @anthropic-ai/claude-code



Penggunaan Dasar TypeScript
	import { query, type SDKMessage } from '@anthropic-ai/claude-code';

	 

	async function runAgenticTask(prompt: string, cwd: string): Promise<void> {

	  const messages: SDKMessage[] = [];

	 

	  for await (const message of query({

	    prompt,

	    cwd,

	    abortController: new AbortController(),

	  })) {

	    messages.push(message);

	 

	    // Stream output real-time

	    if (message.type === 'assistant') {

	      const text = message.message.content

	        .filter(b => b.type === 'text')

	        .map(b => b.text)

	        .join('');

	      if (text) process.stdout.write(text);

	    }

	  }

	  console.log(`\nSelesai. ${messages.length} messages diproses.`);

	}

	 

	// Contoh penggunaan

	await runAgenticTask(

	  'Implementasikan endpoint GET /api/sensors dengan pagination',

	  '/path/to/your/project'

	);



Mengontrol Tools yang Tersedia
	// Read-only — untuk analisis dan review

	for await (const msg of query({

	  prompt: 'Analisis kode ini dan temukan potensi memory leak',

	  cwd: process.cwd(),

	  allowedTools: ['Read', 'Glob', 'Grep'],  // Tidak bisa modifikasi apapun

	  abortController: new AbortController(),

	})) { /* process... */ }

	 

	// Full access — untuk implementasi

	for await (const msg of query({

	  prompt: 'Implementasikan fitur X sesuai spec',

	  cwd: process.cwd(),

	  allowedTools: ['Read', 'Write', 'Edit', 'Bash', 'Glob', 'Grep'],

	  abortController: new AbortController(),

	})) { /* process... */ }



Use Cases SDK yang Paling Powerful

1. Batch Generate Driver dari Datasheet
	// scripts/generate-sensor-drivers.ts

	import { query } from '@anthropic-ai/claude-code';

	import { glob } from 'glob';

	import path from 'path';

	 

	async function generateDriversFromDatasheets(projectPath: string) {

	  const datasheets = await glob('docs/datasheets/**/*.md', { cwd: projectPath });

	  console.log(`Memproses ${datasheets.length} datasheet...`);

	 

	  for (const datasheet of datasheets) {

	    const sensorName = path.basename(datasheet, '.md');

	    const driverPath = `src/sensors/${sensorName}.cpp`;

	    console.log(`Generating driver untuk ${sensorName}...`);

	 

	    for await (const _ of query({

	      prompt: `

	        Baca datasheet di ${datasheet}.

	        Generate Arduino driver (${driverPath}) untuk sensor ini.

	        Requirements:

	        - Ikuti interface di include/sensors/sensor_base.h

	        - Error handling sesuai standar di CLAUDE.md

	        - Unit: SI (Celsius, Pascal, dll — bukan raw ADC)

	        - Sertakan komentar untuk setiap register yang diakses

	        Jika driver sudah ada di ${driverPath}, skip (jangan overwrite).

	      `,

	      cwd: projectPath,

	      allowedTools: ['Read', 'Write', 'Edit', 'Glob'],

	      abortController: new AbortController(),

	    })) { /* silent processing */ }

	 

	    console.log(`  ✓ ${sensorName} selesai`);

	  }

	  console.log('Semua driver berhasil digenerate!');

	}

	 

	generateDriversFromDatasheets(process.cwd()).catch(console.error);



2. Auto-Fix Pipeline untuk Test yang Gagal
	// scripts/auto-fix-tests.ts

	import { query } from '@anthropic-ai/claude-code';

	 

	async function autoFixFailingTests(maxAttempts = 3): Promise<boolean> {

	  for (let attempt = 1; attempt <= maxAttempts; attempt++) {

	    console.log(`Attempt ${attempt}/${maxAttempts}...`);

	    let finalResult = '';

	 

	    for await (const msg of query({

	      prompt: `

	        1. Jalankan: npm test -- --json 2>&1 | tee test-results.json

	        2. Baca test-results.json untuk lihat test yang gagal

	        3. Untuk setiap failing test:

	           a. Baca file source yang ditest

	           b. Analisis mengapa test gagal

	           c. Perbaiki implementation (bukan test-nya, kecuali test salah)

	        4. Jalankan npm test lagi untuk verifikasi

	        5. Jika masih ada yang gagal, buat laporan apa yang tidak bisa diperbaiki

	      `,

	      cwd: process.cwd(),

	      allowedTools: ['Read', 'Edit', 'Bash', 'Glob'],

	      abortController: new AbortController(),

	    })) {

	      if (msg.type === 'result') finalResult = msg.result;

	    }

	 

	    if (finalResult.includes('All tests passed')) {

	      console.log(`✓ Semua test pass pada attempt ${attempt}`);

	      return true;

	    }

	  }

	  console.log('Tidak bisa fix semua tests secara otomatis');

	  return false;

	}



3. Scheduled Weekly Audit
	// scripts/weekly-audit.ts

	// Dijalankan via cron: 0 8 * * 1 (Senin pagi 08:00)

	import { query } from '@anthropic-ai/claude-code';

	 

	async function weeklyAudit() {

	  const results: string[] = [];

	 

	  for await (const msg of query({

	    prompt: `

	      Lakukan audit mingguan komprehensif:

	      1. npm audit — identifikasi dependency vulnerabilities

	      2. Cek package yang outdated: npx npm-check-updates

	      3. Analisis file CLAUDE.md — apakah masih akurat?

	      4. Cek apakah ada TODO/FIXME yang sudah > 30 hari

	         (gunakan Grep lalu cek git log untuk tanggal)

	      5. Scan hardcoded credentials: grep untuk 'password', 'secret', 'key'

	 

	      Untuk item critical: buat GitHub issue secara otomatis.

	      Buat laporan markdown di reports/weekly-$(date +%Y-%m-%d).md

	    `,

	    cwd: process.cwd(),

	    allowedTools: ['Read', 'Write', 'Bash', 'Glob', 'Grep'],

	    abortController: new AbortController(),

	  })) {

	    if (msg.type === 'assistant') {

	      const text = msg.message.content.filter(b=>b.type==='text').map(b=>b.text).join('');

	      if (text) results.push(text);

	    }

	  }

	  // Kirim summary ke Slack...

	}

	 

	weeklyAudit().catch(console.error);



Tipe Pesan SDK
	Type
	Deskripsi
	Contoh

	system
	Pesan sistem setup
	Konfigurasi, tool registration

	assistant
	Respons teks model
	Analisis, penjelasan, laporan

	tool_use
	Tool sedang dipanggil
	Read file X, Bash command Y

	tool_result
	Hasil eksekusi tool
	Isi file, output terminal

	result
	Hasil akhir task
	Summary setelah loop selesai

	error
	Error terjadi
	Timeout, rate limit, invalid config



	📌  Poin Kunci Bab Ini
1. SDK menjalankan loop agentic penuh — bukan wrapper API biasa, semua tools tersedia sama seperti di terminal
1. allowedTools mengontrol akses tool: gunakan Read-only untuk analisis, full access untuk implementasi
1. Batch processing dari datasheet ke driver, auto-fix testing pipeline, dan scheduled audit adalah use case SDK terkuat
1. Handle tipe pesan: system, assistant, tool_use, tool_result, result, error
1. Gabungkan SDK dengan cron untuk automation yang berjalan tanpa intervensi manusia
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BAB SEMBILAN
	Thinking, Planning, dan Mode Penalaran
Kapan dan bagaimana menggunakan pendekatan yang tepat



Tidak Semua Tugas Membutuhkan Kekuatan Penuh
Analogi yang tepat: Anda tidak menggunakan mesin bor industri untuk memasang sekrup kecil di furnitur. Begitu pula, tidak semua tugas dalam Claude Code membutuhkan extended thinking yang menghabiskan ribuan token.

Memahami spektrum mode penalaran memungkinkan Anda mendapat hasil optimal dengan biaya token yang tepat — bukan selalu paling mahal, bukan selalu paling murah.

Spektrum Mode Penalaran
	Mode
	Aktivasi
	Kedalaman
	Cocok untuk

	Immediate
	Default — tanpa instruksi
	< 500 token thinking
	Bug fix satu baris, pertanyaan faktual

	Standard
	Prompt biasa dengan konteks
	500–2000 token
	Implementasi satu fitur, refactor terbatas

	Extended Think
	'Pikirkan mendalam sebelum...'
	2000–8000 token
	Arsitektur multi-file, migration system

	Ultra Think
	'Gunakan semua kapasitas...'
	8000+ token
	Redesign sistem kritikal, keputusan besar



Kapan Menggunakan Extended Thinking

Gunakan Extended Thinking ketika:
1. Tugas melibatkan lebih dari 5 file yang harus dimodifikasi secara terkoordinasi
1. Ada trade-off arsitektural tanpa jawaban yang jelas
1. Perubahan bisa memiliki efek domino yang sulit diprediksi
1. Keputusan sulit di-reverse setelah diimplementasikan
1. Debugging masalah intermittent, race condition, atau timing issue

Jangan gunakan Extended Thinking ketika:
1. Pertanyaan memiliki jawaban definitif yang jelas
1. Implementasi straightforward dari spec yang sudah sangat jelas
1. Butuh iterasi cepat dan responsif
1. Biaya token adalah constraint signifikan

	✦ PROMPT — Extended thinking untuk arsitektur baru

	> Pikirkan secara mendalam dan komprehensif sebelum melakukan apapun.

	> Pertanyaan: Bagaimana cara terbaik mengimplementasikan sistem

	> predictive maintenance untuk line produksi kami?

	 

	> Analisis:

	> 1. Data apa yang sudah tersedia dari sensor yang ada?

	> 2. Algoritma apa yang cocok (statistical, ML, atau rule-based)?

	> 3. Di mana komputasi terjadi — edge (ESP32) atau server?

	> 4. Bagaimana integrasi dengan dashboard yang sudah ada?

	> 5. Apa metrik keberhasilan yang realistis?

	 

	> Pertimbangkan minimal 3 pendekatan berbeda sebelum merekomendasikan.

	> Jangan mulai coding sampai rencana disetujui.

	



Pola Dua Sesi: Planning dan Execution
Untuk perubahan yang sangat signifikan, ada pola yang terbukti efektif: pisahkan sesi perencanaan dan sesi eksekusi. Ini memberi Anda titik review yang kritis — sebelum Claude Code mengubah satu byte pun.

	# SESI 1: Planning (read-only, tidak ada write/edit)

	# Konfigurasi sementara di settings.json:

	# { "permissions": { "allow": ["Read", "Glob", "Grep"] } }

	 

	> Analisis codebase dan buat rencana komprehensif untuk:

	> Migrasi sistem autentikasi dari JWT manual ke Auth0.

	 

	> Output yang diharapkan di PLAN.md:

	> 1. Inventory semua file yang menggunakan auth saat ini

	> 2. Dependency graph (apa yang bergantung pada apa)

	> 3. Urutan perubahan yang aman

	> 4. Rollback strategy jika ada yang gagal

	> 5. Test checklist untuk verifikasi migrasi berhasil

	> 6. Estimasi waktu pengerjaan

	 

	# Review PLAN.md bersama tim

	# Setelah disetujui, lanjut ke sesi eksekusi

	 

	# SESI 2: Execution (full access)

	> Ikuti rencana di PLAN.md langkah demi langkah.

	> Update PLAN.md: centang setiap langkah yang selesai.

	> Jika ada yang berbeda dari rencana, dokumentasikan di DECISIONS.md

	> sebelum melanjutkan.



Thinking Mode untuk Hardware dan Embedded
Untuk proyek embedded dan IoT, thinking mode sangat berharga dalam skenario yang melibatkan constraint hardware yang tidak bisa di-undo: timing requirements, memory limits, interrupt priorities, dan power consumption.

	✦ PROMPT — Perencanaan mendalam untuk optimasi embedded

	> Pikirkan secara mendalam sebelum mengubah apapun.

	> Proyek: ESP32 dengan 17 task FreeRTOS, RAM usage sudah di 78%.

	> Target: kurangi RAM usage ke < 60% tanpa mengorbankan fungsionalitas.

	 

	> Analisis:

	> 1. Baca semua task dan alokasi stack-nya (Grep untuk xTaskCreate)

	> 2. Identifikasi task mana yang bisa dikurangi stack-nya (dengan data usage)

	> 3. Identifikasi alokasi heap yang bisa diganti stack atau static

	> 4. Apakah ada task yang bisa digabung?

	> 5. Cek penggunaan DMA vs interrupt-driven I/O

	 

	> Buat rencana perubahan yang aman, terukur, dan reversible.

	> Prioritaskan perubahan yang zero-risk terlebih dahulu.

	



	📌  Poin Kunci Bab Ini
1. Empat mode penalaran: Immediate, Standard, Extended Think, Ultra Think — pilih sesuai kompleksitas
1. Extended Thinking diperlukan untuk: multi-file coordination, arsitektur trade-off, perubahan yang sulit di-reverse
1. Jangan gunakan Extended Thinking untuk tugas sederhana — mahal dan tidak perlu
1. Pola dua sesi (planning → review → execution) optimal untuk perubahan besar dan kritikal
1. Untuk embedded: thinking mode sangat berharga karena constraint hardware tidak bisa di-undo
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BAB SEPULUH
	Workflow Produksi dan Best Practices
Membangun sistem yang berkelanjutan untuk tim



Dari Eksperimen Individual ke Sistem Tim
Menggunakan Claude Code sendiri relatif mudah. Mengadopsinya di seluruh tim — dengan konsistensi, keamanan, dan keberlanjutan — adalah tantangan yang berbeda. Bab ini adalah panduan untuk transisi tersebut.

Arsitektur Konfigurasi yang Matang
	# Struktur repositori dengan Claude Code setup yang production-ready

	your-project/

	├── CLAUDE.md                     ← Diperbarui setiap sprint

	├── ARCHITECTURE.md               ← Diagram dan keputusan besar

	├── DECISIONS.md                  ← ADR (Architecture Decision Records)

	├── .mcp.json                     ← MCP servers tim

	├── .claude/

	│   ├── settings.json             ← Permissions + hooks (di-commit)

	│   ├── settings.local.json       ← Override personal (.gitignore)

	│   ├── commands/

	│   │   ├── review-pr.md

	│   │   ├── fix-issue.md

	│   │   ├── flash-test.md

	│   │   ├── audit-security.md

	│   │   └── generate-docs.md

	│   ├── agents/

	│   │   ├── security-specialist.md

	│   │   └── hardware-reviewer.md

	│   └── hooks/

	│       ├── bash-validator.py

	│       ├── auto-formatter.sh

	│       └── audit-logger.sh

	├── .github/

	│   └── workflows/

	│       ├── claude-review.yml

	│       └── claude-weekly-audit.yml

	└── scripts/

	    ├── weekly-audit.ts

	    └── generate-docs.ts



Sepuluh Best Practices untuk Tim

1. CLAUDE.md adalah Kontrak Tim
CLAUDE.md harus mencerminkan kesepakatan tim — bukan preferensi satu orang. Review bersama setiap sprint. Jika Claude Code menghasilkan sesuatu yang tidak sesuai ekspektasi, cek CLAUDE.md sebelum menyalahkan model.

2. Commit Semua Konfigurasi ke Git
	# Commit ini, tapi jangan commit credentials:

	git add .claude/settings.json  # Permissions dan hooks

	git add .mcp.json              # MCP server config

	git add .claude/commands/      # Custom commands

	git add .claude/hooks/         # Hook scripts

	 

	# .gitignore — tambahkan ini:

	.claude/settings.local.json

	.env.local

	.claude/audit.log



3. Jangan Pernah YOLO Mode di Production
	🚫  Jangan: YOLO Mode di Repository Production
Flag --dangerously-skip-permissions menonaktifkan semua safety checks. Tidak pernah tepat digunakan di repository production atau staging. Gunakan hanya di sandbox development yang terisolasi sepenuhnya.



4. Pisahkan Permissions per Environment
	// settings.json — development (lebih permissive)

	{ "permissions": { "allow": ["Read","Write(src/**)","Bash(npm *)","Bash(git *)"] } }

	 

	// settings.json — CI (read-only untuk analisis)

	{ "permissions": { "allow": ["Read","Glob","Grep"], "deny": ["Write","Edit","Bash"] } }



5. Git Worktrees untuk Eksperimen Berisiko
	# Buat worktree terisolasi

	git worktree add ../project-experiment feature/risky-change

	cd ../project-experiment

	claude  # Eksperimen bebas tanpa sentuh main working directory

	 

	# Jika berhasil → merge ke main

	# Jika gagal → hapus tanpa trace

	git worktree remove ../project-experiment



6. Monitor Penggunaan Token
Untuk tim, biaya token bisa signifikan. Gunakan Claude Code Analytics API (tersedia di Anthropic Console) untuk memantau konsumsi per user dan per task. Identifikasi workflow yang tidak efisien — biasanya ditandai dengan banyak retry atau sesi yang sangat panjang tanpa compaction.

7. Bangun Knowledge Base di Projects
	# Struktur Projects yang direkomendasikan:

	 

	Project: 'Robot Lengan 6-DOF'

	├── CLAUDE.md (board, pins, libraries, timing constraints)

	├── driver_servo.cpp, driver_encoder.cpp (referensi implementasi)

	└── commissioning_checklist.md (prosedur standar)

	 

	Project: 'IoT Monitoring Dashboard'

	├── CLAUDE.md (stack, API endpoints, database schema)

	├── api_design.md (kontrak REST API)

	└── deployment_guide.md (langkah deployment ke production)



8. Dokumentasikan Kegagalan dan Pelajaran
Setiap kali Claude Code menghasilkan sesuatu yang salah atau perlu dikoreksi secara signifikan, dokumentasikan di DECISIONS.md. Analisis: apakah CLAUDE.md perlu diperbarui? Apakah prompt perlu lebih spesifik? Pelajaran ini meningkatkan kualitas workflow dari waktu ke waktu.

9. Jadwalkan Retrospektif Claude Code
Adakan sesi retrospektif khusus Claude Code setiap dua minggu. Pertanyaan kunci: custom command mana yang paling berguna? Mana yang tidak pernah dipakai? Hook apa yang perlu ditambahkan? Di mana Claude Code masih sering membuat kesalahan? Apa yang perlu ditambahkan ke CLAUDE.md?

10. Rencana Aksi 30 Hari
	Timeline
	Fokus
	Target

	Hari 1–3
	Setup dasar
	Instal, buat CLAUDE.md lengkap, konfigurasi permissions

	Hari 4–7
	Custom commands
	Buat 3 commands untuk tugas paling sering diulang

	Hari 8–14
	MCP Integration
	Integrasikan GitHub + satu tool lain (Jira/DB/Slack)

	Hari 15–21
	Hooks
	Auto-format + audit trail + safety validator

	Hari 22–28
	GitHub Actions
	Setup auto code review di repository utama

	Hari 29–30
	Retrospektif
	Evaluasi, perbarui CLAUDE.md, rencanakan iterasi berikutnya



Arsitektur Sistem yang Matang: Ringkasan
	Layer
	Komponen
	Fungsi

	Memory
	CLAUDE.md + ARCHITECTURE.md + DECISIONS.md
	Konteks yang selalu tersedia

	Automation
	Custom commands + Hooks
	Workflow yang bisa dieksekusi

	Konektivitas
	MCP Servers (.mcp.json)
	Akses ke ekosistem tools

	Governance
	settings.json (permissions + hooks)
	Kontrol, keamanan, audit

	CI/CD
	GitHub Actions + Headless mode
	Otomasi pipeline

	Observability
	Audit logs + Analytics
	Visibilitas dan debugging



	📌  Poin Kunci Bab Ini
1. Adopsi tim butuh standarisasi: CLAUDE.md, commands, hooks, dan settings.json semua di-version control
1. YOLO mode tidak pernah tepat di repository production atau staging
1. Git worktrees memberikan isolasi aman untuk eksperimen berisiko — eksperimen bebas tanpa risiko
1. Retrospektif dua mingguan khusus Claude Code adalah investasi yang menghasilkan ROI signifikan
1. Rencana aksi 30 hari: setup → commands → MCP → hooks → CI/CD → evaluasi




Penutup: Langkah Selanjutnya
Pengetahuan yang tidak dipraktikkan tidak mengubah apapun. Berikut satu tindakan konkret yang bisa Anda lakukan dalam 24 jam ke depan:

Buka satu proyek yang sedang aktif Anda kerjakan. Buat CLAUDE.md berdasarkan template di Bab 2. Jalankan Claude Code dan minta ia melakukan orientasi proyek. Lihat sendiri perbedaannya dibandingkan sesi tanpa CLAUDE.md.

Dari satu langkah itu, Anda akan menemukan hal berikutnya yang perlu diperbaiki. Mungkin CLAUDE.md perlu lebih spesifik. Mungkin perlu custom command untuk workflow yang paling sering diulang. Mungkin perlu MCP server untuk terhubung ke sistem yang sudah ada.

Itulah cara penguasaan Claude Code bekerja — bukan dengan membaca panduan dari awal ke akhir, melainkan dengan siklus praktik → observasi → perbaikan yang berulang.

Sumber Daya Lanjutan
	Sumber
	URL
	Isi

	Dokumentasi Resmi
	code.claude.com/docs
	Referensi lengkap semua fitur dan API

	Anthropic Academy
	anthropic.skilljar.com
	Kursus resmi gratis termasuk Claude Code in Action

	awesome-claude-code
	github.com/hesreallyhim/awesome-claude-code
	Hooks, commands, MCP servers dari komunitas

	Claude Code Cheatsheet
	awesomeclaude.ai/code-cheatsheet
	Referensi cepat semua commands dan config

	freeCodeCamp Handbook
	freecodecamp.org/news/claude-code-handbook
	Panduan teknis mendalam dari praktisi

	MCP Registry
	registry.modelcontextprotocol.io
	Direktori semua MCP servers yang tersedia



Selamat membangun. Selamat menjadi lebih produktif.


Appendix — Quick Reference
Slash Commands Bawaan
	Command
	Fungsi

	/help
	Tampilkan semua commands tersedia

	/compact
	Kompres context window — gunakan proaktif saat > 70%

	/clear
	Hapus semua context dan mulai sesi baru

	/login
	Autentikasi atau ganti akun Anthropic

	/status
	Tampilkan status koneksi dan model yang digunakan

	/fast
	Aktifkan fast mode — 2.5x lebih cepat untuk respons sederhana



Pola Permissions yang Umum Dipakai
	// 1. Read-only (analisis, review, audit)

	{ "permissions": { "allow": ["Read","Glob","Grep"] } }

	 

	// 2. Development standard

	{ "permissions": {

	  "allow": ["Read","Write(src/**)","Edit(src/**)","Bash(npm *)","Bash(git *)"],

	  "deny": ["Read(.env*)","Bash(rm -rf *)","Bash(sudo *)"] } }

	 

	// 3. Firmware development

	{ "permissions": {

	  "allow": ["Read","Write(src/**)","Edit(src/**)","Edit(include/**)","Bash(pio *)","Bash(git *)"],

	  "deny": ["Read(.env*)","Bash(rm -rf *)","Bash(sudo *)", "Bash(flash_download_tool*)"] } }

	 

	// 4. Full automation (trusted environment only)

	{ "permissions": { "allow": ["Read","Write","Edit","Bash","Glob","Grep"] } }



Checklist CLAUDE.md yang Komprehensif
1. Project overview (2-3 kalimat: proyek ini untuk apa)
1. Tech stack dengan versi eksplisit (library, framework, runtime)
1. Hardware specs jika embedded (board, MCU, pinout, I2C addresses)
1. Architecture decisions penting (kenapa X bukan Y)
1. Coding standards yang wajib diikuti
1. Perintah build, test, flash, dan deploy
1. Struktur direktori dan konvensi penamaan
1. Hal yang TIDAK boleh dilakukan Claude
1. Tanggal terakhir diperbarui

Contoh Prompt Teknis — Quick Reference
	Use Case
	Pola Prompt

	Orientasi proyek baru
	Lakukan orientasi: baca CLAUDE.md, petakan struktur, identifikasi tech stack, ringkas dalam 10 poin

	Debug dengan konteks
	Lihat @file1 dan @file2, error: [deskripsi]. Analisis root cause dan perbaiki

	Refactor dengan planning
	Pikirkan mendalam dulu. Refactor [sistem]. Dokumentasikan rencana di PLAN.md sebelum eksekusi

	Generate dari referensi
	Lihat @referensi. Implementasikan [fitur baru] mengikuti PERSIS pola yang ada

	Checkpoint sesi
	Perbarui PROGRESS.md: apa yang selesai, keputusan yang dibuat, apa yang pending

	Upload gambar
	[gambar] Analisis schematic ini. Identifikasi komponen, potensi masalah, dan generate kode
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