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Terbit Mei, 2025 pemrograman TypeScript yang masih relatif lebih tinggi dibandingkan
dengan JavaScript. Pengembang perangkat lunak platform web yang
sudah terlanjur mempelajari JavaScript terlebih dahulu cenderung ingin
tetap memanfaatkannya dibanding harus menggantinya dengan
TypeScript. Framework Angular dibuat dengan menggunakan bahasa
pemrograman TypeScript sebagai bahasa pemrograman utamanya. Akan
tetapi, developer masih dapat menggunakan JavaScript secara
bersamaan. Penelitian ini akan membahas bagaimana menggunakan
JavaScript dan TypeScript secara hybrid di dalam framework Angular
guna meningkatkan produktivitas pengembang perangkat lunak yang
sudah memiliki kemampuan coding di JavaScript.
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ABSTRACT

TypeScript is an improvement of the JavaScript programming language.
However, its advantages do not necessarily mean we do not need
JavaScript anymore. This is because the complexity of the TypeScript
programming language is still relatively higher compared to JavaScript.
Web platform software developers who have already learned JavaScript
first tend to want to continue using it rather than having to replace it
with TypeScript. The Angular framework is created using the TypeScript
programming language as its main programming language. However,
developers can still use JavaScript simultaneously. This study will
discuss how to use JavaScript and TypeScript in a hybrid manner within
the Angular framework to increase the productivity of software
developers who already have coding skills in JavaScript.
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1. PENDAHULUAN

JavaScript telah lama menjadi salah satu bahasa pemrograman paling dominan dalam pengembangan
perangkat lunak, terutama di ranah pengembangan web. Keunggulannya terletak pada sintaksisnya yang
sederhana, fleksibilitasnya yang tinggi, serta kompatibilitasnya dengan berbagai platform. Tidak heran jika
banyak pengembang, baik pemula maupun profesional, memulai perjalanan mereka dengan mempelajari
JavaScript. Namun, meskipun telah menjadi pondasi kuat dalam pengembangan teknologi web modern,
JavaScript memiliki beberapa keterbatasan terutama dalam hal pengelolaan kode dan skalabilitas proyek.

Seiring dengan meningkatnya kompleksitas aplikasi, muncul tantangan dalam memastikan bahwa kode
tetap terstruktur, mudah dipahami, dan bebas dari kesalahan yang sulit dideteksi saat runtime. Salah satu

kekurangan utama JavaScript [ 1] adalah ketiadaan fitur static typing, yang menyebabkan kesalahan dalam kode
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baru terlihat saat eksekusi program. Hal ini menjadi tantangan besar dalam proyek besar, di mana pengelolaan
kode yang baik sangat krusial untuk mempertahankan efisiensi pengembangan.

Untuk mengatasi keterbatasan tersebut, TypeScript hadir sebagai penyempurnaan dari JavaScript
dengan menawarkan fitur static typing, yang memungkinkan pengembang mendeteksi dan mengurangi
kesalahan sejak tahap awal pengembangan [2]. Keunggulan TypeScript dalam meningkatkan keandalan kode
telah dibuktikan dalam berbagai penelitian sebelumnya. Studi menunjukkan bahwa proyek yang menggunakan
TypeScript cenderung memiliki kode yang lebih terstruktur dan lebih mudah dikelola dibandingkan proyek
yang hanya menggunakan JavaScript. Dengan adanya mekanisme pengetikan statis, 7ypeScript membantu
mengurangi potensi runtime errors serta meningkatkan keterbacaan dan pemeliharaan kode dalam jangka
panjang.

Salah satu implementasi nyata dari kekuatan TypeScript dalam pengembangan aplikasi web adalah
framework Angular [3]. Angular dirancang untuk meningkatkan efisiensi dan produktivitas pengembang
dengan memanfaatkan fitur-fitur unggulan TypeScript, seperti sistem modularisasi yang lebih kuat dan
dukungan penuh terhadap konsep Object-Oriented Programming (OOP). Namun, kelebihan ini tidak serta-
merta menghilangkan relevansi JavaScript, karena Angular juga mendukung penggunaan JavaScript dalam
proses pengembangannya. Hal ini memberikan fleksibilitas bagi pengembang yang telah terbiasa
menggunakan JavaScript untuk tetap beradaptasi tanpa harus meninggalkan keterampilan yang telah mereka
kuasai.

Meskipun penggunaan TypeScript menawarkan banyak manfaat, transisi dari JavaScript ke TypeScript
tidak selalu mudah bagi semua pengembang. Perubahan sintaksis serta konsep baru yang diperkenalkan oleh
TypeScript dapat menjadi tantangan, terutama bagi mereka yang sudah lama menggunakan JavaScript sebagai
alat utama. Oleh karena itu, pendekatan hybrid yang menggabungkan JavaScript dan TypeScript dapat menjadi
solusi yang menjembatani kesenjangan antara teknologi lama dan baru. Beberapa penelitian telah menyoroti
bahwa pendekatan ini memungkinkan transisi yang lebih halus serta mengurangi hambatan dalam adopsi
teknologi baru bagi tim pengembang.

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi cara penggunaan JavaScript dan TypeScript secara hybrid
dalam framework Angular [4]. Dengan pendekatan ini, diharapkan pengembang yang sudah memiliki keahlian
di JavaScript dapat tetap produktif sekaligus memanfaatkan kemampuan tambahan yang ditawarkan oleh
TypeScript. Pendekatan ini juga berpotensi mengurangi hambatan dalam adopsi teknologi baru dan membantu
pengembang mempertahankan efisiensi pengembangan dalam proyek mereka.

Melalui pembahasan ini, penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam mempromosikan efisiensi
dan produktivitas dalam pengembangan perangkat lunak. Dengan mengintegrasikan keunggulan dua bahasa
ini, pengembang dapat menjembatani kesenjangan antara teknologi yang sudah dikenal dan teknologi baru
yang menawarkan potensi besar dalam mendukung pengembangan aplikasi web modern.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Objek penelitian ini berfokus pada Sistem Informasi Dagang PT. Banaki Jaya Teknik (SID Banaki Jaya
Teknik) versi Android. Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan kualitatif [5]. Instrumen penelitian yang
digunakan dalam penelitian ini adalah:

Smartphone Xiaomi Redmi Note 10 Pro dengan sistem operasi Android 13.
Android Studio versi 2024.3.1 (Meerkat) [6]

Avplikasi Android hybrid SID Banaki Jaya Teknik

Web service | web API Banaki Jaya Teknik

eo o

Penelitian ini mengadopsi pendekatan eksperimen dengan menjadikan aplikasi Android SID Banaki
Jaya Teknik sebagai objek utama. Dalam proses pengembangan perangkat lunak, metode Agile [7] diterapkan.
Agile sendiri berlandaskan prinsip-prinsip yang dijelaskan dalam Agile Manifesto for Software Development
[8]. Metode ini tidak hanya berfokus pada penggunaan rancangan UML, tetapi juga menawarkan kemampuan
untuk merespons perubahan secara cepat. Pendekatan ini sesuai dengan sifat penelitian yang berbentuk
eksperimen.
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Extreme Programming (XP) [9] dipilih sebagai metode dalam proses pengembangan perangkat lunak
pada penelitian ini. XP adalah pendekatan yang berlandaskan pada prinsip-prinsip seperti kesederhanaan,
komunikasi, umpan balik, dan keberanian [10]. Siklus XP terdiri dari lima tahapan utama yang diterapkan
dalam pengembangan aplikasi SID Banaki Jaya Teknik:

1. Planning (Perencanaan)
Pada tahap awal, dilakukan identifikasi kebutuhan pengguna dan penentuan fitur utama yang akan
dikembangkan dalam aplikasi. Tim pengembang menetapkan daftar tugas berdasarkan user stories,
yang akan menjadi pedoman dalam setiap iterasi pengembangan.

2. Design (Desain)
Setelah kebutuhan ditentukan, dilakukan perancangan sistem dengan pendekatan simple design,
yaitu desain yang cukup untuk memenuhi kebutuhan saat ini tanpa kompleksitas yang berlebihan.
Diagram UML digunakan untuk membantu pemetaan arsitektur sistem yang dikembangkan.

3. Coding (Pengkodean)
Implementasi kode dilakukan dengan konsep pair programming, di mana dua orang bekerja sama
dalam satu perangkat untuk meningkatkan kualitas dan mengurangi kesalahan. Bahasa
pemrograman yang digunakan pada sisi klien adalah TypeScript dan JavaScript dalam framework
Angular [11], sedangkan backend menggunakan PHP dengan framework Codelgniter [12]. IDE
Visual Studio Code [14] digunakan dalam pengkodean.

4. Testing (Pengujian)
Setiap fitur yang dikembangkan diuji dengan pendekatan test-driven development (TDD).
Pengujian dilakukan dengan mengimplementasikan unit testing serta integrasi dengan database
MariaDB yang berjalan di server berbasis Ubuntu 20.04 Long Term Support (LTS) [15].
Pendekatan ini memastikan bahwa setiap perubahan kode tidak menimbulkan kesalahan baru dalam
sistem.

5. Release (Peluncuran & Feedback)
Setelah pengujian selesai, sistem diintegrasikan ke dalam lingkungan produksi menggunakan
Virtual Private Server (VPS) berbasis cloud untuk memastikan stabilitas dan performa aplikasi.
Feedback dari pengguna dikumpulkan dan digunakan dalam iterasi pengembangan berikutnya.

Siklus XP berlangsung secara iteratif, di mana setiap siklus berulang hingga fitur yang dikembangkan
sesuai dengan kebutuhan pengguna. Pendekatan ini cocok untuk penelitian yang dilakukan oleh satu orang,
karena XP memungkinkan seluruh tugas dikerjakan secara menyeluruh tanpa pembagian peran. Fleksibilitas
dalam XP juga mempermudah respon terhadap perubahan yang mungkin terjadi selama pengembangan.

Whole Team
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Chwnership Test-First Sandard
Design
Customer Tests ]mplf::i?:mrs Planning
[Accoplance Tests) \‘h‘ (Refactoring) Ciame
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Gambar 1. Siklus Hidup Extreme Programming.
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Aplikasi Android hybrid SID Banaki Jaya Teknik dikembangkan menggunakan framework Angular
memanfaatkan theme dari Admin LTE versi 3 [11]. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah TypeScript
dan JavaScript [12] di sisi client (framework Angular). Sedangkan di sisi backend (API) menggunakan bahasa
pemrograman PHP [13] dengan framework Codelgniter [14] versi 3. Pengkodean menggunakan bantuan IDE
Visual Studio Code [15]. Untuk server basis data, digunakan Virtual Private Server (VPS) yang berbasis cloud
serta menjalankan sistem operasi Ubuntu 20.04 Long Term Support (LTS) [16]. Basis data yang dipakai adalah
MariaDB versi 10.3.39, sebuah basis data open source [17]. MariaDB dipilih karena kompatibilitasnya yang
tinggi dengan sistem operasi Ubuntu, sehingga mampu memberikan performa optimal.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan pendekatan hybrid dengan TypeScript dan JavaScript
dalam framework Angular meningkatkan efisiensi pengembangan aplikasi. TypeScript, dengan sistem
pengetikannya yang statis, memungkinkan pengembang mendeteksi kesalahan kode lebih awal. Di sisi lain,
fleksibilitas JavaScript memungkinkan penyesuaian kode yang lebih dinamis dan responsif terhadap kebutuhan
proyek. Kombinasi ini menciptakan lingkungan yang seimbang antara kontrol ketat pada struktur kode dan
kemampuan adaptasi cepat terhadap perubahan. Hal ini dapat dilihat pada potongan kode program pada gambar
2.

165 bindAmInveiceNoText (showNotification: boolean = false): void {

166 var salesmanOrderDate = DatetimeService.toDbDate($("#am_salesmanOrderDateText").val());
167

168 this.httpClient.post(

169 CONFIG.apiBaseUrl + "salesman/order/master/invoice_no/get"”, {

178 "salesmanOrderDate": salesmanOrderDate

171 }).subscribe((response: any) => {

172 /fconsole.log(response);

173 $("#am_invoiceNoText").val(response.invoiceNo);

174

175 if (showNotification) {

176 ToastrService.showSuccess("No inveice berhasil diperbaharui.”);
177 K

178 1

Gambar 2. Potongan Kode dalam Modul “Tambah Order Sales”.

Analisis performa menunjukkan bahwa teknik /ybrid menghasilkan aplikasi yang stabil dan cepat.
TypeScript memastikan konsistensi dengan struktur kode yang kuat, sedangkan JavaScript mendukung
eksekusi runtime yang fleksibel untuk mengoptimalkan performa pada bagian tertentu dari aplikasi.
Pendekatan ini memungkinkan pengembang untuk mengatasi tantangan performa tanpa mengorbankan
integritas kode secara keseluruhan.

Ketika diterapkan pada proyek berskala besar, teknik Aybrid ini menawarkan banyak keuntungan.
TypeScript menyediakan struktur kode yang terorganisasi dengan baik, sehingga pengembang dapat dengan
mudah menambahkan atau memodifikasi komponen tanpa menyebabkan masalah kompatibilitas. TypeScript
menyediakan sangat banyak library built-in yang siap pakai dalam folder node modules. Di sisi lain,
JavaScript memberi ruang untuk improvisasi yang memungkinkan integrasi cepat pada elemen-elemen tertentu
yang membutuhkan adaptasi langsung. JavaScript memiliki banyak library dari luar framework Angular yang
dapat dimanfaatkan dalam project pengembangan perangakat lunak, seperti MomentJS (library untuk tanggal
dan waktu), ChartJS (library untuk menampilkan grafik), DataTables (library untuk menampilkan data dalam
bentuk tabel yang responsif dan dinamis) dan banyak lagi library-library lainnya. Hal ini sangat memudahkan
pengembang perangkat lunak dalam mempercepat time-to-market project yang sedang dikerjakan.
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Gambar 3. Folder node_modules dalam Framework Angular.

Penggunaan TypeScript dan JavaScript dalam framework Angular didukung oleh komunitas
pengembang yang luas dan alat bantu yang terus diperbarui. Hal ini menjadi keunggulan besar karena
pengembang dapat mengakses dokumentasi dan sumber daya untuk menyelesaikan permasalahan teknis.
Pengembang yang terbiasa dengan JavaScript beserta library-library pendukungnya, tidak perlu belajar lagi di
TypeScript. Karena ilmu tersebut masih dapat diterapkan pada project di framework Angular ini. Jadi mereka
tidak butuh terlalu banyak waktu untuk menyesuaikan diri pada framework ini. Selain itu, perpaduan kedua
teknologi ini mendapat respons positif dari komunitas yang mendorong adopsi teknik sybrid secara lebih luas.

Tooter - 12

d footer.component.css -
11 export class FooterComponent {
B footer.component.html B

- constructor(private variableService: VariableService) {}
A footer.component.spec.ts .
13
2" footercomponent.ts 1, M 14§ ver‘sion: = this.variableService.getVersion();
> WS interfaces 15 year: string = CONFIG.year;
> modal 16
> navbar
proBLEMS (1) OUTPUT | PORTS  DEBUG CONSOLE  TERMINAL
> salesman
> 7 services
> sidebar 3 unchanged chunks
> MW sign-in
S et Build at: 2325-93-31%2:49:99.9222 - Hash: 78583b4826f95397 - Time: 2034ms
? BImES Error: src/app/footer/focter.component.ts:14:12 - error TS2384: Cannot find name ‘int'.
2 app-routing.module.ts
3 app.component.css i version: int = this.variableService.getVersion();
B app.component html o

& app.component.specis
7' app.component.ts
Y app.modulets

« Failed to compile.
OUTLINE

Gambar 4. TypeScript Debugging pada Framework Angular.

Teknik hybrid ini juga membawa manfaat signifikan pada proses debugging. Dengan fitur type-checking
yang dimiliki TypeScript, kesalahan kode dapat diidentifikasi selama tahap kompilasi. Sebaliknya, kemampuan
JavaScript dalam eksekusi runtime sangat membantu dalam menyelesaikan masalah yang muncul selama
aplikasi dijalankan. Hal ini bisa dicapai dengan modul Developer Tools yang telah disediakan oleh tiap-tiap
peramban yang ada. Pada fools ini, kita bisa melihat perubahan kode HTML dan JavaScript, penyimpanan
sementara seperti cookies, session storage, local storage dan IndexedDB, penggunaan memori pada laman
yang aktif, lama waktu pemuatan laman (pengukuran performa aplikasi web), file-file yang diunduh oleh laman
yang bersangkutan, pesan-pesan dan log aplikasi web (log) dan lain-lainnya. Kombinasi ini memberikan
pendekatan debugging yang lebih komprehensif dan efisien.
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Developer Tools - Vivaldi - http://locall

i [0 Elements Console Sources Network Performance Memory > @
B @ tpvy @ Y Filter Default levels v Nolssues 1 hidden €83

-

[webpack-dev-server] Server started: Hot Module Replacement disabled, index
Live Reloading enabled, Progress disabled, Overlay enabled.

Angular is running in development mode. core.mjs:29
AuthGuard running for: dashboard auth.guard.
userId: auth.guard.ts:10
not authenticated auth.guard.ts:23

Variableservice.getversion()
version: 25.02.23.17
VariableService.getVersion()
version: 25.02.23.17

ngonInit() mponent.

ngAfterViewInit() component.
TextBoxService.setNextElement (userIdText, passwordText)
» Object

25.02.24.10 vs 25.02.23.17

userIdText.keydown(123)

Gambar 5. Developer Tools pada Peramban Vivaldi.

Framework Angular yang berorientasi pada modularitas sangat mendukung pendekatan Aybrid ini.
TypeScript digunakan untuk membuat komponen yang terstruktur dengan baik, sementara JavaScript
memungkinkan fleksibilitas dalam proses integrasi antar-komponen. Hasilnya adalah aplikasi yang lebih solid
dengan koneksi antar-komponen yang lebih lancar.

Walaupun memiliki banyak manfaat, penggunaan teknik 4ybrid juga membawa tantangan. Pengembang
harus memahami dan menguasai kedua bahasa, yang bisa menjadi hambatan bagi mereka yang belum
berpengalaman. Selain itu, kombinasi TypeScript dan JavaScript terkadang menciptakan kompleksitas
tambahan yang memerlukan strategi pengelolaan kode yang matang agar proyek tetap efisien. Hal ini
dikarenakan kode TypeScript tidak bisa serta-merta diakses secara on-the-fly oleh HTML dan JavaScript
konvensional. Oleh karena itu, pengembang aplikasi web yang sudah terbiasa mengkode secara on-the-fly
secara JavaScript, baik dengan bentuk Server-Side Rendering (SSR) ataupun tidak, mereka butuh lebih banyak
adaptasi di framework Angular ini.

php @ constants.php @ addphp X >3 @

in > views > sales > @ add.php > PHP Intelephense > &2 script > (@ postRe:
ixt/javascript”s

wdlightBox () {
iponse) => {

//console. log("Has decimal qty");
decimalHtml = "<i class="bx bxs-edit’' ></i>";
//decimalHtml = "xxx";

}

html += "<div class="col-lg-" + 1lg + " col-md-" + md + " col-sm-" + sm + " col-xs-" + xs + " mb-1'>" +
"<a href="#' title='Klik untuk menambah gty’' onclick='addQty(" + row.GoodsId + ")'>" +
"¢img src="<?= API_BASE_URL ?>master/goods/image/get/4?= $this->session->userId ?>/<?= $this->session-:
"¢div class="gtyOverlay' id="gty_" + row.GoodsId + "'>4/div>" +
//"¢div class='descOverlay' id="desc_" + row.GoodsId + \'>" +
1 "Stok: " + row.Qty +
[/"<fdivet +

"¢div id="desc_" + row.GoodsId + "_2'>" +

row.GoodsName + " " + decimalHtml + "<br /3" +
"Rp " + salePrice + "<br />" +
"e/diveT +
"¢Jax" +
"e/divat;
_lightBoxIds.push(row.GoodsId); | Akses function secara on-the-fly

//eonscle.log(row.GoodsName) :

Gambar 6. Akses Function Secara on-the-fly dengan JavaScript.

Penelitian ini membuktikan teknik Aybrid mampu meningkatkan stabilitas aplikasi dan mempercepat
waktu respon. Hal ini menunjukkan bahwa pendekatan ini sangat efektif, terutama untuk proyek yang
membutuhkan kecepatan tinggi tanpa mengorbankan kualitas.

Meskipun teknik ini menunjukkan banyak keunggulan, ada beberapa kekurangan yang perlu
diperhatikan. Salah satu tantangan utama adalah pengelolaan kompleksitas tambahan yang muncul akibat
penggunaan dua bahasa secara bersamaan. Selain itu, tidak semua pengembang merasa nyaman dengan transisi
antara TypeScript dan JavaScript, yang dapat menghambat proses pengembangan.
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¢ © sjtsid D&Moo -
ordercomponentts X

¢ > app > salesman > order > %Y order.component.s > % OrderCompanent > @ showSelectGoodsModal > & on("hidden.bs.modal") callback » §
1 > import { HttpClient } from '@angular/common/http’; -

20 | declare const $: any;
21 | declare const moment: any; |=—— o Library JavaScript
22 declare const numeral: any;

23

24 > @Component({ -

28 1)

29 export class OrderComponent implements AfterViewInit {
30 salesmanld = ""

31 salesmanName = "";

token = "*;

userId = “*;

35 constructor(

private customerService: CustomerService,
private goodsService: GoodsService,

38 private httpClient: HttpClient, / Library TypeScript

39 private keyValueService: Key' vice,
40 private printerService: Printerse

a1 private salemanOrderService: SalesmanOrderService,
42 private securityservice: SecurityService,

43 private stockService: Stockservice,

44 private terminService: TerminService

ROBLEMS ~ OUTPUT ~ PORTS  DEBUG CONSOLE  TERMINAL Bl node +~ (0

node:19108) [DEP@@6@] DeprecationWarning: The “util._extend” API is deprecated. Please use Object.assign() instead.
Use “node --trace-deprecation ...’ to show where the warning was created)

\
Gambar 7. Kombinasi Library JavaScript dan TypeScript dalam Satu Laman yang Sama.

Temuan dalam penelitian ini memberikan pandangan bahwa teknik /ybrid memiliki potensi besar untuk
menjadi metode standar dalam pengembangan aplikasi berbasis Angular. Dengan dukungan alat bantu yang
lebih baik dan pelatihan bagi pengembang, pendekatan ini dapat diadopsi secara luas. Microsoft Visual Studio
Code merupakan salah satu fools terbaik untuk mengembangkan aplikasi dengan framework Angular. Salah
satu fitur yang dipakai oleh sebagian besar pengembang adalah fitur hot-reload yang memberikan kemudahan
auto-refresh pada laman web di peramban seketika setelah pengembang menyimpan file. Fitur lain yang juga
sangat membantu pengembang adalah extension. Dengan fitur ini pengembang dapat semakin mempermudah
pengkodean perangkat lunak dalam segala bahasa pemrograman dan framework. Ada banyak extension yang
tersedia di market, bahkan pengembang sendiri pun bisa membuat extension dan mempublikasikannya di
market tersebut. Di masa depan, diperlukan integrasi teknologi yang lebih mendalam untuk mengoptimalkan
efektivitas pendekatan Aybrid ini.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini berawal dari permasalahan yang dihadapi oleh banyak pengembang dalam transisi dari
JavaScript ke TypeScript. Meskipun JavaScript telah lama menjadi standar utama dalam pengembangan
aplikasi web, keterbatasannya dalam pengelolaan kode yang skalabel dan deteksi kesalahan runtime sering kali
menjadi tantangan, terutama dalam proyek dengan skala besar. Ketiadaan static typing membuat debugging
menjadi lebih sulit dan meningkatkan risiko kesalahan yang baru terdeteksi saat eksekusi program.

Sebagai solusi, penelitian ini mengeksplorasi penerapan teknik coding hybrid antara TypeScript dan
JavaScript dalam framework Angular. Pendekatan ini memungkinkan pengembang untuk tetap menggunakan
JavaScript sambil memanfaatkan fitur unggulan TypeScript, seperti static typing dan alat pengembangan yang
lebih canggih. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pendekatan Aybrid ini memberikan fleksibilitas yang
signifikan, sehingga pengembang dapat menyesuaikan penggunaan bahasa sesuai dengan kebutuhan proyek.
Selain itu, teknik ini mempermudah transisi bagi tim pengembang yang sudah mahir dalam JavaScript tanpa
mengorbankan produktivitas.

Implikasi dari hasil penelitian ini cukup luas. Salah satu temuan utama adalah peningkatan efisiensi
debugging, karena fitur TypeScript membantu mendeteksi kesalahan sejak tahap awal pengembangan, sehingga
mengurangi potensi runtime errors. Selain itu, integrasi kedua bahasa ini juga memungkinkan kolaborasi yang
lebih baik dalam tim yang terdiri dari pengembang dengan tingkat pengalaman yang beragam. Pengembang
yang lebih berpengalaman dalam JavaScript dapat tetap bekerja dengan sintaks yang mereka kuasai, sementara
mereka yang sudah familiar dengan TypeScript dapat berkontribusi dalam meningkatkan kualitas kode dengan
fitur static typing.
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Namun, penelitian ini juga mengidentifikasi beberapa tantangan yang perlu diperhatikan dalam
penerapan teknik coding hybrid ini. Salah satu tantangan utama adalah kebutuhan akan pelatihan tambahan
bagi pengembang yang belum familiar dengan konsep TypeScript. Selain itu, penggunaan dua bahasa dalam
satu proyek dapat menambah kompleksitas dalam pengelolaan kode, yang perlu diatasi dengan strategi
manajemen proyek yang lebih matang.

Dengan temuan-temuan ini, pendekatan hybrid dapat menjadi strategi transisi yang efektif bagi
pengembang yang ingin beralih dari JavaScript ke TypeScript tanpa kehilangan produktivitas. Penelitian ini
memberikan wawasan tentang bagaimana kombinasi kedua bahasa ini dapat dioptimalkan untuk meningkatkan
efisiensi pengembangan aplikasi berbasis web, sekaligus mengurangi hambatan dalam adopsi teknologi baru.
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