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Git & GitHub
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Jika kamu hanya sempat mempelajari satu alat sebelum mulai vibe coding, jadikan ini yang pertama. Git adalah alat yang membuatmu berani. Inilah alasan kamu bisa menyuruh AI “tulis ulang seluruh file ini” tanpa khawatir, karena kamu selalu bisa kembali ke versi yang berhasil.

Begini versi jujurnya tentang mengapa ini penting. Ketika kamu mengarahkan AI untuk membangun perangkat lunak, AI itu akan merusak sesuatu — secara rutin. Ia akan dengan percaya diri menulis ulang sebuah file, menghapus bagian yang tadinya berfungsi, dan menyerahkan kekacauan kepadamu. Perbedaan antara sore hari yang menjengkelkan dan seminggu penuh kerja yang hilang adalah apakah kamu punya jaring pengaman. Git adalah jaring itu. Bab ini mengajarkannya dari nol, tanpa perlu pengalaman coding sebelumnya.


Apa itu version control (dan mengapa kamu membutuhkannya)

Bayangkan sebuah video game dengan titik simpan (save point). Kamu memainkan bagian yang sulit, kamu menyimpan (save), lalu kamu mencoba sesuatu yang berisiko. Jika gagal, kamu memuat ulang (reload) simpanan terakhir alih-alih mengulang seluruh permainan dari awal. Version control adalah titik-titik simpan untuk proyekmu.

Tanpa ini, proyekmu hanya punya satu keadaan: apa pun kondisinya sekarang. Jika AI merusak kodemu, versi yang bagus akan hilang. Dengan version control, kamu menyimpan seluruh linimasa dari setiap keadaan yang tersimpan, dan kamu bisa melompat kembali ke salah satunya kapan saja.

Git adalah alat version control yang paling umum digunakan. Ia berjalan di komputermu dan diam-diam mencatat cuplikan (snapshot) proyekmu setiap kali kamu memintanya. Beberapa hal yang kamu dapatkan secara gratis:


	Jaring pengaman — batalkan perubahan buruk bahkan berjam-jam kemudian.

	Riwayat (history) — lihat persis apa yang berubah, kapan, dan mengapa.

	Kepercayaan diri — bereksperimen dengan bebas, karena tidak ada yang benar-benar hilang.



Yang terakhir itulah hadiah sesungguhnya. Vibe coding bekerja paling baik ketika kamu bergerak cepat dan mencoba banyak hal. Git-lah yang membuat bergerak cepat menjadi aman, bukan sembrono.

Bayangkan riwayat proyekmu sebagai deretan titik simpan yang selalu bisa kamu tuju kembali:

   past ──────────────────────────────────────────────▶ now

   ( C1 )───▶( C2 )───▶( C3 )───▶( C4 )───▶( C5 )
     │         │         │         │         │
  "initial" "homepage" "login"  "oops, broke" "fixed it"

   each ( C ) = one commit = one save point you can jump back to



Repository, commit, dan history

Tiga istilah yang akan terus-menerus kamu dengar. Mari kita bongkar maknanya.

Repository (atau “repo”) sederhananya adalah sebuah folder yang sedang diawasi oleh Git. Kamu mengubah folder biasa menjadi repo satu kali, dan sejak saat itu Git melacak semua isi di dalamnya.

Commit adalah satu titik simpan. Ini adalah cuplikan (snapshot) dari setiap file pada satu momen tertentu, ditambah pesan singkat darimu yang menjelaskan apa yang berubah (“menambahkan halaman login”, “memperbaiki tombol daftar yang rusak”). Kamu membuat commit terus-menerus — anggap setiap commit sebagai titik pemeriksaan (checkpoint) yang mungkin ingin kamu tuju kembali.

History adalah daftar berurutan dari semua commit-mu. Inilah linimasanya. Kamu bisa menelusurinya, membaca perubahan apa saja yang terjadi, dan bepergian kembali ke titik mana pun.

Begini tampilannya dalam praktik. Jangan khawatir untuk menghafalnya — kamu akan lebih sering menyuruh AI menjalankannya — tapi ikuti bacaannya supaya istilah-istilah ini berhenti terdengar misterius:

# Turn the current folder into a Git repository (do this once)
git init

# See which files have changed since your last save point
git status

# Stage your changes, then save them as a commit with a message
git add .
git commit -m "Add the homepage layout"

# Look at your history — every commit, newest first
git log --oneline


git add . adalah kamu mengatakan “sertakan semua perubahanku di titik simpan berikutnya.” git commit adalah proses menyimpan yang sebenarnya. Bagian -m "..." adalah catatan untuk dirimu di masa depan. Tulislah catatan yang masih bisa kamu pahami sebulan kemudian.

Kedua perintah itu memindahkan pekerjaanmu melalui tiga tahap. Sebuah file yang kamu edit belum tersimpan sampai ia berhasil melewati seluruh tahap hingga ke kanan:

   ┌─────────────────┐  git add   ┌─────────────────┐  git commit  ┌─────────────────┐
   │  WORKING DIR    │ ─────────▶ │     STAGING     │ ───────────▶ │     HISTORY     │
   │  files you edit │            │  changes picked │              │  saved commits  │
   │  (not saved yet)│            │  for next save  │              │  (safe forever) │
   └─────────────────┘            └─────────────────┘              └─────────────────┘
       you change             you choose what               it becomes a
        a file                goes in the commit            permanent snapshot



Branch: mencoba sesuatu tanpa rasa takut

Branch adalah salinan paralel dari proyekmu tempat kamu bisa bereksperimen. Pekerjaan utamamu hidup di sebuah branch yang biasanya disebut main. Ketika kamu ingin mencoba sesuatu — fitur baru, penulisan ulang oleh AI yang berisiko — kamu membuat branch baru, mengerjakannya di sana, dan main tetap tidak tersentuh serta aman.

Jika eksperimen itu berhasil, kamu menggabungkannya (merge) kembali ke main. Jika gagal, kamu buang saja branch itu dan main tidak pernah tahu itu pernah terjadi.

Beginilah cara yang tepat memperlakukan perubahan besar dari AI. “Bangun seluruh alur pembayaran” pantas mendapatkan branch-nya sendiri. Jika AI menghasilkan sesuatu yang bagus, gabungkan. Jika ia menghasilkan bencana, hapus branch-nya dan kamu tidak kehilangan apa pun.

Secara visual, sebuah branch bercabang dari main, tumbuh sendiri, lalu bergabung kembali:

                        ┌──▶( A )───▶( B )──┐   new-feature branch
                        │                   ▼
   main ──▶( C1 )───▶( C2 )───────────────▶( C3 )───▶ main continues
                        ▲                   │
                  branch off here      merge back here

# Create a new branch and switch to it
git checkout -b new-feature

# ...do your work, make commits...

# Switch back to your safe main branch
git checkout main

# Merge the good work from your branch into main
git merge new-feature




Melihat apa yang sebenarnya berubah (diff)

Sebelum kamu menyimpan sebuah perubahan — dan terutama sebelum kamu menerima perubahan yang dibuat AI — kamu ingin melihat persis apa yang berbeda. Itulah diff. Ia menunjukkan kepadamu, baris demi baris, apa yang ditambahkan (biasanya berwarna hijau) dan apa yang dihapus (biasanya berwarna merah).

Ini adalah salah satu kebiasaan terpentingmu. Seluruh filosofi vibe coding adalah pahami apa yang kamu kirimkan (ship). Kamu tidak harus mengetik kodenya, tapi kamu harus melihat apa yang berubah dan memahaminya secara garis besar. Diff adalah tempat kamu melakukan itu.

# See what you've changed but not yet committed
git diff

# See what's staged and ready to be committed
git diff --staged


Ketika AI berkata “selesai, saya sudah memperbarui file itu,” langkah berikutnya adalah melihat diff-nya. Jika kamu melihat ia menghapus sesuatu yang kamu butuhkan, kamu menangkapnya sekarang — bukan setelah dikirimkan (ship).



Tombol “aduh”: undo, revert, reset

Inilah bagian yang mengubah Git dari sekadar pekerjaan rutin menjadi sebuah kekuatan super. Ketika sesuatu berjalan salah — dan itu pasti terjadi — begini cara membatalkannya.


	Membuang perubahan yang belum tersimpan — kamu (atau AI) mengedit beberapa file dan malah memperburuk keadaan, tapi kamu belum melakukan commit. Kamu bisa membuang semuanya kembali ke commit terakhirmu yang baik.

	Membatalkan (revert) sebuah commit — kamu sudah menyimpan sebuah perubahan, lalu menyadari itu buruk. git revert membuat commit baru yang membatalkan commit yang buruk itu, sambil menjaga history-mu tetap jujur.

	Mereset ke titik sebelumnya — kamu ingin memutar mundur proyekmu ke kondisi beberapa commit yang lalu.



# Undo all uncommitted changes and go back to your last commit
git restore .

# Safely undo a specific bad commit (creates a new "undo" commit)
git revert <commit-id>

# Rewind to an earlier commit (powerful — ask the AI to explain before using)
git reset --hard <commit-id>


Sebuah peringatan: git reset --hard membuang pekerjaan secara permanen. Ia adalah alat yang tepat dalam beberapa situasi, tapi harus digunakan dengan hati-hati. Jika ragu, tanyakan pada AI “apa yang persisnya akan dilakukan perintah ini pada file-fileku?” sebelum menjalankannya.



Remote dan GitHub: proyekmu di cloud

Semua yang dijelaskan sejauh ini terjadi di komputermu sendiri. GitHub adalah situs web yang menyimpan salinan repo-mu di cloud (komputasi awan). Salinan itu disebut remote.

Mengapa repot-repot melakukannya? Tiga alasan: sebagai cadangan (backup) jika laptopmu rusak, sebagai cara membagikan kode kepada orang lain (atau kepada alat AI dan layanan deployment), dan sebagai tempat kolaborasi terjadi.

Kamu menghubungkan repo lokalmu ke sebuah remote satu kali, lalu kamu push (mengirim commit-mu ke atas ke GitHub) dan pull (menarik commit dari GitHub).

Bayangkan dua salinan proyekmu — satu di laptopmu, satu di cloud — yang tetap selaras melalui push dan pull:

   ┌──────────────────┐     git push      ┌──────────────────┐
   │   LOCAL  REPO    │ ────────────────▶ │   REMOTE  REPO   │
   │  on your laptop  │                   │  GitHub (cloud)  │
   │                  │ ◀──────────────── │                  │
   └──────────────────┘     git pull      └──────────────────┘
      where you work                       backup + sharing

# Connect your local repo to a GitHub repo (one time)
git remote add origin https://github.com/yourname/yourproject.git

# Send your commits up to GitHub
git push origin main

# Bring down any commits that are on GitHub but not on your computer
git pull origin main


Anggap push sebagai “simpan ke cloud” dan pull sebagai “ambil versi terbaru dari cloud.”



Pull request dan issue

Dua fitur GitHub yang akan segera kamu temui.

Pull request (PR) adalah proposal untuk menggabungkan satu branch ke branch lain, dengan ruang bawaan untuk meninjau perubahan sebelum diterapkan. Bahkan saat bekerja sendirian, PR tetap berguna: mereka memberimu satu layar bersih yang menunjukkan setiap perubahan, sehingga kamu bisa meninjau hasil kerja AI sebelum menggabungkannya ke main. Ini adalah kebiasaan diff, yang diresmikan.

Issue adalah catatan terlacak tentang sesuatu yang perlu dikerjakan atau diperbaiki — sebuah bug, ide fitur, atau TODO (hal yang harus dilakukan). Issue adalah cara kamu menyimpan daftar tugas yang menempel pada proyek itu sendiri, alih-alih berserakan di kepalamu.



.gitignore dan jangan pernah melakukan commit pada secret

Beberapa file tidak boleh pernah masuk ke Git. Yang paling penting:


	Secret — kunci API (Application Programming Interface), kata sandi, kredensial basis data. Jika kamu melakukan commit sebuah secret ke GitHub, anggap itu sudah bocor, bahkan jika kamu menghapusnya kemudian. History-nya tetap mengingat.

	Sampah (junk) — file sementara, dependensi yang diunduh (seperti node_modules), hasil build. Besar dan sia-sia untuk dilacak.



Kamu mengendalikan ini dengan sebuah file bernama .gitignore. Kamu mendaftarkan pola-pola di dalamnya, dan Git berpura-pura file-file itu tidak ada. Ini penting bagi para vibe coder, karena alat AI senang membuat file konfigurasi berisi kunci asli di dalamnya, dan mudah sekali secara tidak sengaja ikut ter-commit.

# A simple .gitignore file
.env
node_modules/
*.log


Baris .env adalah yang paling penting — di situlah biasanya secret hidup. Tambahkan .gitignore sebelum commit pertamamu, dan biasakan bertanya pada AI: “apakah ada sesuatu dalam commit ini yang seharusnya tidak menjadi publik?”



Repo pertamamu, dari awal sampai akhir

Berikut seluruh alurnya dalam satu tempat. Buat sebuah folder, jadikan repo, simpan pekerjaanmu, dan push ke GitHub:

# 1. Start a new project
mkdir my-first-project
cd my-first-project
git init

# 2. Protect your secrets before anything else
echo ".env" > .gitignore

# 3. Make your first save point
git add .
git commit -m "Initial commit"

# 4. Connect to GitHub and push it up
git remote add origin https://github.com/yourname/my-first-project.git
git push -u origin main


Selesai. Sekarang kamu punya proyek dengan jaring pengaman dan cadangan (backup) di cloud. Setiap kali kamu membuat kemajuan, ulangi irama add → commit → push.



Membiarkan AI mengemudi (sementara kamu tetap memegang kendali)

Inilah bagian yang membebaskan: kamu tidak harus menghafal satu pun perintah-perintah ini. Kamu bisa menyuruh AI “commit ini dengan pesan yang masuk akal” atau “buat branch untuk fitur baru dan pindah ke sana,” dan ia akan menjalankan perintah yang tepat. Itu adalah cara kerja yang sepenuhnya baik.

Tangkapannya — dan ini tangkapan yang sama seperti di seluruh buku ini — adalah kamu tetap bertanggung jawab untuk memahami apa yang dilakukannya, bahkan jika kamu tidak mengetiknya sendiri. Jalan tengah yang benar-benar berhasil:


	Biarkan AI menjalankan perintah, tapi minta ia menjelaskan apa yang dilakukan setiap perintah dalam bahasa sederhana untuk beberapa kali pertama.

	Baca diff-nya sendiri sebelum setiap commit. Ini tidak bisa ditawar. Begitulah caramu menangkap AI yang menghapus sesuatu yang seharusnya tidak dihapus.

	Commit sesering mungkin, dalam potongan kecil. Banyak titik simpan kecil lebih baik daripada satu titik simpan raksasa, karena memutar mundur menjadi presisi, bukan semua-atau-tidak-sama-sekali.

	Buat branch sebelum melakukan sesuatu yang besar. Suruh AI membuat branch sebelum penulisan ulang besar-besaran, sehingga main tetap aman.

	Ketika sebuah perintah terdengar merusak (apa pun dengan reset --hard, force-push, atau menghapus branch), tanyakan “apa persisnya yang dilakukan ini?” sebelum menyetujuinya.



Kamulah pemimpin teknis (tech lead). AI adalah rekan setimmu yang cepat, mumpuni, dan sesekali sembrono. Git adalah proses yang mencegah rekan setim itu melakukan kerusakan sungguhan. Pelajari dengan cukup baik untuk mengarahkannya dengan percaya diri, dan kamu tidak akan pernah takut lagi pada tombol “tulis ulang semuanya” — karena kamu akan selalu punya jalan kembali.



Recap and Practice

Key takeaways


	Git adalah titik-titik simpan untuk proyekmu — sebuah linimasa penuh yang bisa kamu tuju kembali, yang itulah yang memungkinkanmu melepas AI bekerja tanpa rasa takut.

	Irama intinya adalah add → commit → push: stage perubahanmu, simpan sebagai commit dengan pesan yang jelas, dan kirim ke GitHub untuk cadangan (backup) dan berbagi.

	Buat branch sebelum melakukan sesuatu yang besar, dan baca diff sebelum setiap commit — begitulah caramu menangkap AI yang menghapus sesuatu yang seharusnya tidak dihapus.

	Sebuah .gitignore menjaga secret (seperti .env) dan sampah (seperti node_modules/) keluar dari history-mu. Sebuah secret yang ter-commit ke GitHub bocor selamanya, bahkan jika kamu menghapusnya kemudian.

	Kamu bisa membiarkan AI menjalankan perintah, tapi kamu tetap bertanggung jawab untuk memahami apa yang dilakukan setiap perintah — terutama yang merusak seperti reset --hard.



Try it

Buat sebuah folder yang benar-benar baru dan jalankan seluruh alurnya sendiri, secara manual: git init, buat .gitignore yang berisi .env, tambahkan file notes.txt sederhana, lalu jalankan git add . dan git commit -m "Initial commit". Sekarang jalankan git log --oneline untuk melihat titik simpanmu, edit file-nya, dan jalankan git diff untuk melihat Git menunjukkan persis apa yang berubah. Kamu baru saja menggunakan setiap kebiasaan inti dalam bab ini pada sebuah proyek di mana tidak ada yang bisa salah.

Prompt of the chapter

I'm learning Git as a beginner and I want you to run the commands for me,
but teach as you go. For the task below:
<describe what you want to do — e.g. "save my current work" or "try a risky change safely">

- Tell me which Git commands you'll run and what each one does in plain English.
- If anything is destructive (reset --hard, force-push, deleting a branch),
  warn me clearly and explain what I'd lose before doing it.
- Before any commit, show me the diff and summarize what changed.
- Remind me if there's anything in the change that shouldn't be public (secrets, keys).





Command Line (Baris Perintah)
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Pertama kali Anda melihat alat AI coding bekerja, sebuah jendela hitam dipenuhi teks yang berlalu-lalang, dan kursor berkedip menunggu Anda mengetik. Jendela itu adalah command line (baris perintah). Bagi banyak non-programmer, ini adalah bagian paling menakutkan dari seluruh perjalanan — terlihat seperti di film, seolah satu kesalahan langkah akan menghapus seluruh hard drive Anda. Tidak akan. Command line hanyalah cara berbeda untuk memberi tahu komputer Anda apa yang harus dilakukan: dengan kata-kata, bukan klik.

Bab ini akan membongkar misteri itu. Anda tidak perlu menghafal ratusan perintah. Anda perlu memahami apa yang sedang terjadi, mengenali segelintir perintah sehari-hari, dan tahu cara menjalankan dengan aman perintah-perintah yang diberikan AI kepada Anda. Itu sudah cukup untuk berhenti takut dan mulai menjadi efektif.


Apa sebenarnya terminal dan shell itu

Saat Anda menggunakan aplikasi biasa, Anda mengklik tombol dan aplikasi menerjemahkan klik Anda menjadi instruksi untuk komputer. Command line melewati tombol-tombol itu. Anda mengetik sebuah instruksi, menekan Enter, dan komputer menjalankannya.

Dua istilah yang akan sering Anda dengar:


	Terminal — jendela tempat Anda mengetik. Ini hanyalah kotak teks dengan riwayat. (Di Mac disebut “Terminal” atau “iTerm”; di Windows disebut “PowerShell” atau “Windows Terminal”; di Linux biasanya disebut “Terminal” saja.)

	Shell — program di dalam jendela itu yang membaca apa yang Anda ketik dan menjalankannya. Yang paling umum disebut bash; Mac menggunakan satu yang disebut zsh. Keduanya berperilaku hampir identik untuk semua hal di buku ini.



Inilah siklusnya, setiap kali Anda menekan Enter: shell membaca apa yang Anda ketik, mencari dan menjalankan program yang cocok, lalu mencetak apa pun yang dihasilkan program itu kembali ke jendela.

   you type     ┌─────────┐  finds + runs   ┌──────────┐  prints
   a command ──▶│  SHELL  │ ──────────────▶ │ PROGRAM  │ ──────────▶ output
   + Enter      │ (reads) │                 │ (does it)│             in window
                └─────────┘                 └──────────┘
                     ▲                                      │
                     └──────── ready for next command ◀─────┘

Mengapa alat AI coding hidup di sini? Karena command line adalah panel kontrol universal untuk pengembangan software. Menginstal alat, menjalankan aplikasi Anda, menjalankan tes, mendeploy ke internet — semuanya terjadi lewat perintah yang diketik. Sebuah AI agent bekerja dengan mengetik perintah yang sama seperti yang akan Anda ketik, hanya lebih cepat dan tanpa salah ketik. Saat Anda mengamatinya bekerja, Anda sedang menyaksikannya menggunakan pintu yang persis sama dengan yang akan Anda gunakan.



Membaca prompt

Sebelum Anda mengetik apa pun, shell menampilkan sebuah prompt — sepotong kecil teks yang diakhiri dengan sebuah simbol, menunggu masukan. Bentuknya bisa seperti ini:

mini@laptop ~/projects/my-app $

Dibaca dari kiri ke kanan, itu memberi tahu Anda: nama pengguna Anda (mini), nama komputer Anda (laptop), di mana Anda berada saat ini (folder ~/projects/my-app), lalu tanda $ yang berarti “giliran Anda.” Simbol ~ adalah singkatan untuk folder home Anda. Simbol di akhir sering kali $ atau %; kadang >. Jangan ketik simbolnya — itu hanya cara shell mengatakan bahwa ia sudah siap.

Ini penting lebih dari yang terlihat. Sebagian besar kebingungan di command line berasal dari tidak tahu di mana Anda berada. Prompt memberi tahu Anda hal itu, setiap saat.



Perintah sehari-hari

Berikut adalah perintah-perintah yang akan terus-menerus Anda lihat. Bacalah seperti kalimat: sebuah kata kerja, kadang diikuti sebuah target.

pwd                 # "print working directory" — where am I right now?
ls                  # list the files and folders here
ls -la              # list everything, including hidden files, with details
cd projects         # change directory — move into the "projects" folder
cd ..               # move up one folder (".." means "the folder above")
cd ~                # go back to your home folder
mkdir my-app        # make a new folder called "my-app"
cp notes.txt backup.txt   # copy a file (original stays, copy is made)
mv old.txt new.txt        # move or rename a file
rm draft.txt        # remove (delete) a file


Beberapa catatan yang bisa menyelamatkan Anda dari masalah nyata:

File-file Anda hidup dalam pohon folder yang bersarang, dan cd adalah cara Anda menjelajahinya. Berikut contoh kecil, dengan pwd menunjukkan di mana Anda akan berdiri jika Anda cd masuk ke my-app:

   /                         ← the top ("root")
   └── Users/
       └── mini/             ← your home folder (the ~ shortcut)
           └── projects/
               ├── my-app/   ← cd here →  pwd shows /Users/mini/projects/my-app
               │   ├── src/
               │   └── notes.txt
               └── old-app/


	cd adalah cara Anda berpindah-pindah. Digabung dengan pwd dan ls, itulah 80% dari apa yang akan pernah Anda lakukan. Anda pindah ke folder yang tepat, melihat sekeliling, lalu menjalankan sesuatu.

	Path bisa relatif atau absolut. cd projects relatif terhadap posisi Anda saat ini; cd /Users/mini/projects adalah alamat lengkap dari paling atas.

	rm bersifat permanen. Tidak ada Recycle Bin atau Trash di command line. Saat Anda rm sebuah file, file itu hilang — tanpa “apakah Anda yakin?”, tanpa undo. Berhati-hatilah khususnya dengan rm -rf, yang menghapus sebuah folder beserta seluruh isinya tanpa bertanya. Jika Anda pernah tidak yakin apa yang akan dihapus oleh sebuah perintah rm, jangan jalankan itu. Minta AI menjelaskannya terlebih dahulu.





Menjalankan program dan dev server

Membangun software berarti menjalankannya. Kebanyakan waktu Anda akan mengetik nama sebuah program diikuti dengan apa yang Anda ingin ia lakukan.

node app.js         # run a JavaScript file with Node
python script.py    # run a Python file
npm run dev         # start the project's development server


Yang terakhir itu istimewa. Sebuah dev server (server pengembangan) adalah program yang menjalankan aplikasi Anda di komputer Anda sendiri sehingga Anda bisa melihatnya di browser pada alamat seperti http://localhost:3000. Hal kunci yang perlu dipahami: dev server terus berjalan. Terminal akan terlihat “macet” — ia berhenti memberi Anda prompt baru dan malah menampilkan aliran aktivitas. Itu bukan macet; itu sedang bekerja. Aplikasi Anda tetap hidup selama perintah itu berjalan. Buka browser Anda, kunjungi alamat yang dicetaknya, dan Anda akan melihat aplikasi Anda.

Saat sudah selesai, Anda menghentikannya (bagian berikutnya).



Membaca output dan exit code

Setelah sebuah perintah dijalankan, biasanya ia mencetak sesuatu. Belajar membaca output itu adalah keterampilan nyata, karena itulah cara Anda dan AI mengetahui apakah sesuatu berhasil.


	Output normal hanyalah informasi — daftar file, pesan progres, sebuah server yang mengatakan ia sudah mulai.

	Error biasanya mengatakannya dengan jelas: Error:, command not found, permission denied, cannot find module. Kata-kata setelah titik dua adalah petunjuk Anda. Salin seluruh pesan error dan tempelkan ke AI Anda — itu adalah hal paling berguna yang bisa Anda berikan saat sesuatu rusak.



Di balik layar, setiap perintah selesai dengan sebuah exit code yang tidak terlihat: 0 berarti berhasil, apa pun selain itu berarti ada masalah. Anda jarang perlu memeriksanya secara manual, tapi Anda akan mendengarnya disebut-sebut. Anda bisa melihat exit code terakhir seperti ini:

echo $?             # prints the exit code of the last command (0 = OK)


Jika sebuah perintah gagal secara diam-diam dan Anda tidak yakin, echo $? memberi tahu Anda apakah perintah itu benar-benar berhasil.



Menghentikan proses dengan Ctrl-C

Dev server itu akan terus berjalan sampai Anda menghentikannya. Tombol “berhenti” universal adalah Ctrl-C — tahan tombol Control dan tekan C. Ini mengirimkan sinyal sopan “tolong berhenti sekarang” ke apa pun yang sedang berjalan, dan Anda mendapatkan prompt Anda kembali.


	Ctrl-C — menghentikan program yang sedang berjalan di terminal ini. Andalan Anda untuk mengakhiri dev server atau membatalkan perintah yang memakan waktu terlalu lama.

	Menutup jendela terminal juga menghentikan semua yang berjalan di dalamnya, tapi Ctrl-C lebih rapi.



Ingat Ctrl-C dan Anda tidak akan pernah lagi merasa terjebak oleh terminal yang “macet.”



PATH dan “command not found”

Cepat atau lambat Anda akan mengetik sebuah perintah dan mendapatkan command not found. Ini hampir tidak pernah berarti Anda bodoh; itu berarti komputer tidak tahu di mana program itu berada.

Shell mencari program dengan memeriksa sebuah daftar folder yang disebut PATH. Saat Anda mengetik npm, shell menelusuri setiap folder di PATH untuk mencari program bernama npm. Jika tidak ditemukan di folder mana pun, Anda mendapatkan command not found.

   you type:  npm
                │
                ▼
   ┌──────────────────────────────────────────────────┐
   │  search PATH folders, in order, for "npm":        │
   │    /usr/local/bin  ─▶ not here                     │
   │    /usr/bin        ─▶ not here                     │
   │    /opt/bin        ─▶ FOUND ✓  ─▶ run it           │
   └──────────────────────────────────────────────────┘
        if none of the folders have it ─▶ "command not found"

echo $PATH          # show the list of folders the shell searches


Pada praktiknya, command not found biasanya berarti salah satu dari dua hal: alat itu belum terinstal, atau alat itu terinstal di suatu tempat yang tidak ada di PATH Anda. Keduanya umum terjadi dan bisa diperbaiki. Tempelkan error tersebut ke AI Anda dan sebutkan apa yang sedang Anda coba jalankan — memperbaiki masalah PATH adalah persis jenis pekerjaan setup yang merepotkan di mana AI pandai membimbing Anda melaluinya.



Menjalankan perintah yang diberikan AI — dengan aman

Bagian besar dari vibe coding adalah AI mengatakan “jalankan perintah ini” dan memberi Anda satu baris untuk ditempelkan. Ini normal dan tidak masalah. Tapi biasakan satu kebiasaan yang akan melindungi Anda selamanya: baca sebelum menjalankan.

Anda tidak perlu memahami setiap flag. Anda hanya perlu perkiraan kasar tentang apa yang dilakukan perintah itu, khususnya kata kerja di depannya:


	ls, pwd, cd, cat, echo — tidak berbahaya. Perintah-perintah ini hanya melihat sesuatu atau berpindah-pindah. Jalankan dengan bebas.

	npm install, pip install — mengunduh dan menyiapkan alat. Umumnya aman, tapi mengubah proyek Anda.

	rm, mv, apa pun dengan sudo, apa pun yang menyalurkan unduhan langsung ke shell Anda (curl ... | bash) — pelan-pelan. Ini bisa menghapus sesuatu atau menjalankan kode dengan kekuasaan penuh atas mesin Anda.



Jika sebuah perintah terlihat menakutkan atau Anda tidak mengenali kata kerjanya, tanyakan: “Apa yang dilakukan perintah ini, dan apakah aman untuk dijalankan?” AI yang baik akan menjelaskannya dengan jelas. Jangan pernah menempelkan perintah dari situs web sembarangan tanpa pemeriksaan itu. Command line melakukan persis apa yang diperintahkan — termasuk hal-hal berbahaya — jadi kebiasaan kecil membaca dulu adalah sabuk pengaman Anda.



Package manager yang akan Anda temui

Software modern dibangun dari ribuan potongan kecil yang sudah ditulis sebelumnya. Package manager (pengelola paket) adalah alat yang mengunduh dan mengorganisir potongan-potongan itu. Anda akan terus-menerus bertemu dua di antaranya:

npm install                 # install everything this JavaScript project needs
npm install react           # add a specific package called "react"
pip install requests        # install a Python package called "requests"



	npm (Node Package Manager) adalah package manager untuk proyek JavaScript dan Node. npm install (sering ditulis npm i) membaca sebuah file yang mendaftar apa yang dibutuhkan proyek dan mengunduh semuanya.

	pip melakukan pekerjaan yang sama untuk Python.



Anda sering kali akan menjalankan npm install sekali saat pertama kali membuka sebuah proyek, lalu melupakannya. Ketika AI menambahkan sebuah fitur yang membutuhkan paket baru, ia akan memberi tahu Anda untuk menginstalnya. Sekarang Anda tahu apa artinya itu: hanya mengambil sebuah building block, bukan sesuatu yang perlu ditakuti.

Itulah command line. Bukan senjata seorang hacker — hanya kotak teks yang melakukan persis apa yang Anda minta. Belajarlah membaca prompt, mengenali selusin perintah, menghentikan proses yang berjalan liar dengan Ctrl-C, dan membaca sebelum menjalankan. Hal-hal lainnya, Anda bisa bertanya.



Rekap dan Latihan

Poin-poin utama


	Command line hanyalah kotak teks yang melakukan persis apa yang Anda perintahkan — kata-kata, bukan klik. Sebuah AI agent bekerja dengan mengetik perintah yang sama seperti yang akan Anda ketik.

	Prompt memberi tahu Anda di mana Anda berada setiap saat; sebagian besar kebingungan berasal dari tidak tahu folder Anda saat ini. pwd, ls, dan cd adalah 80% dari apa yang akan pernah Anda lakukan.

	rm bersifat permanen — tidak ada Trash, tidak ada undo. Pelan-pelan dengan rm, sudo, dan apa pun yang menyalurkan unduhan ke shell Anda (curl ... | bash).

	Sebuah dev server terus berjalan dan sengaja terlihat “macet” — itu tandanya sedang bekerja. Ctrl-C menghentikan program apa pun yang sedang berjalan dan mengembalikan prompt Anda.

	Baca sebelum menjalankan. Anda tidak perlu memahami setiap flag, hanya perkiraan kasar tentang kata kerjanya. Jika ragu, tanyakan ke AI “apa yang dilakukan perintah ini, dan apakah aman?”



Coba sendiri

Buka terminal Anda dan jelajahi tanpa mengubah apa pun: jalankan pwd untuk melihat di mana Anda berada, ls untuk melihat apa yang ada di sana, cd ke sebuah folder dan ls lagi, lalu cd .. untuk kembali naik. Perhatikan bagaimana prompt diperbarui setiap kali. Sekarang jalankan sebuah perintah yang sengaja gagal — ketik lss (salah ketik) dan baca pesan command not found. Anda baru saja melatih dua perintah paling aman dan paling sering digunakan serta belajar membaca sebuah error, semuanya tanpa menyentuh satu file pun.

Prompt untuk bab ini

I'm a beginner on the command line and a bit nervous about running things.
Here's a command you (or a tutorial) gave me to run:
<paste the command>

- Explain in plain English what this command does, step by step.
- Tell me clearly whether it's safe, or whether it could delete files,
  change my system, or run code with full permissions.
- If it's risky, suggest a safer way to do the same thing, or what to
  check first.
- Tell me what folder I should be in before I run it.





Bagaimana Web Bekerja
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Sebelum kamu membangun sesuatu untuk web, ada baiknya kamu tahu apa sebenarnya web itu. Kamu tidak perlu gelar ilmu komputer, dan kamu tidak perlu menghafal apa pun. Kamu hanya perlu model mental yang berfungsi — sebuah gambaran di kepalamu tentang apa yang terjadi ketika kamu mengetik sebuah alamat dan sebuah halaman muncul.

Bab ini membangun gambaran itu. Setiap hal yang dilakukan aplikasi hasil vibe coding, mulai dari form login hingga pembayaran, adalah semacam versi dari tarian sederhana yang sama: satu komputer bertanya, komputer lain menjawab. Begitu kamu bisa melihat tarian itu dengan jelas, sisa buku ini akan berhenti terasa seperti sihir dan mulai terasa seperti pipa air.


Dua tokoh: client dan server

Hampir semua hal di web adalah percakapan antara dua peran.


	Client adalah pihak yang bertanya. Kebanyakan waktu itu adalah browser web — Chrome, Safari, Firefox — yang berjalan di ponsel atau laptopmu. Ia seperti pelanggan yang datang ke sebuah loket.

	Server adalah pihak yang menjawab. Ia adalah komputer yang duduk di sebuah pusat data entah di mana, berjalan sepanjang hari, menunggu permintaan datang. Ia seperti dapur di balik loket itu.



Client tidak pernah mengerjakan tugas server, dan server tidak pernah mengerjakan tugas client. Browser bertanya, “Berikan aku halaman utama.” Server menjawab, “Ini dia.” Itulah seluruh hubungannya. Server bukan kotak ajaib yang spesial — ia hanyalah komputer biasa yang tugasnya menunggu pertanyaan lalu mengirim balik jawaban.

Satu istilah lagi yang akan sering kamu dengar: request (pertanyaan yang dikirim client) dan response (jawaban yang dikirim balik server). Ingat baik-baik dua kata ini; keduanya adalah tulang punggung dari semua yang akan dibahas di bawah.



Apa itu URL sebenarnya

URL (Uniform Resource Locator) adalah alamat yang kamu minta. Bentuknya seperti satu untai teks panjang, tapi sebenarnya ia adalah beberapa bagian berlabel yang disambung jadi satu. Mari kita bedah satu URL ini:

https://shop.example.com/products/shoes?size=10

  https            scheme   — how to talk (use HTTPS, the secure way)
  shop.example.com host     — which server to talk to
  /products/shoes  path     — which page or thing you want from it
  ?size=10         query    — extra details ("the size-10 ones")

Bacalah seperti alamat pos, tapi dari arah sebaliknya:


	Scheme (https) adalah protokol — aturan main untuk percakapan itu. Hampir selalu https di zaman sekarang.

	Host (shop.example.com) menyebutkan server mana yang akan dihubungi.

	Path (/products/shoes) menyebutkan hal mana di server itu yang kamu inginkan.

	Query yang opsional (?size=10) membawa parameter tambahan, seperti filter atau kata kunci pencarian.



Ketika seseorang berkata “endpoint” atau “route,” yang mereka maksud hampir selalu adalah sebuah path tertentu di sebuah host tertentu. Itu saja arti dari istilah-istilah yang terdengar menakutkan itu.



Siklus request dan response

Inilah tarian itu, dari awal sampai akhir. Kamu mengetik sebuah alamat, dan di balik layar hal ini terjadi dalam sepersekian detik:

  CLIENT (your browser)                      SERVER (in a data center)
        |                                              |
        |   1. REQUEST                                 |
        |   "GET /products/shoes"  ------------------> |
        |                                              |  2. server thinks:
        |                                              |     looks up the shoes,
        |                                              |     builds the page
        |                                              |
        |   3. RESPONSE                                |
        |   <------------------  "200 OK + the page"   |
        |                                              |
   4. browser draws                                    |
      the page on screen                               |
        |                                              |

Empat langkah, setiap saat:


	Client mengirim request ke sebuah URL.

	Server memprosesnya — mungkin ia mencari sesuatu, menjalankan logika tertentu, atau memeriksa siapa dirimu.

	Server mengirim balik sebuah response: sebuah status (apakah berhasil?) beserta beberapa konten (halamannya, sebuah gambar, atau sejumlah data).

	Client melakukan sesuatu dengan response itu — biasanya, menggambarkannya di layarmu.



Memuat satu halaman web bukanlah satu request saja — melainkan puluhan. Browser meminta halamannya, lalu menyadari ia butuh gambar, font, dan style, lalu mengirim request baru untuk masing-masing. Tarian yang sama, berulang kali, dengan sangat cepat.



Metode HTTP: kata kerjanya

Setiap request membawa sebuah method — kata kerja yang menyatakan jenis tindakan apa yang kamu inginkan. Ada beberapa, tapi empat di antaranya mencakup hampir semuanya, dan mereka sejalan rapi dengan gagasan sehari-hari:


	GET — “berikan aku ini.” Membaca, mengambil, melihat. Memuat sebuah halaman atau daftar. GET tidak boleh pernah mengubah apa pun; ia hanya mengambil.

	POST — “ini ada sesuatu yang baru.” Membuat. Mengirim sebuah form, mendaftar, memposting komentar.

	PUT — “perbarui ini.” Mengubah sesuatu yang sudah ada, seperti mengedit profilmu. (Kamu juga akan mendengar PATCH untuk pembaruan sebagian — gagasan yang sama, cakupan lebih kecil.)

	DELETE — “hapus ini.” Persis seperti kedengarannya — menghapus sebuah data atau file.



Kalau kamu tidak ingat apa pun yang lain: GET membaca, POST membuat, PUT memperbarui, DELETE menghapus. Ketika aplikasimu berulah, mengetahui method apa yang dikirim seringkali menjadi petunjuk pertama.



Status code: apakah berhasil?

Setiap response kembali dengan sebuah status code tiga digit — vonis sekilas dari server tentang bagaimana request itu berjalan. Mereka dikelompokkan berdasarkan digit pertamanya:


	2xx — berhasil. Berhasil. 200 OK adalah “ini yang kamu minta” versi sehari-hari.

	3xx — pengalihan (redirect). “Bukan di sini, coba lihat ke sana.” Umum dan tidak berbahaya; browsermu mengikutinya secara otomatis.

	4xx — kamu (si client) melakukan kesalahan. Yang paling terkenal adalah 404 Not Found — kamu meminta sebuah path yang tidak ada. (Ada juga 401/403 — kamu belum login, atau tidak diizinkan.)

	5xx — server yang melakukan kesalahan. 500 Internal Server Error berarti kode milik server sendiri yang crash atau rusak saat menangani requestmu.



Pembagian 4xx/5xx ini layak ditato di otakmu, karena ia memberitahumu ke mana harus melihat:


	404 berarti request-nya yang salah — biasanya URL yang keliru atau path yang salah ketik. Periksa apa yang diminta.

	500 berarti server-nya yang jatuh. Requestmu sudah benar; kode backend-nya yang rusak. Periksa log server, bukan URL-nya.



Ketika ada yang rusak di aplikasi hasil vibe coding, “apakah ini 4xx atau 5xx?” adalah salah satu pertanyaan tercepat untuk melakukan triase.

   status code
        │
        ├── 2xx ──▶ SUCCESS        it worked (200 OK)
        │
        ├── 3xx ──▶ REDIRECT       "go look over there" (auto-followed)
        │
        ├── 4xx ──▶ CLIENT error   YOUR request was wrong  ─▶ check the URL/path
        │
        └── 5xx ──▶ SERVER error   the backend broke       ─▶ check server logs



Header dan cookie

Bersamaan dengan konten utamanya, setiap request dan response membawa header — catatan kecil berlabel yang berisi informasi tambahan. Mereka seperti tulisan di sampul amplop, terpisah dari surat di dalamnya. Header menyatakan hal-hal seperti format apa isi kontennya (Content-Type: text/html), atau siapa yang bertanya.

Cookie adalah satu penggunaan header yang spesifik dan penting. Web punya ingatan yang pendek: secara bawaan, setiap request berdiri sendiri dan server melupakanmu begitu ia selesai menjawab. Cookie memperbaiki itu. Setelah kamu login, server memberikan browsermu sebuah token kecil — sebuah cookie — dan browsermu secara otomatis mengirimkannya kembali di setiap request berikutnya. Begitulah cara sebuah situs “mengingat” bahwa kamu sedang login di berbagai halaman. Tanpa cookie, tidak ada ingatan; kamu harus login lagi di setiap klik.



HTTPS dan gembok kecil

Kamu pasti pernah melihat ikon gembok kecil di bilah alamat. Itu artinya koneksinya menggunakan HTTPS (HyperText Transfer Protocol Secure) — HTTP (HyperText Transfer Protocol) yang dibungkus lapisan enkripsi bernama TLS.

HTTP biasa mengirim segalanya sebagai teks yang bisa dibaca. Siapa pun yang berada di antara kamu dan server — misalnya di Wi-Fi bersama — bisa membaca passwordmu saat ia lewat, seperti kartu pos yang bisa dibaca siapa saja di sepanjang jalur pengiriman surat. HTTPS menyegel percakapan itu dalam sebuah amplop yang hanya bisa dibuka olehmu dan server. Gembok itu memastikan dua hal:


	Privasi — tidak ada yang di tengah bisa membaca apa yang kamu kirim.

	Identitas — kamu benar-benar sedang berbicara dengan server yang kamu kira, bukan penipu.



Aturan praktisnya singkat: aplikasi sungguhan menggunakan HTTPS, selalu, tanpa pengecualian. Apa pun yang menangani login atau pembayaran lewat HTTP biasa itu rusak sejak desainnya.



Dari sebuah nama ke sebuah server: DNS

Ada satu benang yang belum tersambung. Kamu mengetik shop.example.com, tapi komputer sebenarnya tidak saling menemukan lewat nama — mereka menggunakan alamat IP numerik seperti 203.0.113.42. DNS (Domain Name System) adalah buku telepon milik web: sebelum browsermu bisa mengirim sebuah request, ia diam-diam bertanya ke DNS untuk menerjemahkan nama domain yang ramah itu menjadi alamat numeriknya, lalu terhubung ke sana.

   ┌─────────┐   1. "what's the IP   ┌─────────┐
   │ BROWSER │      for this name?"   │   DNS   │
   │         │ ────────────────────▶ │ (phone  │
   │         │ ◀──────────────────── │  book)  │
   └─────────┘   2. "203.0.113.42"   └─────────┘
        │
        │  3. now connect to that number
        ▼
   ┌─────────┐
   │ SERVER  │   shop.example.com  ⇄  203.0.113.42
   └─────────┘

Kamu membeli sebuah domain, mengarahkan catatan DNS-nya ke server yang menjalankan aplikasimu, dan sejak saat itu nama tersebut mengantar orang ke mesinmu. Ini adalah langkah pencarian yang hampir tidak akan pernah kamu lihat, tapi itulah sebabnya sebuah nama yang mudah diingat bisa menggantikan untaian angka.



Bagaimana ini terkait dengan aplikasimu

Sekarang mari letakkan seluruh gambaran ini di atas sebuah aplikasi hasil vibe coding, karena setiap bagian yang akan kamu bangun berada di salah satu sisi tarian ini:


	Frontend adalah segala sesuatu yang berjalan di browser — tombol, form, dan tata letak yang dilihat dan diklik pengguna. Ia adalah client. Ia kebanyakan mengirim request dan menampilkan response.

	Backend adalah kodemu yang berjalan di sebuah server — logika yang memutuskan apa yang harus dilakukan terhadap sebuah request, berbicara dengan database, dan membangun response-nya. Ia adalah server.



Inilah seluruh perjalanan pendaftaran akun dalam satu gambar — setiap kata tebal dari bab ini berada tepat di tempatnya:

   FRONTEND (browser = client)                BACKEND (server)
   ┌────────────────────────┐                 ┌────────────────────────┐
   │  user clicks "Sign up"  │   POST /signup  │  create the account     │
   │                         │ ──────────────▶ │  set a cookie           │
   │                         │  over  HTTPS    │                         │
   │  show welcome screen ◀──│ ─────────────── │ ◀── send back  200 OK   │
   └────────────────────────┘                 └────────────────────────┘

Sebuah interaksi sungguhan merangkai semuanya jadi satu. Seorang pengguna mengklik “Sign up” (frontend). Browser mengirim sebuah request POST lewat HTTPS ke sebuah path seperti /api/signup, membawa data dari form-nya. Backend-mu menerimanya, membuat akunnya, mengatur sebuah cookie agar pengguna tetap login, dan mengirim balik sebuah 200. Frontend melihat keberhasilan itu dan menampilkan layar selamat datang. Setiap kata yang dicetak tebal di sana adalah sesuatu yang baru saja kamu pelajari — dan itulah keseluruhan bentuk dari hampir semua yang akan kamu bangun.

Kamu tidak perlu menyimpan semua ini di kepalamu sekaligus. Tapi ketika sebuah bab nanti berkata “request-nya sampai ke server tapi kembali dengan 500,” atau “atur header ini,” atau “route ini menangani POST,” kamu sekarang akan tahu persis bagian tarian mana yang sedang dibicarakan. Model mental itulah prasyarat sesungguhnya — dan kamu sudah memilikinya.



Rekap dan Latihan

Poin-poin utama


	Web adalah satu tarian sederhana yang diulang tanpa henti: sebuah client (biasanya sebuah browser) mengirim sebuah request, dan sebuah server mengirim balik sebuah response. Selebihnya hanyalah detail di atas itu.

	URL adalah bagian-bagian berlabel yang disambung jadi satu — scheme, host, path, query. Method-nya adalah kata kerjanya: GET membaca, POST membuat, PUT memperbarui, DELETE menghapus.

	Status code adalah vonis sekilas dari server. Pembagian 4xx/5xx memberitahumu ke mana harus melihat: 4xx berarti request-nya yang salah (URL yang keliru), 5xx berarti kode milik server sendiri yang rusak.

	HTTPS (gembok kecil) menyegel percakapan itu sehingga tidak ada yang di tengah bisa membacanya — aplikasi sungguhan selalu menggunakannya. Cookie adalah cara sebuah situs mengingat kamu sedang login di berbagai request.

	Frontend-mu adalah client (berjalan di browser); backend-mu adalah server (menjalankan logikamu dan berbicara dengan database). Setiap fitur yang kamu bangun berada di salah satu sisi tarian ini.



Coba sendiri

Buka situs web mana pun, lalu buka developer tools browsermu (klik kanan → “Inspect”, lalu tab “Network”) dan muat ulang halamannya. Perhatikan daftar request yang terus bertambah — kamu akan melihat satu request halaman diikuti puluhan lainnya untuk gambar, font, dan style, persis seperti yang dijelaskan. Klik salah satu dan lihat method-nya (GET), status code-nya (semoga 200), dan header-nya. Kamu sekarang sedang melihat tarian request/response terjadi secara nyata, lengkap dengan kosakata untuk membacanya.

Prompt bab ini

I'm learning how the web works as a beginner. Using my own app as the example:
<describe your app, or paste a URL or an error you're seeing>

- Walk me through the request/response cycle for one specific action
  (like loading a page or submitting a form), step by step.
- Tell me which part is the client (frontend) and which is the server (backend).
- If I'm seeing a status code or error, explain whether it's a 4xx (my
  request was wrong) or a 5xx (the server broke), and where to look.
- Keep it concrete and beginner-friendly — no assumed knowledge.





API, JSON & Data

[image: ]

Hampir tidak ada aplikasi yang kamu bangun akan hidup sendirian. Begitu kamu ingin menampilkan peta, memproses kartu kredit, mengirim email, atau mengecek cuaca, aplikasimu harus berbicara dengan aplikasi orang lain. Bahasa yang digunakan untuk itu disebut API (Application Programming Interface), dan kata-kata yang dikirim bolak-balik hampir selalu ditulis dalam format bernama JSON (JavaScript Object Notation). Bab ini membahas keduanya — bukan supaya kamu menulis sendiri “pipa”-nya, tapi supaya kamu bisa membacanya, mengecek kewarasan apa yang dibuat AI, dan menyadari saat ada yang salah sebelum itu menghabiskan uangmu.

Kamu tidak perlu menghafal apa pun di sini. Kamu perlu mengenali bentuknya. Saat AI berkata “saya akan memanggil API Stripe dan mem-parsing respons JSON-nya,” kamu harus bisa membayangkan kira-kira apa maksudnya dan apa yang bisa saja salah.


Apa sebenarnya API itu

Cara paling bersih untuk memikirkan API adalah sebagai daftar menu permintaan yang ditawarkan satu program ke program lain.

Sebuah restoran tidak membiarkanmu masuk ke dapur dan memasak sendiri. Mereka memberimu menu: inilah hal-hal yang bisa kamu pesan, begini cara memesannya, dan inilah yang akan kamu dapatkan. Kamu tidak perlu tahu cara kerja dapur. Kamu hanya butuh menunya. API persis seperti itu — sebuah perusahaan berkata, “inilah permintaan-permintaan yang boleh kamu ajukan ke layanan kami, dan inilah yang dikembalikan oleh masing-masing.”

Saat AI menulis kode yang “memanggil API cuaca,” ia sedang memesan dari menu itu: berikan saya perkiraan cuaca untuk kota ini. Server perusahaan cuaca itu melakukan pekerjaannya dan mengirim balik jawaban. Aplikasimu tidak pernah melihat database atau kode mereka. Kamu hanya mendapatkan hidangannya.

   ┌────────────┐   request: GET /forecast?city=London   ┌────────────┐
   │  YOUR APP  │ ─────────────────────────────────────▶ │    API     │
   │  (client)  │                                         │  endpoint  │
   │            │ ◀───────────────────────────────────── │  (server)  │
   └────────────┘   response: { "temp": 14, ... } (JSON)  └────────────┘
      orders off                                          does the work,
      the menu                                            sends the dish

Pergeseran pola pikir yang penting: API adalah sebuah kontrak. Perusahaan lain itu berjanji bahwa jika kamu bertanya dengan cara tertentu, kamu akan mendapat jawaban dalam bentuk tertentu pula. Tugasmu — dan tugas AI — adalah bertanya dengan benar dan membaca jawabannya dengan benar. Kebanyakan bug pada API terjadi karena salah satu pihak melanggar kontrak itu.



Endpoint dan REST, dengan bahasa sederhana

Endpoint adalah satu item di menu. Ia hanyalah sebuah URL (Uniform Resource Locator) yang melakukan satu hal spesifik. Contohnya:


	https://api.weather.com/forecast — mengambil perkiraan cuaca

	https://api.weather.com/cities — menampilkan daftar kota yang tersedia



Dapur yang sama, hidangan yang berbeda. Setiap endpoint adalah satu kemampuan.

Kebanyakan API yang akan kamu sentuh mengikuti gaya longgar bernama REST (Representational State Transfer). Kamu tidak perlu definisi akademisnya; kamu perlu dua gagasan:


	URL menyebutkan sebuah benda (“resource”) — seorang pengguna, sebuah pesanan, sebuah perkiraan cuaca.

	Kata kerja menyatakan apa yang ingin kamu lakukan padanya. Kata kerja ini adalah metode HTTP (HyperText Transfer Protocol), sama seperti yang muncul di bab cara-kerja-web:

	GET — membaca sesuatu (mengambil perkiraan cuaca). Aman; tidak mengubah apa pun.

	POST — membuat sesuatu (memesan, mendaftarkan pengguna baru).

	PUT / PATCH — memperbarui sesuatu yang sudah ada.

	DELETE — menghapus sesuatu.






Jadi GET /orders/42 berarti “baca pesanan nomor 42,” dan DELETE /orders/42 berarti “hapus itu.” Kata benda yang sama, kata kerja yang berbeda, efeknya sama sekali berbeda. Saat kamu membaca dokumentasi API atau sebuah diff, dua kata itu — metode dan URL — memberitahumu sebagian besar tentang apa yang dilakukan sebuah permintaan.



Apa itu JSON

Saat aplikasimu mengajukan pertanyaan ke API, jawabannya kembali sebagai teks dalam format bernama JSON. Format ini menjadi standar karena mudah dibaca manusia dan mudah diproses program. Kamu akan sering melihatnya, jadi ada baiknya bisa membacanya.

JSON dibangun dari kunci (key) dan nilai (value). Sebuah key adalah label dalam tanda kutip; sebuah value adalah data yang melekat padanya. Berikut contoh nyata yang mendeskripsikan satu pengguna:

{
  "id": 42,
  "name": "Ada Lovelace",
  "email": "ada@example.com",
  "isAdmin": false,
  "loginCount": 137,
  "tags": ["beta", "early-access"],
  "profile": {
    "city": "London",
    "avatarUrl": null
  }
}


Bacalah seperti formulir yang sudah diisi seseorang. "name" adalah sebuah kolom, "Ada Lovelace" adalah yang ditulis orang itu di dalamnya. Dua struktur ini melakukan semua pekerjaan:


	Sebuah object dibungkus dalam kurung kurawal { }. Ia adalah kumpulan pasangan key/value — seperti satu catatan (record). Seluruh contoh di atas adalah satu object.

	Sebuah array dibungkus dalam kurung siku [ ]. Ia adalah daftar nilai yang berurutan. Di atas, "tags" menyimpan sebuah array berisi dua string.



Perhatikan bahwa "profile" adalah sebuah object di dalam object. JSON bisa bersarang (nested) — sebuah value bisa saja berupa object atau array itu sendiri, sedalam yang dibutuhkan. Begitulah cara satu respons bisa mendeskripsikan seorang pengguna, alamatnya, dan sepuluh pesanan terakhirnya sekaligus.

Digambarkan sebagai pohon, object pengguna yang sama menunjukkan bentuknya sekilas — kolom-kolom datar di bagian atas, sebuah daftar dan object bersarang bercabang di bawahnya:

   { } user (object)
   ├── id .......... 42            (number)
   ├── name ........ "Ada Lovelace" (string)
   ├── isAdmin ..... false          (boolean)
   ├── tags ........ [ ] (array)
   │   ├── "beta"
   │   └── "early-access"
   └── profile ..... { } (object)
       ├── city ...... "London"     (string)
       └── avatarUrl . null         (null = no value)



Jenis-jenis data yang akan kamu temui

Setiap value di dalam JSON termasuk salah satu dari sekumpulan kecil tipe. Mengetahuinya membuatmu bisa mengenali saat sebuah value berjenis salah — sumber bug yang sering terjadi.


	string — teks, selalu dalam tanda kutip ganda: "Ada Lovelace", "ada@example.com".

	number — angka biasa, tanpa tanda kutip: 42, 3.14. (Tanda kutip mengubah maknanya: "42" adalah teks empat-dua, bukan angka.)

	boolean — true atau false, tanpa tanda kutip. Digunakan untuk penanda ya/tidak seperti "isAdmin".

	null — “tidak ada nilai di sini” yang disengaja. "avatarUrl": null berarti pengguna itu tidak punya avatar — berbeda dari key itu sama sekali tidak ada.

	array — daftar berurutan: ["beta", "early-access"].

	object — kumpulan pasangan key/value: blok "profile".



Itulah seluruh kosakatanya. Kesalahan dunia nyata yang paling umum adalah jebakan string-vs-number: kode mengharapkan angka 42 tapi API mengirim string "42", dan sebuah perbandingan gagal secara diam-diam. Saat sesuatu berperilaku aneh, memeriksa tipe sebuah value sering kali menjadi solusinya.



Sebuah request dan response yang nyata

Berikut ini seperti apa panggilan API sungguhan dari ujung ke ujung — permintaan yang dikirim aplikasimu, dan JSON yang dikembalikan:

GET /forecast?city=London HTTP/1.1
Host: api.weather.com
Authorization: Bearer sk_live_8f4b2c... 
Accept: application/json

{
  "city": "London",
  "unit": "celsius",
  "current": {
    "temp": 14,
    "condition": "cloudy"
  },
  "forecast": [
    { "day": "Mon", "high": 16, "low": 9 },
    { "day": "Tue", "high": 18, "low": 11 }
  ]
}


Baris Authorization itulah topik berikutnya — dan yang paling penting untuk dibenarkan.



Kunci API dan header autentikasi

Kebanyakan API yang berguna tidak terbuka untuk semua orang. Perusahaan perlu tahu siapa yang bertanya, supaya mereka bisa melacak pemakaian dan menagih tagihan. Mereka memberimu kunci API (API key) — sebuah string rahasia panjang yang mengidentifikasi akunmu. Kamu melampirkannya ke setiap permintaan, biasanya dalam sebuah HTTP header bernama Authorization, seperti baris Bearer sk_live_... di atas.

Perlakukan kunci API persis seperti kata sandi, karena memang itulah fungsinya. Siapa pun yang memilikinya bisa mengajukan permintaan sebagai dirimu — dan menaikkan tagihanmu atau membaca datamu. Ini berhubungan langsung dengan bab keamanan, dan ada satu aturan yang paling penting:


	Jangan pernah menaruh kunci API di kode yang dikirim ke browser. Apa pun yang ada di frontend-mu bersifat publik — pengguna bisa membuka dev tools dan membacanya. AI, jika diminta “memanggil API dari halaman,” akan dengan riang menempelkan kunci rahasiamu tepat di situ. Hentikan itu. Kunci rahasia berada di server.

	Jangan pernah meng-commit kunci ke git. Bahkan jika kamu menghapusnya nanti, ia tetap hidup selamanya di riwayat (history), dan bot memindai repo publik untuk mencari kunci dalam hitungan menit.

	Simpan kunci di environment variables, bukan di kode itu sendiri — pola yang sama yang dibahas di bab keamanan.



Kunci itu harus berjalan dari tempat yang aman, tidak pernah dari browser. Bayangkan dua jalur ini — satu aman, satu bocor:

   SAFE ✓                                  LEAK ✗
   ┌──────────┐  key   ┌──────────┐        ┌──────────┐  key  ┌──────────┐
   │  SERVER  │ ─────▶ │   API    │        │ BROWSER  │ ────▶ │   API    │
   │ (your    │ stays  │          │        │ (anyone  │       │          │
   │  backend)│ hidden │          │        │  can     │       │          │
   └──────────┘        └──────────┘        │  read it)│       └──────────┘
   key in env var                          └──────────┘
                                           key in frontend = public

Jika kamu pernah melihat kunci sungguhan bersandar di sebuah diff, di sebuah file frontend, atau di sebuah pesan chat, anggap saja ia sudah bocor: rotasi (regenerate baru, nonaktifkan yang lama) segera.



Batas laju (rate limit) dan jebakan tagihan mendadak

Dua hal lagi yang tidak diteriakkan oleh menu tapi akan benar-benar menggigitmu.

Batas laju (rate limit). API membatasi berapa banyak permintaan yang bisa kamu ajukan dalam satu jendela waktu — katakanlah 100 per menit. Melewatinya dan kamu akan ditolak dengan error 429 Too Many Requests sampai kamu melambat. Ini ada untuk mencegah satu pelanggan membebani layanan secara berlebihan. Jebakannya: kode buatan AI sering memanggil API dalam sebuah loop tanpa jeda, langsung menembus batasnya. Jika sebuah fitur bekerja untuk satu item tapi rusak saat kamu menjalankannya untuk seribu item, batas laju adalah tersangka utama.

API berbayar dan bertarif ukur (metered). Banyak API mengenakan biaya per permintaan — pecahan sen setiap kali. Itu tidak berarti apa-apa untuk beberapa panggilan, tapi jadi tagihan sungguhan saat sesuatu ber-loop di luar kendali. Cerita horor klasik: sebuah bug mencoba ulang panggilan berbayar yang gagal selamanya, atau sebuah formulir publik membiarkan orang asing memicu panggilan berbayar, dan kamu bangun dengan tagihan berdigit empat. Lindungi dirimu:


	Baca harga sebelum kamu menghubungkan API berbayar. Ketahui biaya per panggilan.

	Atur batas pengeluaran atau peringatan anggaran di dashboard penyedia layanan jika mereka menawarkannya. Kebanyakan menawarkan.

	Curigai kode apa pun yang memanggil API berbayar di dalam sebuah loop atau di setiap pemuatan halaman.





Cara membaca dokumentasi API

Kamu akan hidup di dalam dokumentasi API, jadi begini cara mendapatkan apa yang kamu butuhkan dengan cepat tanpa membaca semuanya. Untuk setiap endpoint, cari lima hal:


	Metode dan URL — GET /forecast. Apa yang dilakukannya, dalam dua token.

	Autentikasi — header atau kunci apa yang dibutuhkan. Biasanya satu bagian bersama untuk seluruh API.

	Parameter — input yang bisa kamu kirim (di sini, city), mana yang wajib, dan tipenya.

	Contoh respons — bentuk JSON yang akan kamu terima. Ini emas; salin saja.

	Error — apa yang dikembalikan saat ada yang salah, dan kode statusnya (401 tidak berwenang, 404 tidak ditemukan, 429 terkena batas laju).



Dokumentasi yang bagus menyertakan contoh request dan response yang bisa langsung disalin-tempel. Kedua potongan itu memberitahumu lebih banyak daripada paragraf-paragraf prosa — ambil dan berikan ke AI.



Membiarkan AI melakukan pemanggilan — sambil kamu memeriksa bentuknya

Berikut pembagian kerja yang praktis. AI benar-benar bagus dalam menulis kode pemanggil API: ia tahu library-nya, sintaks header-nya, penanganan error-nya. Biarkan ia melakukannya. Kamu tidak perlu menulis “pipa” ini secara manual.

Tapi ada satu hal yang jadi tanggung jawabmu, yang tidak dikuasai AI: mengetahui apakah bentuk data itu benar-benar sesuai. Alur kerja yang baik:


	Berikan AI dokumentasi sungguhan. Tempelkan contoh request dan response dari dokumentasi ke dalam prompt-mu. AI yang menerka bentuk sebuah API dari ingatannya adalah sumber utama bug — ia akan mengarang key yang terlihat masuk akal padahal tidak ada. Contoh nyata menambatkannya ke kenyataan.

	Minta ia menunjukkan respons mentah lebih dulu. “Sebelum melakukan parsing, catat (log) JSON asli yang dikembalikan API.” Lalu bandingkan sendiri dengan apa yang diharapkan kode. Apakah key yang dibacanya (response.current.temp) benar-benar ada di dalam respons itu? Setengah dari bug API adalah nama key yang tidak cocok.

	Periksa kewarasan tipe datanya. Apakah itu angka atau string? Apakah sebuah field yang seharusnya selalu ada kadang berupa null? Kamu sekarang bisa membaca JSON — gunakan itu.

	Tangani jalur yang tidak mulus. Tanyakan: “Apa yang terjadi jika panggilan ini gagal, kehabisan waktu (timeout), atau kena batas laju?” Jika jawabannya “aplikasinya crash,” itu bug, bukan fitur.



Kamu tidak perlu menulis request-nya. Kamu perlu membaca respons-nya dan bertanya “apakah ini bentuk yang saya harapkan?” Kebiasaan tunggal itu — memeriksa data terhadap kontraknya — menangkap sebagian besar bug integrasi sebelum pengguna sempat melihatnya.



Rekap dan Latihan

Poin-poin utama


	Sebuah API adalah daftar menu permintaan yang ditawarkan satu program ke program lain, dan itu adalah sebuah kontrak: bertanya dengan cara yang disepakati, dapatkan jawaban dalam bentuk yang disepakati. Kebanyakan bug API terjadi karena salah satu pihak melanggar kontrak itu.

	JSON adalah cara jawaban itu kembali — key dan value, dibangun dari object { } dan array [ ], yang bisa bersarang. Tipe datanya adalah string, number, boolean, null, array, object.

	Jebakan string-vs-number (42 vs "42") dan tidak-ada-vs-null adalah bug bentuk data yang paling umum. Kamu sekarang bisa membaca JSON — periksa tipenya saat sesuatu berperilaku aneh.

	Sebuah kunci API adalah kata sandi. Jangan pernah mengirimnya ke browser, jangan pernah meng-commit-nya ke git, simpan di environment variables. Kunci yang bocor harus segera dirotasi.

	Waspadai batas laju (429) dan penagihan bertarif ukur — loop buatan AI yang memanggil API berbayar tanpa jeda adalah cara kamu mendapat tagihan berdigit empat. Baca harganya dan atur peringatan anggaran lebih dulu.



Coba sendiri

Cari sebuah API gratis tanpa kunci di browsermu — misalnya buka https://api.github.com/users/octocat langsung di tab baru. Kamu akan melihat respons JSON mentah. Bacalah seperti sebuah formulir: kenali object-object { }, temukan sebuah array jika ada, dan sebutkan tipe dari tiga value yang berbeda (mana yang string? number? boolean? adakah yang null?). Kamu baru saja melakukan pengecekan kewarasan yang persis diminta bab ini untuk kamu jalankan pada setiap respons API yang dihubungkan AI.

Prompt bab ini

I'm calling an API and I want to check the data shape myself, as a beginner.
Here are the real docs (example request + example response):
<paste the example request and JSON response from the API's docs>

- Before writing parsing code, show me the raw JSON the call returns and
  point out the keys, their types, and anything that might be null or missing.
- Confirm the keys my code reads actually exist in that response.
- Make sure the API key is read from an environment variable on the server,
  never hardcoded or sent to the browser.
- Tell me what happens if the call fails, times out, or hits a rate limit.





Anatomi Sebuah Aplikasi
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Saat kamu meminta AI untuk “tambahkan halaman login” atau “simpan ini ke database,” diam-diam AI itu sedang membuat keputusan tentang setengah lusin bagian yang bergerak. Kalau kamu tidak tahu bagian-bagian itu ada, jawabannya terasa seperti bahasa asing — dan kamu tidak bisa membedakan jawaban yang bagus dari yang membingungkan.

Bab ini adalah sebuah peta. Bab ini tidak akan membuatmu jadi seorang insinyur, tapi akan membuatmu bisa menunjuk ke bagian mana pun dari sebuah aplikasi modern dan mengatakan apa fungsinya dan di mana letaknya. Begitu kamu punya peta ini, setiap bab lain berhenti terasa abstrak: kamu akan tahu di kotak mana sebuah masalah berada sebelum kamu mulai menjelaskannya. Kita akan menjaganya tetap sederhana — tidak ada istilah teknis tanpa definisi, dan satu contoh yang sama (seorang pengguna mengklik tombol) yang kita telusuri melewati setiap lapisan.


Gambaran besar

Hampir setiap aplikasi yang akan kamu bangun terdiri dari empat bagian yang saling berkomunikasi:


	Frontend — apa yang dilihat dan diklik pengguna. Layar, tombol, dan teks di dalam browser atau aplikasi ponsel.

	Backend — logika yang berjalan di server yang kamu kendalikan. Ia menegakkan aturan, melakukan pekerjaan, dan memutuskan siapa yang boleh melakukan apa.

	Database — tempat informasi disimpan agar besok masih ada. Akun, postingan, pesanan.

	Hosting — komputer-komputer, di suatu tempat di dunia luar, yang benar-benar menjalankan semua hal di atas supaya orang lain bisa mengaksesnya.



Begini cara mereka saling terhubung:

   ┌──────────────┐        request         ┌──────────────┐        query        ┌──────────────┐
   │              │ ─────────────────────▶ │              │ ──────────────────▶ │              │
   │   FRONTEND   │                        │   BACKEND    │                     │   DATABASE   │
   │  (browser)   │ ◀───────────────────── │  (server)    │ ◀────────────────── │  (storage)   │
   │              │       response         │              │        rows         │              │
   └──────────────┘                        └──────────────┘                     └──────────────┘
        what you see                       the rules + logic                    where data lives
   └──────────────────────────── all of this runs on HOSTING ───────────────────────────────────┘

Frontend tidak pernah berbicara langsung dengan database. Ia selalu melewati backend, tempat aturan-aturan berada. Fakta tunggal ini menjelaskan banyak hal tentang bagaimana aplikasi dibangun — dan kenapa “biarkan saja halamannya membaca database” hampir tidak pernah jadi jawaban yang benar.



Frontend, backend, database, hosting

Mari kita masuk satu lapisan lebih dalam, memakai contoh kita: seorang pengguna mengklik “Save profile.”

Frontend. Aplikasi yang terlihat, berjalan di browser web atau sebagai aplikasi ponsel. Ia menggambar form, memperhatikan klik, dan mengumpulkan apa yang diketik pengguna. Secara desain, frontend itu tidak dipercaya: siapa pun bisa membukanya, memeriksanya, dan mengubahnya. Jadi tugasnya adalah terlihat bagus dan terasa responsif, bukan menegakkan apa pun yang penting.

Backend. Saat tombol diklik, frontend mengirim data ke backend — kode yang berjalan di server. Backend memeriksa apakah pengguna sudah login, memvalidasi data (“apakah ini benar-benar alamat email?”), menerapkan aturan bisnis, dan baru setelah itu menyimpannya. Di sinilah kepercayaan berada, karena pengguna tidak bisa mengutak-atiknya.

Database. Backend menyerahkan data ke database untuk disimpan. Bukan kotak ajaib — anggap saja sebagai kumpulan spreadsheet yang sangat ketat (disebut tabel) yang bisa dicari secara instan dan tidak pernah lupa. Besok, backend akan membaca kembali profil itu untuk ditampilkan lagi.

Hosting. Di produksi, tidak ada satu pun dari ini yang berjalan di laptopmu. Semuanya berjalan di komputer sewaan dari penyedia hosting seperti Cloudflare, Vercel, atau sebuah platform cloud. Hosting adalah yang membuat aplikasimu bisa diakses di alamat web yang sungguhan, bukan hanya di mesinmu sendiri.

Sebuah insting yang berguna: ketika ada yang rusak, tanyakan lapisan mana. “Tombolnya tidak melakukan apa-apa” adalah frontend. “Yang tersimpan salah” biasanya backend. “Data saya hilang” mengarah ke database. Menyebutkan lapisannya adalah separuh dari cara memperbaiki bug — dan separuh dari cara menulis prompt yang bisa ditindaklanjuti AI.



HTML, CSS, dan JavaScript

Frontend, di dalam browser, dibangun dari tepat tiga bahasa. Kamu tidak perlu menulisnya dengan tangan, tapi kamu perlu tahu apa yang dimiliki masing-masing.

HTML (HyperText Markup Language) adalah struktur — konten dan kerangkanya. Ia berkata “ini judul, ini paragraf, ini tombol.” Ia adalah kata benda dari sebuah halaman; dengan sendirinya, HTML adalah dokumen polos tanpa gaya, seperti file teks dengan label. Browser mengubah HTML-mu menjadi pohon objek yang hidup di memori yang disebut DOM (Document Object Model); ketika kode “mengubah halaman,” yang sebenarnya diubah adalah DOM-nya, dan browser menggambar ulang untuk menyesuaikan.

CSS (Cascading Style Sheets) adalah gaya — bagaimana tampilan segala sesuatunya. Warna, font, jarak, tata letak, rata kiri atau tengah, layar kecil versus besar. CSS tidak mengubah apa yang ada di halaman, hanya bagaimana itu ditampilkan. Kalau HTML adalah kata benda, CSS adalah kata sifat.

JavaScript (JS) adalah perilaku — apa yang terjadi ketika kamu berinteraksi. Ia mendengarkan klik, mengirim data ke backend, menampilkan spinner, memperbarui DOM ketika jawabannya kembali. HTML dan CSS itu statis; JavaScript membuat sebuah halaman melakukan sesuatu. Ia adalah kata kerja. (Bahasa yang sama juga umum dipakai menjalankan backend, itu sebabnya kamu akan melihatnya di mana-mana.)

Satu cara untuk membayangkan pembagian ini: HTML membangun sebuah pohon (DOM), CSS mewarnainya, dan JavaScript menjangkau masuk dan mengubahnya:

   HTML ─▶ builds the DOM tree        CSS ─▶ styles it     JS ─▶ changes it
   ┌──────────────────────────┐
   │  page (document)          │
   │  ├── header               │      colors, fonts,       on click,
   │  │   └── "My App"         │      spacing applied      update a node
   │  └── form                 │      to each node         → browser redraws
   │      ├── input  (name)    │
   │      └── button "Save"    │
   └──────────────────────────┘



Paket dan dependensi

Tidak ada yang menulis seluruh aplikasi dari nol. Masalah-masalah umum yang sulit — memformat tanggal, menangani pembayaran, menampilkan kalender — sudah dipecahkan dan dikemas oleh orang lain. Sebuah paket (package) adalah potongan kode yang bisa digunakan ulang, yang kamu tarik ke dalam proyekmu alih-alih menulisnya sendiri. Dependensi (dependencies) proyekmu adalah daftar paket yang menjadi sandarannya.

Di dunia JavaScript, alat yang mengelola ini adalah npm (Node Package Manager). Dua file yang melakukan pencatatannya:


	package.json — daftar yang bisa dibaca manusia tentang apa yang dibutuhkan proyekmu, ditambah perintah-perintah untuk menjalankannya. Kamu (atau AI) yang mengedit ini.

	lockfile (package-lock.json atau sejenisnya) — catatan yang tepat dan dihasilkan mesin dari setiap paket beserta versi persisnya, supaya aplikasi terbangun secara identik di mesinmu, mesin rekan timmu, dan di server. Kamu tidak mengeditnya dengan tangan; kamu membiarkan alatnya yang mengelola.



{
  "name": "my-app",
  "scripts": {
    "dev": "next dev",
    "build": "next build"
  },
  "dependencies": {
    "next": "16.0.0",
    "react": "19.0.0"
  }
}


Kenapa ini penting? Ketika AI berkata “ayo tambahkan library untuk ini,” ia sedang mengedit package.json dan kamu sedang mempercayai kode orang lain — lebih sedikit dependensi yang terkenal lebih aman daripada segunung dependensi yang asing. Dan ketika sebuah build tiba-tiba rusak tanpa sebab yang jelas, dependensi yang tidak cocok adalah tersangka biasa, di mana “hapus dan instal ulang paketnya” adalah solusi yang nyata dan umum.



Variabel lingkungan dan konfigurasi

Beberapa nilai tidak bisa ditulis langsung ke dalam kodemu: kunci rahasia, kata sandi database, alamat sebuah layanan. Dan beberapa perlu berubah tergantung di mana aplikasi itu berjalan. Kode yang kamu uji di laptopmu (lingkungan dev) seharusnya berbicara dengan database uji coba; aplikasi langsung yang disentuh penggunamu (lingkungan prod, atau produksi) harus berbicara dengan database yang sesungguhnya — menggunakan kode yang sama persis.

Jawabannya adalah variabel lingkungan (environment variables, sering disebut “env vars”): nilai bernama yang berada di luar kode dan disediakan untuknya saat dijalankan. Kodenya berkata “berikan aku DATABASE_URL,” dan lingkungannya yang memutuskan mana yang diberikan.

# A config file (e.g. .env) — values live here, not in the code

DATABASE_URL=postgres://localhost/myapp_dev
STRIPE_SECRET_KEY=sk_test_51H...     # dev = a test key
SEND_REAL_EMAILS=false               # don't email real users while testing

Dua aturan ini akan menyelamatkanmu dari rasa sakit yang nyata:


	Rahasia tidak pernah masuk ke dalam kode. Apa pun di dalam kodemu bisa berakhir menjadi publik (apalagi di repositori bersama), dan kunci pembayaran atau kata sandi database yang bocor adalah keadaan darurat yang sungguhan. Rahasia adalah tempatnya di variabel lingkungan, dijauhkan dari kontrol versi.

	Dev dan prod itu berbeda. Intinya adalah kode yang sama berperilaku benar di keduanya, karena lingkungan — bukan kode — yang memutuskan database dan kunci mana yang dipakai.



Kode yang sama, dua rumah — variabel lingkungan itulah yang membedakannya:

        SAME CODE
       /         \
      ▼           ▼
   ┌─────────────────┐     ┌─────────────────┐
   │  DEV            │     │  PROD           │
   │  your laptop    │     │  hosting (cloud)│
   │  test database  │     │  real database  │
   │  test API key   │     │  live API key   │
   │  fake emails    │     │  real emails    │
   └─────────────────┘     └─────────────────┘
     only you see it         your users see it



Bentuk sebuah proyek

Buka sebuah proyek yang khas dan daftar foldernya bisa terasa seperti kekacauan. Padahal tidak — sebagian besar proyek mengikuti pola yang bisa dikenali. Berikut aplikasi web yang disederhanakan:

my-app/
├── package.json          # dependencies + run commands (above)
├── package-lock.json     # the lockfile — exact versions
├── .env                  # local secrets/config — NOT shared
├── .gitignore            # files Git should ignore (like .env)
├── README.md             # what this project is, how to run it
├── public/               # static files served as-is (images, icons)
└── src/                  # your actual code lives here
    ├── components/        # reusable frontend pieces (a button, a card)
    ├── pages/ (or app/)   # the screens/routes users navigate to
    ├── lib/               # shared helpers and backend logic
    └── styles/            # CSS

Kamu tidak perlu menghafal ini — cukup mengenalinya, supaya ketika AI berkata “aku akan menambahkan ini ke src/lib,” kamu tahu kira-kira di mana itu dan kenapa. Beberapa konvensi penting yang menopang semuanya:


	src/ menyimpan kode yang kamu tulis. Kekacauan di level teratas kebanyakan adalah konfigurasi.

	File konfigurasi di root (package.json, file-file titik/dotfiles) mengonfigurasi alat-alatnya, bukan perilaku aplikasimu.

	.gitignore mendaftar file-file yang tidak boleh disimpan ke dalam kontrol versi — .env milikmu ada di sini, dan itu tepatnya bagaimana rahasia tetap terjauhkan dari repositori bersama.





Bagaimana sebuah permintaan mengalir

Sekarang kita satukan semuanya. Mari ikuti penggunamu yang mengklik “Save profile” melewati setiap bagian yang baru saja kamu kenal. Ini adalah model mental paling berguna dalam buku ini; kalau kamu hanya mau menyerap satu diagram, jadikan ini yang itu.

1. USER clicks "Save profile"
        │
        ▼
2. FRONTEND (HTML form, JavaScript reads the values)
        │   sends an HTTP request:  "POST /profile  { name: 'Ada' }"
        ▼
3. HOSTING routes the request to your running BACKEND
        │
        ▼
4. BACKEND
     ├─ is this user logged in?        (no  → respond 401, stop)
     ├─ is the data valid?             (no  → respond 400, stop)
     └─ all good → save to the DATABASE
        │
        ▼
5. DATABASE writes the row, confirms back to the BACKEND
        │
        ▼
6. BACKEND responds:  "200 OK  { saved: true }"
        │
        ▼
7. FRONTEND receives the response, updates the DOM
        │   ("Profile saved ✓") — the user sees it
        ▼
   DONE

Telusuri apa yang dilakukan setiap lapisan: frontend mengumpulkan input dan mengirimkannya; hosting mengantarkan permintaan ke tempat yang tepat; backend menegakkan aturan (login, validasi) dan memutuskan; database membuatnya permanen; dan responsnya mengalir kembali sampai frontend bisa memperbarui layar. Setiap aplikasi adalah variasi dari loop ini, dijalankan ribuan kali per detik.

Perhatikan bahwa semua pemeriksaan terjadi di backend, tidak pernah di frontend — aturan dari bagian pertama, dalam praktik: frontend untuk pengguna, backend untuk kebenaran. Ketika kamu tahu di mana setiap langkah terjadi, kamu bisa menjelaskan sebuah fitur secara presisi (“validasi email di backend sebelum menyimpan”) alih-alih samar (“buat form-nya berfungsi”) — dan presisi adalah keseluruhan permainannya.



Rekap dan Latihan

Poin-poin penting


	Setiap aplikasi terdiri dari empat bagian: sebuah frontend (apa yang dilihat pengguna), sebuah backend (aturan dan logika), sebuah database (tempat data bertahan), dan hosting (tempat semuanya berjalan). Frontend tidak pernah menyentuh database secara langsung — ia melewati backend.

	Di dalam browser, HTML adalah struktur, CSS adalah gaya, dan JavaScript adalah perilaku; kode mengubah halaman dengan mengubah DOM.

	Kamu tidak menulis semuanya sendiri — paket (dikelola oleh npm lewat package.json dan sebuah lockfile) menyediakan masalah-masalah yang sudah terpecahkan sebagai dependensi.

	Variabel lingkungan menjaga rahasia keluar dari kode dan membiarkan kode yang sama berperilaku benar di dev dan prod.

	Sebuah permintaan mengalir frontend → hosting → backend → database lalu kembali; menyebutkan lapisan tempat sebuah masalah berada adalah separuh dari cara memecahkannya.



Coba sendiri

Pilih sebuah aplikasi yang kamu pakai setiap hari dan narasikan satu tindakan melewati lapisan-lapisannya dengan lantang: “Aku mengetuk kirim (frontend) → itu pergi ke server mereka (backend) → yang memeriksa apakah aku diizinkan dan menyimpan pesannya (database) → dan obrolannya diperbarui (frontend).” Lalu tebak di lapisan mana setiap masalah berada: tombolnya terlihat tidak sejajar; aplikasinya berkata “kamu belum login”; sebuah pesan dari kemarin hilang. Menjadi mahir dalam penamaan ini adalah keterampilan yang menjadi fondasi sisa buku ini.

Prompt bab ini

I'm learning how apps fit together. Here is a feature I want:
<one sentence describing what the user should be able to do>

Before writing any code, break it down by layer for me:
- Frontend: what the user sees and what gets sent
- Backend: what rules/checks must run, and where
- Database: what data needs to be stored or read
- Any env vars or config (especially secrets) involved

Then describe the request flow from click to result in numbered steps.
Keep it in plain language — I want to understand the shape before the code.





Pola Pikir Vibe Coding
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Vibe coding adalah istilah yang penuh muatan. Bagi sebagian orang, artinya mengetik satu baris prompt, menerima apa pun yang dihasilkan model, lalu meluncurkannya tanpa membaca satu baris pun. Versi itu hanyalah mainan. Ia menghasilkan demo yang hancur begitu disentuh pengguna sungguhan.

Buku ini membahas versi yang lain: mengarahkan AI untuk membangun perangkat lunak produksi seperti seorang senior engineer mengarahkan timnya. Anda tetap memegang kendali atas apa yang dibangun dan mengapa itu benar. Anda hanya mendelegasikan pengetikannya. Itulah pergeseran intinya, dan dampaknya lebih besar dari kedengarannya.


Apa sebenarnya vibe coding itu

Vibe coding adalah membangun perangkat lunak dengan mengekspresikan maksud (intent) dalam bahasa alami dan membiarkan AI menghasilkan implementasinya, sementara Anda mengarahkan, meninjau, dan menyempurnakan dalam siklus yang ketat.

Vibe coding BUKAN:


	Menerima begitu saja kode hasil generate tanpa Anda pahami.

	Menggantikan penilaian rekayasa (engineering judgment) dengan sekadar “vibe” atau perasaan.

	Tombol ajaib yang mengubah satu kalimat menjadi produk yang siap diluncurkan.



Vibe coding ADALAH:


	Memperlakukan model sebagai junior engineer yang cepat, berpengetahuan luas, tapi sedikit terlalu percaya diri.

	Mencurahkan perhatian Anda pada arsitektur, kebenaran (correctness), dan selera (taste), bukan pada sintaks.

	Melakukan iterasi dalam hitungan menit untuk hal-hal yang dulu memakan waktu berjam-jam.



Model mental yang paling pas: Anda adalah tech lead, AI adalah tim Anda. Tech lead yang baik tidak menulis setiap baris kode. Mereka menentukan arah, menetapkan batasan (constraint), meninjau pekerjaan yang diajukan timnya untuk disetujui (dalam dunia software, kumpulan perubahan yang diajukan ini disebut pull request), dan menangkap ide buruk sebelum diluncurkan. Anda melakukan hal yang sama — hanya saja dengan kecepatan sebuah percakapan.

Dua jalur ini berangkat dari kode hasil generate yang sama, tapi berakhir di tempat yang sangat berbeda:

            generated code
                  │
        ┌─────────┴─────────┐
        ▼                   ▼
  ┌───────────┐       ┌───────────┐
  │   READ    │       │  BLIND    │
  │ + UNDER-  │       │  COPY     │
  │  STAND    │       │ (paste)   │
  └─────┬─────┘       └─────┬─────┘
        ▼                   ▼
   can explain         looks fine
   can defend          until it
   can fix it          breaks
        │                   │
        ▼                   ▼
   ┌─────────┐         ┌─────────┐
   │  YOU    │         │   YOU   │
   │ SHIPPED │         │ GAMBLED │
   └─────────┘         └─────────┘

Satu kata dalam definisi di atas yang menanggung beban terberat: pahami (understand). Seluruh pendekatan ini bertumpu pada satu aturan tunggal — pahami apa yang Anda luncurkan (understand what you ship). Anda tidak harus mengetiknya sendiri, tapi Anda harus mampu menjelaskannya, mempertahankannya dalam sebuah review, dan memperbaikinya jam 2 pagi saat sistem membangunkan Anda karena error. Jika Anda tidak bisa melakukan itu, Anda bukan sedang vibe coding; Anda sedang berjudi dan kebetulan beruntung. Jarak antara keduanya adalah keseluruhan tema buku ini.



Pergeseran pola pikir

Jika Anda terbiasa mengetik setiap karakter sendiri, bagian tersulit bukanlah mempelajari alatnya. Bagian tersulit adalah melepaskan keyboard.

Hambatan (bottleneck) lama Anda adalah produksi — seberapa cepat Anda bisa menulis kode yang benar. Hambatan baru Anda adalah spesifikasi dan review — seberapa jelas Anda bisa mendeskripsikan apa yang Anda inginkan, dan seberapa baik Anda bisa menilai apa yang dikembalikan.

Ini mengubah apa yang Anda optimalkan:


	Dulu: menghafal API (Application Programming Interface — daftar menu perintah yang disediakan sebuah alat/tool), bergulat dengan sintaks, mengetik secepat mungkin.

	Sekarang: mendeskripsikan maksud dengan presisi, memecah masalah menjadi bagian-bagian kecil, mengevaluasi hasil secara kritis.



Engineer yang berkembang pesat dalam era ini bukanlah pengetik tercepat. Mereka adalah orang-orang dengan pendirian kuat tentang seperti apa “bagus” itu, dan disiplin untuk menolak hasil yang tidak memenuhi standar.

Ada pergeseran kedua yang lebih halus dan sering mengejutkan orang: hubungan Anda dengan ketidaktahuan. Insting lama adalah berhenti dan mempelajari API dulu sebelum menyentuhnya. Sekarang Anda sering bisa menghasilkan versi pertama di stack yang belum Anda kenal, lalu belajar dengan membaca hasilnya kembali. Itu benar-benar kekuatan super — sekaligus jebakan. Membaca kode yang tidak bisa Anda tulis sendiri, itu tidak masalah. Meluncurkan kode yang tidak bisa Anda evaluasi, itu masalah besar. Batasnya adalah apakah Anda bisa memastikan, dengan percaya diri, bahwa hasilnya benar. Manfaatkan model untuk menulis lebih cepat dari kemampuan Anda; jangan pernah mengandalkannya untuk tahu lebih banyak dari yang bersedia Anda verifikasi.



Siklusnya: maksud → generate → review → perbaiki

Semua isi buku ini bermuara pada satu siklus. Resapi ini baik-baik.

Siklus ini berputar terus sampai hasilnya memenuhi standar Anda — dan review adalah gerbang yang harus dilewati setiap kali:

   ┌──────────────────────────────────────────────┐
   │                                               │
   ▼                                               │
┌────────┐    ┌──────────┐    ┌────────┐    ┌──────────┐
│ INTENT │ ─▶ │ GENERATE │ ─▶ │ REVIEW │ ─▶ │  REFINE  │
│ (spec) │    │  (AI)    │    │ (you)  │    │  (you)   │
└────────┘    └──────────┘    └───┬────┘    └──────────┘
                                  │
                            pass? ▼
                            ┌──────────┐
                            │   SHIP   │
                            └──────────┘


	Maksud (Intent). Nyatakan apa yang Anda inginkan dan batasan-batasan yang penting — input, output, kasus-kasus tepi (edge case), stack teknologi, gaya penulisan kode. Maksud yang samar menghasilkan kode yang samar.

	Generate. Biarkan model menulis implementasinya. Jangan menuntun sintaksnya kata per kata; deskripsikan perilakunya.

	Review. Baca apa yang dihasilkan. Apakah itu benar-benar melakukan hal yang dimaksud? Apakah ia menangani daftar kosong, nilai null, panggilan jaringan yang gagal? Apakah ini versi paling sederhana yang berhasil?

	Perbaiki (Refine). Tunjukkan bagian yang salah, berikan koreksi yang konkret, lalu generate ulang. Ulangi sampai memenuhi standar Anda.



Kebanyakan pemula melewatkan langkah 3. Mereka generate, kodenya jalan, lalu mereka lanjut. Kemudian kode itu rusak di produksi pada kasus yang tidak pernah mereka deskripsikan. Langkah review adalah tempat pekerjaan rekayasa (engineering) sesungguhnya terjadi.

Berikut contoh prompt awal yang baik dalam siklus ini:

Write a TypeScript function `parseDuration(input: string): number`
that converts strings like "1h30m", "45s", "2d" into total seconds.

Requirements:
- Support units: d (days), h (hours), m (minutes), s (seconds).
- Multiple units can combine: "1h30m" = 5400.
- Reject invalid input (empty, unknown units, negative) by throwing
  an Error with a clear message.
- No external libraries. Include 5 unit tests covering the edge cases.

Show the function and tests only.

Perhatikan strukturnya: signature yang presisi, aturan yang eksplisit, kasus-kasus tepi yang disebutkan, batasan yang dinyatakan, dan permintaan untuk pengujian (test). Anda tidak berharap model menebak dengan benar — Anda menghilangkan ambiguitas yang biasanya menghasilkan tebakan buruk.

Langkah refine sama pentingnya sebagai sebuah keterampilan seperti prompt pertama tadi. Umpan balik yang samar menghasilkan perbaikan yang samar. Bandingkan dua koreksi berikut:

Bad:  "this is wrong, fix it"

Good: "parseDuration('1h30m') returns 90 instead of 5400 — you're
       summing the numbers but ignoring the unit multipliers. Multiply
       each value by its unit's seconds (d=86400, h=3600, m=60, s=1)
       before summing. Also add a test for the combined case '2d3h'."

Versi yang baik menyebutkan gejalanya, penyebabnya, dan perbaikannya. Anda sedang meninjau seperti Anda meninjau pull request seorang kolega — dan semakin presisi Anda menunjukkan masalahnya, semakin sedikit putaran yang Anda habiskan. Setiap siklus seharusnya mengerucut menuju solusi. Jika Anda merasa berputar-putar di tempat, itu sinyal bahwa maksud Anda kurang jelas ditentukan sejak awal; berhentilah generate ulang dan tulis ulang spesifikasinya.



Di mana ia bersinar

Vibe coding benar-benar transformatif untuk:


	Scaffolding proyek baru (greenfield). Menyiapkan aplikasi baru, memasang routing, menyiapkan konfigurasi — pekerjaan yang membosankan tapi sudah sangat umum dilakukan.

	Boilerplate dan lem penghubung (glue). Endpoint CRUD, validasi form, transformasi data, adapter antara dua API.

	Wilayah yang belum familiar. Bahasa atau framework yang belum Anda kuasai betul. Model tahu idiom-idiomnya; Anda menyediakan penilaiannya.

	Refactor dan migrasi. “Ubah promise-promise ini menjadi async/await,” “pecah file 400 baris ini berdasarkan tanggung jawabnya.”

	Eksplorasi yang sekali pakai. Prototipe yang toh akan Anda tulis ulang. Kecepatan lebih penting daripada kehalusan hasil.



Di zona-zona ini, prompt yang jelas ditambah review yang cermat selalu mengalahkan mengetik semuanya dengan tangan.

Benang merahnya adalah tugas-tugas ini sudah sangat umum dan mudah diverifikasi. Model sudah melihat sepuluh ribu endpoint CRUD, sehingga ia menghasilkan yang idiomatis; dan Anda bisa langsung tahu sekilas apakah hasilnya benar. Ketika keduanya benar — pola yang umum, murah untuk diperiksa — vibe coding nyaris murni keuntungan.



Di mana ia gagal

Bersikaplah jujur soal batasannya, karena di sinilah vibe coding tanpa pengawasan bisa mencelakai orang:


	Logika yang dalam dan baru (novel). Algoritma yang rumit, konkurensi, apa pun di mana “95% benar” berarti “rusak”. Model tetap percaya diri bahkan ketika salah.

	Perubahan lintas-file yang meluas. Model kehilangan jejak di codebase yang besar dan diam-diam merusak hal-hal yang tidak bisa ia lihat.

	Keamanan dan uang. Autentikasi (auth), pembayaran, perizinan (permission) — apa pun yang bug-nya kelihatan wajar tapi punya konsekuensi nyata. Review hal-hal ini seolah pekerjaan Anda bergantung padanya, karena bisa jadi memang begitu.

	Masalah yang kurang jelas spesifikasinya. Jika Anda sendiri tidak tahu seperti apa yang benar itu, AI tidak bisa membaca pikiran Anda. Spesifikasi sampah masuk, kode sampah keluar.



Mode kegagalannya hampir selalu sama: kode yang tampak benar, berjalan lancar di jalur normal (happy path), dan salah dengan cara yang seharusnya Anda tangkap kalau Anda membacanya. Solusinya adalah langkah review. Tidak ada cara untuk melewatinya.

Dua pertanyaan menempatkan tugas apa pun pada peta ini — apakah polanya umum, dan apakah hasilnya murah untuk diperiksa:

                  EASY TO VERIFY      HARD TO VERIFY
                ┌──────────────────┬──────────────────┐
   COMMON       │   PURE UPSIDE    │   go slower,     │
   PATTERN      │   (scaffold,     │   demand tests   │
                │    boilerplate)  │                  │
                ├──────────────────┼──────────────────┤
   RARE /       │   read it, but   │   DANGER ZONE    │
   NOVEL        │   doable         │   (novel logic,  │
                │                  │    auth, money)  │
                └──────────────────┴──────────────────┘

Perhatikan kebalikan dari aturan di atas: ini adalah kasus-kasus yang jarang, halus, atau mahal untuk diverifikasi. Polanya tidak umum, jadi model sedang menebak; atau bug-nya tidak terlihat di jalur normal, jadi pemeriksaan cepat tidak akan menangkapnya. Bukan berarti Anda menghindari AI di sini — artinya Anda memperlambat langkah, memperkecil setiap tahap, menuntut adanya test, dan membaca setiap baris seolah-olah ia musuh.



Jebakan-jebakan umum

Beberapa jebakan menjerat hampir semua orang di bulan pertama mereka:


	Menerima hal pertama yang berjalan. “Ini berjalan (it works)” dan “ini benar (it’s correct)” adalah dua klaim yang berbeda. Yang pertama berarti jalur normalnya tidak crash; yang kedua berarti Anda sudah memeriksa kasus-kasus tepinya. Jangan sampai keduanya tertukar.

	Mega-prompt. Meminta satu fitur lengkap dalam satu kali tembak memberi model terlalu banyak ruang untuk melenceng, dan memberi Anda terlalu banyak untuk direview sekaligus. Pecah menjadi bagian-bagian kecil. Luncurkan potongan terkecil yang bisa direview, lalu bangun di atasnya.

	Membiarkan konteks membusuk (context rot). Seiring sesi bertambah panjang, model mulai bertentangan dengan keputusan-keputusan sebelumnya dan memunculkan kembali bug yang sudah Anda perbaiki. Ketika itu mulai terjadi, rangkum keadaan saat ini dan mulai ulang dari awal, alih-alih berjuang dengan thread yang sudah membingungkan.

	Mempercayai kepercayaan diri (confidence) sebagai sinyal. Nada bicara model sama persis baik ketika ia benar maupun ketika ia berhalusinasi. Kepastiannya tidak memberi tahu Anda apa-apa. Verifikasi Andalah yang memberi tahu segalanya.

	Mengalihdayakan keputusan, bukan cuma pengetikan. Wajar-wajar saja bertanya “apa saja opsi saya untuk X?” Yang keliru adalah membiarkan jawabannya memilihkan arsitektur untuk Anda tanpa penilaian Anda ikut serta dalam prosesnya.





Selera (taste) adalah keterampilan inti yang baru

Ketika siapa pun bisa menghasilkan kode, keterampilan yang langka adalah mengetahui kode hasil generate mana yang bagus.

Selera (taste) adalah yang memberi tahu Anda:


	Abstraksi ini terlalu dini; minta versi yang lebih sederhana.

	Ini menangani demo tapi tidak menangani input sungguhan.

	Ini secara teknis benar tapi mimpi buruk untuk dipelihara (maintenance nightmare).

	Ini hampir benar — dan ini hal spesifik yang perlu diubah.



Anda membangun selera dengan cara lama: dengan membaca banyak kode, meluncurkan banyak hal, dan melihat apa yang rusak. AI tidak menggantikan pengalaman itu — ia justru membuatnya lebih berharga, karena sekarang penilaian Andalah yang menjadi hambatan (bottleneck) sekaligus pembeda. Orang yang punya selera meluncurkan perangkat lunak yang solid dengan cepat. Orang yang tidak punya selera meluncurkan dengan cepat lalu tenggelam dalam bug.

Ini konsekuensi yang tidak nyaman: AI menaikkan lantai (floor) bagi semua orang, yang berarti ia meratakan keunggulan dari sekadar tahu sintaks, dan mempertajam keunggulan dari memiliki penilaian yang baik. Para junior yang bersandar padanya untuk melewatkan proses belajar akan mentok (plateau), karena mereka tidak pernah membangun selera yang memberi tahu mereka kapan hasilnya salah. Mereka yang menggunakannya untuk meluncurkan lebih banyak dan membaca lebih banyak akan bertumbuh secara majemuk (compound). Alat yang sama, hasil yang berlawanan — dan bedanya sepenuhnya terletak pada apakah Anda tetap terlibat dengan apa yang dikembalikan.



Ekspektasi yang realistis

Tetapkan ini sekarang agar Anda tidak kecewa nanti:


	Anda akan banyak membaca kode. Meninjau (reviewing) adalah pekerjaan itu sendiri. Jika Anda tidak mau membaca kode, ini bukan jalan pintas untuk menghindarinya.

	Ini tidak akan berhasil sekali jadi (one-shot) untuk apa pun yang tidak sepele. Harapkan beberapa putaran siklus. Itu normal, bukan kegagalan.

	Anda tetap bertanggung jawab. Ketika kode buatan AI rusak di produksi, “modelnya yang menulis” bukan alasan yang bisa diterima. Andalah yang meluncurkannya.

	Semuanya jadi lebih cepat, bukan gratis. Alat-alat ini luar biasa. Tapi mereka bukan sihir. Penilaiannya tetap milik Anda.



Dan untuk jujur soal apa yang buku ini bukan: ini bukan jalan menuju meluncurkan perangkat lunak yang tidak Anda pahami, dan ini bukan skema cepat kaya (get-rich-quick). Siapa pun yang menjual vibe coding sebagai “bangun aplikasi tanpa belajar coding” sedang menjual versi mainan — versi yang hancur begitu bersentuhan dengan pengguna sungguhan. Keterampilan ini bertumbuh majemuk bagi orang yang memperlakukannya sebagai pengungkit (leverage) di atas penilaian rekayasa, bukan sebagai pengganti penilaian itu.

Janji vibe coding itu nyata: Anda bisa membangun lebih banyak, lebih cepat, di lebih banyak domain daripada jika Anda sendirian. Tapi ia memberi imbalan kepada engineer yang tetap terlibat — yang mengarahkan, meninjau, dan menyempurnakan — dan menghukum mereka yang menyerah dan menerima apa pun yang muncul.

Jadilah tech lead, bukan penonton. Sisa buku ini adalah caranya.



Rangkuman dan Latihan

Poin-poin penting


	Vibe coding adalah mengarahkan AI untuk membangun perangkat lunak sementara Anda tetap memegang kendali atas apa dan mengapa — bukan meluncurkan begitu saja kode yang tidak bisa Anda jelaskan.

	Aturan yang menyatukan semuanya adalah pahami apa yang Anda luncurkan: Anda tidak harus mengetiknya, tapi Anda harus mampu mempertahankannya dan memperbaikinya.

	Hambatan (bottleneck) Anda bergeser dari produksi (mengetik cepat) menjadi spesifikasi dan review (mendeskripsikan dengan jelas, menilai secara kritis).

	Hiduplah dalam siklus — maksud → generate → review → perbaiki — dan jangan pernah melewatkan langkah review, tempat pekerjaan rekayasa sesungguhnya terjadi.

	Kepercayaan diri model bukan sinyal; verifikasi Andalah sinyalnya. Selera dan penilaian adalah keterampilan langka yang bertumbuh majemuk.



Coba sendiri

Pilih sebuah fungsi kecil yang benar-benar Anda pahami — misalnya “validasi apakah password memenuhi kebijakan tertentu” atau “format jumlah byte menjadi string yang mudah dibaca manusia.” Tulis prompt yang presisi untuknya (signature, aturan, kasus-kasus tepi, permintaan test), generate, lalu sengaja jalankan langkah review: telusuri setidaknya satu kasus tepi secara manual dan pastikan kodenya menanganinya. Jika tidak, tulis prompt refine yang presisi (gejala + penyebab + perbaikan) alih-alih sekadar “perbaiki ini.” Tujuannya adalah merasakan siklus penuhnya sekali, dari awal sampai akhir, pada kode yang bisa sepenuhnya Anda evaluasi.

Prompt bab ini

Act as my pair-programming partner. I'll describe a small, self-contained
function. Before you write any code, restate the requirements and list the
edge cases you'll handle so I can confirm them. Then write the function
plus unit tests covering those edge cases.

Function: <one-line description>
Inputs / outputs: <types and shapes>
Constraints: <stack, libraries to use or avoid, performance limits>

After the code, point out any assumption you made that I should verify.
Keep it to the simplest version that satisfies the requirements.





Menyiapkan Ruang Kerja AI Anda

[image: ]

Vibe coding adalah sebuah kemitraan. Anda membawa niat dan penilaian; AI membawa kecepatan dan kemampuan mengetik tanpa lelah. Namun seperti kemitraan lainnya, ini bekerja paling baik dengan lingkungan bersama, aturan main yang jelas, dan tempat yang aman untuk membuat kesalahan. Bab ini membahas cara membangun lingkungan itu sebelum Anda menulis satu fitur pun.

Ruang kerja yang baik melakukan tiga hal: memberi AI konteks yang dibutuhkan untuk membuat perubahan yang cerdas, membiarkan Anda melihat hasil perubahan itu dengan cepat, dan membuat setiap perubahan mudah dibatalkan. Lakukan ini dengan benar dan AI akan terasa seperti kolaborator senior. Lakukan dengan salah dan ia akan terasa seperti mesin judi. Perbedaannya jarang terletak pada model — melainkan pada ruang tempat Anda menempatkannya. Agen yang mumpuni dalam repositori yang berantakan, tanpa tes, tanpa file konteks, dan tanpa kontrol versi akan kalang kabut; agen yang biasa-biasa saja dalam proyek yang bersih dan terinstrumentasi baik akan mengejutkan Anda. Penyiapan ruang kerja itulah pengganda hasilnya.

Semua ini bukan pekerjaan sekali jadi yang Anda lakukan lalu lupakan. Perlakukan ruang kerja Anda sebagai sesuatu yang terus-menerus Anda sempurnakan: setiap kali AI mengejutkan Anda dengan cara yang buruk, tanyakan apakah ada bagian konteks yang hilang, siklus umpan balik yang lambat, atau pengaturan default yang tidak aman yang membuat itu terjadi — lalu perbaiki ruangnya, bukan hanya baris kodenya.


Pilih Editor atau Asisten yang Native untuk AI

Keputusan pertama Anda adalah di mana AI itu “tinggal”. Saat ini ada kira-kira tiga kategori, dan Anda tidak harus berkomitmen selamanya.


	Editor native-AI (Cursor, Windsurf): editor kode yang familiar dengan AI yang tertanam mendalam di dalamnya. Paling cocok jika Anda ingin melihat dan menyentuh kode sementara AI bekerja bersama Anda.

	Agen terminal/CLI (Claude Code, Codex CLI, Gemini CLI, Aider): bayangkan mengetik perintah di sebuah prompt alih-alih mengklik tombol — panel kontrol berbasis teks itu adalah command line, atau CLI (Command-Line Interface / Antarmuka Baris Perintah). AI berjalan sebagai agen baris perintah yang membaca file, mengeditnya, dan menjalankan perintah. Paling cocok untuk membiarkan AI bekerja lebih mandiri di banyak file.

	Plugin IDE (GitHub Copilot, Continue, JetBrains AI): IDE (Integrated Development Environment / Lingkungan Pengembangan Terpadu) adalah aplikasi serba-satu tempat kebanyakan programmer menulis kode — ini adalah bantuan tambahan di dalam editor yang sudah Anda sukai.



Untuk merilis perangkat lunak nyata, pilihlah yang bisa membaca seluruh proyek Anda, mengedit banyak file, dan menjalankan perintah (tes, build, linter) secara mandiri. Kemampuan untuk menjalankan dan memeriksa pekerjaannya sendiri itulah yang membedakan asisten yang benar-benar membantu dari sekadar mainan autocomplete. Alat yang hanya bisa menyarankan baris berikutnya membuat Anda melakukan semua verifikasi secara manual; alat yang bisa menjalankan tes yang baru saja diubahnya menutup lingkaran itu sendiri.

Di luar kemampuan inti itu, ada beberapa hal yang layak dipertimbangkan sebelum Anda mantap memilih:


	Jendela konteks dan kesadaran proyek — apakah ia benar-benar bisa memuat file-file yang relevan, atau justru lupa awal percakapan di tengah pengerjaan tugas?

	Model izin — apakah ia meminta izin sebelum menjalankan perintah dan mengedit file, atau bertindak dulu? Keduanya punya tempatnya masing-masing; ketahui Anda sedang berada di mode yang mana.

	Biaya dan batasan — agen otonom bisa menghabiskan kuota penggunaan dengan cepat. Pahami skema harganya sebelum Anda membiarkannya berjalan selama satu jam.



Jangan terlalu berlarut-larut memikirkan pilihan; keterampilan dalam buku ini bisa dipindahkan antar alat. Kebanyakan vibe coder berpengalaman akhirnya memakai dua alat sekaligus — agen terminal yang cepat untuk pekerjaan massal dan editor GUI untuk peninjauan. GUI (Graphical User Interface / Antarmuka Pengguna Grafis) adalah jenis program yang familiar dengan jendela dan tombol yang bisa diklik; TUI (Text User Interface / Antarmuka Pengguna Teks) adalah saudaranya yang berbasis teks dan hidup di terminal. Bagian penutup bab ini tentang TUI vs GUI kembali membahas pasangan itu secara persis.



Susun Struktur Proyek Anda agar AI Bisa Menavigasinya

Model AI menalar kode Anda dengan cara membacanya. Proyek yang berantakan, meluas ke mana-mana, dan tidak konsisten sama sulitnya bagi mereka seperti bagi Anda. Anda tidak perlu arsitektur yang sempurna, tapi beberapa kebiasaan berikut langsung memberi hasil:


	Jaga tata letak yang bisa diprediksi. Kode sumber di satu tempat, tes berdampingan atau mencerminkan struktur kode sumber, konfigurasi di root.

	Gunakan nama yang jelas dan deskriptif. calculateMonthlyInvoiceTotal lebih baik daripada calc2. AI menggunakan nama sebagai petunjuk.

	Utamakan file yang lebih kecil. File 200 baris lebih mudah diubah dengan benar dibanding file 2.000 baris, baik bagi Anda maupun AI.

	Kumpulkan hal-hal yang berkaitan di satu tempat. Ketika kode, style, dan tes dari satu fitur berada bersama, AI mengumpulkan konteks hanya dengan satu kali membaca.

	Jaga satu titik masuk yang jelas. Satu tempat yang jelas di mana aplikasi dimulai memberi AI benang yang bisa ditarik ketika ia sedang memetakan proyek.



Tata letak yang tipikal dan ramah-AI kira-kira seperti ini:

my-app/
├── AGENTS.md            # project rules & context for the AI
├── README.md            # what the project is, how to run it
├── .env.example         # documents needed secrets (no real values)
├── .gitignore           # excludes .env, build output, node_modules
├── package.json         # scripts: dev, test, lint, build
├── src/
│   ├── features/
│   │   └── invoices/    # code + tests for one feature, together
│   ├── lib/             # shared helpers
│   └── index.ts         # entry point
└── tests/               # cross-cutting / integration tests

Hasilnya bertambah lipat: semakin mudah proyek Anda dinavigasi oleh AI, semakin kecil dan semakin bedah (surgical) perubahannya. Repositori yang tertata rapi memungkinkan AI menyentuh tiga file yang relevan, bukan menebak-nebak di antara tiga puluh — yang berarti diff lebih kecil, kesalahan lebih sedikit, dan tinjauan yang benar-benar bisa Anda baca. Jika Anda pernah mendapati AI membuat perubahan yang menyapu luas dan tidak fokus, seringkali struktur proyeklah yang menjadi biang keladinya sebenarnya, bukan prompt-nya.



Tulis File Konteks (AGENTS.md)

Satu hal yang paling berdampak tinggi (highest-leverage) yang bisa Anda lakukan adalah menulis sebuah file konteks yang dibaca AI secara otomatis. Alat yang berbeda mencari nama yang berbeda — AGENTS.md, CLAUDE.md, .cursorrules, atau .github/copilot-instructions.md — tapi idenya identik: dokumen hidup yang memberi tahu AI bagaimana proyek Anda bekerja dan bagaimana Anda ingin ia berperilaku.

Tanpanya, AI menebak-nebak. Dengannya, AI berhenti memformat ulang kode Anda, berhenti mengarang-ngarang library yang tidak Anda pakai, dan berhenti menjelaskan ulang keputusan yang sudah Anda buat. Bayangkan ini sebagai dokumentasi onboarding untuk rekan tim baru yang brilian tapi mengalami amnesia total di antara sesi kerja — segala yang mereka butuhkan agar produktif harus tersimpan di suatu tempat yang akan mereka baca setiap kali.

Contoh file starter yang praktis:

# Project: Invoice Manager

## What this is
A small web app for freelancers to create and track invoices.

## Tech stack
- TypeScript + React (Vite)
- Tailwind for styling
- SQLite via Prisma
- Vitest for tests

## Commands
- Install: `npm install`
- Run dev server: `npm run dev`
- Run tests: `npm test`
- Lint: `npm run lint`

## Conventions
- Use functional components and hooks; no class components.
- Keep components small; one component per file.
- Write a test for every new function in `src/lib`.
- Never edit files in `src/generated/` — they are auto-generated.

## Don'ts
- Don't add new dependencies without flagging it first.
- Don't commit secrets; use environment variables.


Jaga agar tetap singkat dan selalu mutakhir. File konteks yang membengkak jadi seribu baris berhenti dibaca dengan cermat — baik oleh Anda maupun modelnya — jadi pangkas file itu seagresif Anda menambahinya. Ketika AI berulang kali membuat asumsi yang salah sama, itu sinyal Anda untuk menambahkan satu baris; ketika sebuah aturan sudah tidak lagi sesuai kenyataan, hapus sebelum ia mulai aktif menyesatkan agen.

Ada beberapa pola yang membedakan file konteks yang efektif dari yang diabaikan begitu saja:


	Bersikaplah spesifik dan konkret. “Gunakan konvensi kita” itu tidak berguna. “Gunakan zod untuk validasi; kita tidak memakai yup” adalah aturan yang benar-benar bisa diikuti AI.

	Nyatakan larangan sekeras Anda menyatakan anjuran. Model bersemangat untuk membantu, artinya mereka akan dengan senang hati menambahkan dependency atau menulis ulang konfigurasi kecuali Anda melarangnya.

	Tunjukkan contoh. “Ikuti gaya src/features/invoices” memberi AI model konkret untuk ditiru, alih-alih instruksi samar yang harus ditafsirkan.



Perlakukan file konteks sebagai catatan setiap pelajaran yang seharusnya Anda ulangi lagi dan lagi. Ini adalah investasi termurah dan paling tahan lama di seluruh bab ini.



Jadikan Kontrol Versi sebagai Refleks

Kontrol versi adalah jaring pengaman Anda, dan dengan AI ia menjadi krusial. AI bisa mengubah sepuluh file dalam lima detik — Anda butuh cara yang bersih untuk memeriksa, menyimpan, atau membuang pekerjaan itu.


	Commit sering, dalam potongan kecil. Sebelum meminta perubahan besar, commit dulu apa yang sudah berfungsi. Working tree yang bersih berarti Anda selalu bisa kembali ke titik itu.

	Baca diff-nya sebelum commit. Ini adalah langkah tinjauan Anda yang sesungguhnya. Anda tidak harus memahami setiap baris, tapi Anda harus memahami apa yang berubah dan mengapa.

	Gunakan branch untuk pekerjaan berisiko. Buat branch, biarkan AI bereksperimen sebebasnya, dan gabungkan (merge) hanya jika hasilnya Anda sukai. Jika tidak, hapus saja — tak ada kerugian.

	Tulis pesan commit yang jujur. Anda di masa depan maupun AI sama-sama membaca riwayat commit untuk memahami maksudnya.



Perubahan mental yang perlu terjadi: commit bukanlah birokrasi, melainkan titik simpan (checkpoint) dalam sebuah game. Simpan dulu sebelum pertarungan bos. Dan pelajari dua “pintu darurat” yang membuat riwayat yang bersih layak dipertahankan — git checkout . (atau git restore .) untuk membuang eksperimen yang belum di-commit, dan git revert untuk membatalkan commit yang sudah Anda buat. Mengetahui bahwa Anda selalu bisa kembali ke keadaan yang diketahui baik-baik saja itulah yang membuat Anda bisa memberi AI kelonggaran panjang tanpa perlu cemas.



Jaga Siklus Umpan Balik Tetap Ketat

Semakin cepat Anda bisa melihat apakah sebuah perubahan berhasil, semakin cepat Anda dan AI berkumpul menuju sesuatu yang benar. Siklus yang lambat — di mana Anda menunggu bermenit-menit untuk tahu apakah sesuatu rusak — diam-diam melipatgandakan setiap kesalahan.


	Jadikan “jalankan ini” satu perintah tunggal. npm run dev, make test, apa pun itu, dokumentasikan di file konteks Anda supaya AI juga bisa menjalankannya.

	Andalkan tes yang cepat. Bahkan segelintir unit test memberi AI cara untuk memverifikasi pekerjaannya sendiri tanpa Anda perlu mengawasi terus.

	Gunakan linter dan formatter. Keduanya menangkap sekelas kesalahan seketika dan menjauhkan debat gaya penulisan kode dari sesi tinjauan Anda.

	Perlihatkan error kembali ke AI. Ketika sesuatu rusak, tempel pesan error yang sebenarnya. Umpan balik yang spesifik menghasilkan perbaikan yang spesifik; “ini tidak berfungsi” hanya menghasilkan tebak-tebakan.



Bagian-bagian dari ruang kerja AI membentuk satu lingkaran yang saling terhubung — agen mengedit repositori, editor dan language server melaporkan masalah, terminal menjalankan kode, dan setiap hasil mengalir kembali ke agen:

        ┌──────────────────────────────────────────────┐
        │                                               │
        ▼                                               │
   ┌─────────┐     edits      ┌──────────┐    runs   ┌──────────┐
   │  AGENT  │ ─────────────▶ │  EDITOR  │ ────────▶ │ TERMINAL │
   └─────────┘                └────┬─────┘           └────┬─────┘
        ▲                          │                      │
        │                          ▼                      ▼
        │                    ┌──────────┐           ┌──────────┐
        │                    │   LSP    │           │   REPO   │
        │                    │ (errors) │           │ (commit) │
        │                    └────┬─────┘           └────┬─────┘
        │                         │                      │
        └─────────────────────────┴──────────────────────┘
                       feedback flows back

Versi paling dalam dari ide ini adalah membiarkan AI menutup lingkaran itu sendiri. Alih-alih Anda yang menjalankan perintah, membaca kegagalan, dan menyampaikannya kembali, beri agen izin untuk menjalankan tes dan pemeriksa tipe (typechecker) setelah setiap perubahan dan bereaksi terhadap apa yang dilihatnya. Siklusnya menjadi: edit, jalankan, baca kegagalannya, perbaiki, jalankan lagi — semua tanpa Anda di tengah-tengahnya. Peran Anda bergeser dari kurir menjadi sutradara: Anda menetapkan tujuan dan pagar pembatasnya, lalu menyaksikan lingkaran itu berputar. Ketika AI bisa mengedit, menjalankan, melihat kegagalan, dan memperbaikinya sendiri, Anda sudah membangun lingkaran yang benar-benar bekerja sementara Anda tetap di kursi sutradara.



Kelola Rahasia (Secrets) dengan Hati-Hati

Alat AI membaca file-file Anda, dan terkadang membagikan konteks itu ke layanan jarak jauh. Itu membuat bocornya rahasia (secrets) menjadi risiko nyata. Bangun kebiasaan baik sejak hari pertama:


	Jangan pernah menaruh kunci asli di dalam kode. Gunakan variabel lingkungan (environment variables) dan file .env.

	Selalu gitignore file .env Anda. Commit sebuah .env.example dengan placeholder kosong sehingga AI tahu apa yang dibutuhkan tanpa melihat nilai sebenarnya.

	Batasi cakupan kunci secara sempit dan rotasi apa pun yang mungkin sudah terekspos.

	Beri tahu AI dalam file konteks Anda untuk tidak pernah menghardcode atau meng-commit rahasia.



Aturan yang lantang seperti Never read or print the contents of .env di AGENTS.md Anda adalah asuransi murah. Begitu pula pre-commit hook atau alat pemindai-rahasia (secret-scanning) yang menolak commit yang mengandung sesuatu yang mirip kunci — pertahanan berlapis (defense in depth) penting di sini karena biaya kebocoran itu asimetris. Kunci yang terdorong (push) ke repositori publik sudah terkompromikan pada saat itu juga, bahkan jika Anda menghapusnya sedetik kemudian, karena bot mengais-ngais commit secara real time. Jika ragu, anggap saja kunci yang terekspos itu sudah terbakar dan rotasi kuncinya; merotasi kunci hanya butuh semenit, sementara membersihkan akibat kebocorannya bisa memakan waktu berhari-hari.



Penyiapan Lokal yang Waras Membuat Perubahan AI Aman

Rangkai semuanya dengan sebuah lingkungan di mana kesalahan itu murah dan bisa dipulihkan:


	Bekerjalah di sebuah branch, bukan langsung di main.

	Jaga working tree tetap bersih sebelum perubahan besar sehingga diff-nya bermakna.

	Siapkan tes dan dev server siap dijalankan dengan satu perintah.

	Jaga rahasia tetap di luar repositori dan file konteks selalu mutakhir.



Dengan fondasi ini, skenario terburuk dari perubahan AI mana pun hanyalah git checkout . dan mulai lagi dari awal. Keamanan itulah yang memungkinkan Anda bergerak cepat dan mengarahkan dengan berani — mengetahui bahwa tak ada yang benar-benar dilakukan AI yang tidak bisa dibatalkan. Di bab berikutnya, kita akan mulai menggunakan ruang kerja ini untuk benar-benar membangun sesuatu.



Diagnostik Langsung (LSP)

Siklus umpan balik yang paling ketat tidak menunggu Anda menjalankan kode — ia menangkap kesalahan pada saat kesalahan itu diketik. Itulah yang disediakan oleh Language Server Protocol (LSP): “otak” langsung di balik editor Anda, termasuk error real-time, informasi tipe, go-to-definition, dan autocomplete. Sebuah language server membaca kode Anda saat berubah dan melaporkan masalah sebelum apa pun dijalankan.

Daya ungkit untuk vibe coding adalah mengalirkan diagnostik itu kembali ke AI. Tanpanya, lingkaran ini lambat: AI menulis kode, Anda menjalankannya, kode itu crash karena salah ketik atau error tipe, dan Anda menempel pesan error itu kembali secara manual. Dengan diagnostik yang terhubung, agen melihat garis bergelombang merah yang sama yang Anda lihat pada saat itu juga ia menulis baris itu — dan memperbaiki error tipe atau lint sambil jalan, sebelum kodenya pernah dijalankan sekalipun.

Anda bisa memberi agen “penglihatan” ini dengan beberapa cara:


	Jalankan language server untuk stack Anda (tsserver, rust-analyzer, pyright, dan lain-lain) — kebanyakan editor native-AI melakukan ini untuk Anda.

	Minta agen menjalankan perintah typecheck atau lint dan membaca hasilnya, atau ekspos diagnostik melalui MCP server.

	Perlakukan laporan diagnostik yang bersih sebagai bagian dari “selesai,” bukan sebagai renungan belakangan.



Dengan disambungkan seperti ini, agen menjalankan siklus koreksi-mandiri yang sama secara sendiri — edit, jalankan, baca kegagalan, perbaiki, dan jalankan lagi sampai diagnostiknya kembali bersih:

   ┌──────────┐      ┌──────────┐      ┌──────────────┐
   │   EDIT   │ ───▶ │   RUN    │ ───▶ │ READ FAILURE │
   └──────────┘      └──────────┘      └──────┬───────┘
        ▲                                     │
        │                                     ▼
        │            ┌──────────┐       ┌──────────┐
        │            │   PASS   │ ◀──── │   FIX    │
        │            │  (done)  │  no   └──────────┘
        │            └────┬─────┘
        └─────────────────┘
            still failing

Inilah juga alasan mengapa bahasa yang bertipe (typed language) bisa menjadi kekuatan super yang diam-diam untuk vibe coding: setiap anotasi tipe adalah spesifikasi kecil yang diperiksa mesin, yang menangkap kesalahan AI sebelum kesalahan itu pernah dijalankan. Siklus jalankan-crash-tempel berubah menjadi siklus yang tenang dan mengoreksi diri sendiri. AI berputar-putar lebih sedikit dan konvergen lebih cepat.



Memperluas Agen Anda

Secara bawaan (out of the box), asisten AI itu generik. Model dasar yang sama menjadi kolaborator yang jauh lebih baik begitu Anda membungkusnya dengan perkakas — mengubah chatbot biasa menjadi sebuah harness yang disetel khusus untuk proyek Anda. Titik-titik ekstensi utama yang perlu diketahui:


	Skill — kemampuan terpaket yang bisa dipakai ulang (instruksi ditambah skrip) yang dimuat agen sesuai kebutuhan, sehingga pengetahuan domain Anda tersedia tanpa harus dijelaskan ulang setiap sesi.

	Plugin — bundel yang mengirimkan skill, command, hook, dan konektor bersama-sama sebagai satu unit yang bisa diinstal.

	MCP (Model Context Protocol) — standar terbuka untuk menghubungkan agen ke alat dan data eksternal (basis data, API (Application Programming Interfaces / Antarmuka Pemrograman Aplikasi — menu standar perintah yang diekspos software lain), sistem file Anda) melalui satu antarmuka umum.

	Subagent — agen pembantu khusus yang di-spawn oleh agen utama untuk pekerjaan yang terfokus (pencarian, tinjauan, sebuah side-quest panjang), masing-masing dengan jendela konteksnya sendiri.

	Hook — skrip yang menyala otomatis pada peristiwa siklus hidup (sebelum sebuah perintah dijalankan, setelah sebuah file diedit), sehingga Anda bisa menegakkan aturan atau menyuntikkan konteks secara deterministik.

	Slash command — alur kerja bernama singkat yang Anda panggil dengan /nama, meruntuhkan permintaan multi-langkah yang berulang menjadi satu ketukan tombol saja.



Anda tidak perlu semua ini di hari pertama. Mulai dengan sederhana, dan tambahkan sebuah skill atau slash command begitu Anda menyadari diri Anda mengulang-ulang penyiapan yang sama. Aturan praktis yang berguna: pada kali ketiga Anda mengetik instruksi multi-langkah yang sama, ubah menjadi slash command; pada kali pertama Anda berharap agen bisa menjangkau alat yang tidak bisa dijangkaunya, carilah MCP server untuk itu. Hook, secara khusus, akan muncul kembali di bab pagar pembatas (guardrails) sebagai cara untuk menegakkan aturan Anda, bukan sekadar berharap AI mengingatnya.



macOS vs Windows

Kebanyakan perkakas AI — agen CLI, skrip, tutorial — diam-diam mengasumsikan sebuah shell Unix. Itu membentuk pilihan praktis lingkungan pengembangan.


	macOS adalah native Unix. Ia hadir dengan shell POSIX sungguhan dan git, ssh, serta curl yang sama dengan yang dipakai dunia developer lainnya. Kebanyakan agen dan skrip “langsung berfungsi.”

	Windows sepenuhnya mumpuni, tapi jalur paling mulus adalah WSL2 (Windows Subsystem for Linux): lingkungan Linux sungguhan di dalam Windows. Lakukan coding AI Anda di dalam WSL2 alih-alih melawan keanehan PowerShell native.

	Linux adalah anggota ketiga dari keluarga ini dan berperilaku hampir persis seperti macOS untuk tujuan ini — ia adalah Unix, jadi agen dan skrip yang sama berjalan tanpa perubahan. Jika Anda sudah memakainya, Anda sudah siap.



Beberapa jebakan (gotchas) untuk menjaga pekerjaan Anda tetap portabel di semuanya:


	Path — /home/you/project versus C:\Users\you\project; garis miring terbalik (backslash) dan huruf drive merusak skrip. WSL2 menghindari kebanyakan masalah ini.

	Akhir baris (line endings) — Windows memakai CRLF, Unix memakai LF. Ketidakcocokan menyebabkan diff yang berisik dan skrip shell yang rusak; atur core.autocrlf dan sebuah .gitattributes untuk menormalkan ke LF.

	Sensitivitas huruf besar/kecil (case-sensitivity) — macOS dan Windows sering memperlakukan File.ts dan file.ts sebagai hal yang sama; Linux dan CI tidak, sehingga kode yang berhasil dibangun secara lokal bisa gagal di cloud. Konsistenlah dengan penulisan huruf besar/kecil dalam import dan nama file.

	Izin (permissions) — mode file Unix (chmod +x) tidak bisa dipetakan dengan bersih ke Windows.



Apa pun yang Anda pakai, minta AI untuk menjaga perintah tetap portabel — garis miring maju, akhir baris LF, penulisan huruf yang konsisten — sehingga skripnya berjalan sama di laptop Anda maupun di CI. Ketika AI memberi Anda perintah satu baris yang mengasumsikan alat yang tidak Anda miliki, perbaikan tercepat seringkali adalah memberi tahu OS dan shell Anda di file konteks sehingga ia berhenti menebak-nebak.



TUI vs GUI

Alat AI coding hadir dalam dua bentuk, dan vibe coder yang produktif memakai keduanya. Agen Terminal / TUI (Claude Code, Codex CLI, Aider) berjalan di terminal: cepat, bisa diskrip, dan bisa dikomposisikan, sangat cocok untuk otomatisasi dan membiarkan AI bekerja mandiri di banyak file. Alat GUI / editor (Cursor, Windsurf, ekstensi IDE) hidup di editor visual: mudah ditemukan (discoverable), dengan diff inline, klik-untuk-menerima, dan tanjakan yang lembut — lebih mudah untuk meninjau perubahan.









	
	TUI / terminal
	GUI / editor





	Kecepatan
	Sangat cepat, overhead rendah
	Lebih lambat, lebih banyak UI



	Bisa diskrip
	Ya — pipe, chain, otomatisasi
	Terbatas



	Diff visual
	Teks polos
	Kaya, inline



	Kemudahan ditemukan
	Rendah (harus tahu perintahnya)
	Tinggi (bisa diklik)



	Paling cocok untuk
	Otomatisasi, otonomi, power user
	Tinjauan, onboarding, pekerjaan visual





Anda tidak harus memilih satu selamanya. Kombinasilah yang menjadi intinya: jalankan sebagian besar pekerjaan lewat agen TUI yang cepat, lalu masuk ke GUI untuk tinjauan visual atau edit yang halus. Alur kerja umum adalah membiarkan agen terminal membuat perubahan luas di banyak file, lalu membuka diff side-by-side milik GUI untuk benar-benar membaca dan menyetujui apa yang telah dilakukannya — kecepatan untuk mengerjakan, kejelasan untuk memeriksa. Pilih satu yang nyaman sebagai utama, dan ingat bahwa keterampilan dalam buku ini bisa dipindahkan di antara keduanya.



Rekayasa Harness

Kebiasaan adalah sesuatu yang harus Anda ingat untuk dilakukan. Anak tangga berikutnya dalam menyiapkan ruang kerja Anda adalah membuat pemeriksaan itu menjadi sesuatu yang tidak bisa dilewati AI. Itulah harness.

Bayangkan harness sebagai pos pemeriksaan keamanan yang berada di antara agen dan dunia nyata. Pada setiap langkah berbahaya, ia melakukan salah satu dari tiga hal: mencatat apa yang terjadi, memperingatkan Anda, atau memblokir tindakan itu sepenuhnya. Sebelum sebuah perintah dijalankan, sebelum sebuah file ditulis, saat sebuah prompt dikirim, saat commit, saat push — di sana ada gerbang. Agen tidak bisa mengelilinginya, sebagaimana Anda mungkin lupa menjalankan tes jam dua pagi.

Setiap tindakan berbahaya yang diambil agen melewati harness lebih dulu, di mana setiap gerbang bisa mencatatnya, memperingatkan Anda, atau memblokirnya sebelum pernah mencapai dunia nyata:

   ┌─────────┐                                   ┌──────────┐
   │  AGENT  │                                   │   REAL   │
   │ action  │                                   │  WORLD   │
   └────┬────┘                                   └──────────┘
        │                                              ▲
        ▼                                              │
   ╔═══════════════ HARNESS (gate) ═══════════════╗    │
   ║                                              ║    │
   ║   ┌────────┐    ┌────────┐    ┌────────┐     ║    │
   ║   │ RECORD │    │  WARN  │    │ BLOCK  │     ║────┘
   ║   │  log   │    │ alert  │    │  stop  │     ║  allowed
   ║   └────────┘    └────────┘    └───┬────┘     ║
   ║                                   │          ║
   ╚═══════════════════════════════════╪══════════╝
                                       ▼
                                  ┌─────────┐
                                  │ DENIED  │
                                  └─────────┘

Mengapa membuatnya wajib? Seluruh taruhan dari vibe coding adalah “biarkan AI berlari kencang, Anda yang mengarahkan.” Itu hanya membuahkan hasil jika AI tidak bisa terjun dari tebing saat Anda berkedip. Harness memindahkan keamanan Anda dari kewaspadaan (membaca setiap diff, mengingat setiap aturan) menjadi kode (aturan yang ditegakkan secara otomatis). Untuk apa pun yang akan Anda hadapkan pada pengguna sungguhan, itu bukan sekadar polesan opsional — itulah yang membuat otonomi menjadi aman.

Harness yang baik mengikuti beberapa prinsip yang layak diketahui:


	Diam saat berhasil, lantang saat gagal — ia tidak mengatakan apa-apa ketika semuanya baik-baik saja, sehingga peringatan masih benar-benar berarti sesuatu.

	Jangan pernah memperbaiki secara otomatis — ia mengusulkan, memblokir, atau memperingatkan; ia tidak diam-diam “memperbaiki” agen lalu menyembunyikan masalahnya.

	Pensiunkan aturan yang tidak aktif sebelum menambah yang baru — jaga agar tetap ramping dan dipercaya, bukan timbunan pemeriksaan basi yang terus bertambah.

	Digerakkan oleh konfigurasi (config-driven) — satu mesin, pengaturan per-proyek, sehingga bisa dipasang ke repositori mana pun.

	Log yang hanya-tambah (append-only) — catatan yang tahan-manipulasi tentang apa yang sebenarnya dilakukan agen.



Anda tidak perlu membangun ini dari nol. Ada harness siap-pakai yang tinggal dipasang — dancinlab/harness adalah satu mesin yang tidak terikat proyek tertentu yang bisa Anda sambungkan ke siklus hidup alat sebuah agen coding. Sejujurnya: harness tidak membuat AI menjadi benar. Ia membuat kesalahan AI menjadi murah untuk ditangkap — yang, ketika Anda bergerak cepat, adalah sebagian besar dari pertempurannya.



Keamanan Biaya: CLI vs API

Satu tagihan bisa menghancurkan sebuah proyek, dan itu jarang datang dari hosting. Ia datang dari API AI yang dikenai tarif per pemakaian (metered). Alat yang Anda siapkan untuk coding sehari-hari — Claude Code, Cursor, dan semacamnya — biasanya berupa langganan tarif tetap (flat-rate): biaya untuk satu prompt lagi secara efektif nol. Pada saat aplikasi Anda memanggil API atau SDK AI mentah — SDK (Software Development Kit / Kit Pengembangan Perangkat Lunak) adalah pustaka kode siap pakai yang diberikan penyedia layanan untuk memanggil layanannya — ekonominya berbalik: Anda ditagih per token, per permintaan, tanpa batas atas. Sebuah retry yang bermasalah, batch job yang tak terbatas, atau agen yang berputar dalam loop bisa diam-diam mengubah tagihan idle $0 menjadi kejutan empat digit dalam semalam. Itulah “bill shock” (kejutan tagihan), dan itu adalah cara paling umum builder solo terbakar.

Pasang pagar di sekeliling API berbayar mana pun sebelum dirilis:


	Tetapkan batas pengeluaran keras (hard spend cap) di dashboard penyedia layanan — sebuah batas atas sungguhan, bukan sekadar peringatan email.

	Utamakan CLI tarif-tetap untuk pengembangan; simpan API bertarif untuk fitur produksi yang benar-benar membutuhkannya.

	Batasi laju panggilan Anda sendiri (rate-limit) — batasi konkurensi dan permintaan per menit — dan pantau dashboard penggunaan pada beberapa hari pertama.

	Gunakan model kecil/murah untuk pekerjaan massal, dan uji dulu dengan input kecil (satu rekaman, bukan seluruh tabel).

	Jangan pernah merilis loop tak berbatas yang memanggil API berbayar. Batasi setiap loop.



Jadikan ini aturan sejak awal: setiap API berbayar punya batas keras dan pembatas laju.



Rangkuman dan Latihan

Poin-poin kunci


	Ruang kerja yang baik memberi AI konteks, siklus umpan balik yang cepat, dan pembatalan yang murah — penyiapannya adalah pengganda, seringkali lebih dari model itu sendiri.

	File konteks (AGENTS.md / CLAUDE.md) adalah hal berdampak paling tinggi yang bisa Anda tulis: aturan yang konkret, larangan yang lantang, dan penunjuk ke contoh.

	Jadikan kontrol versi sebagai refleks — commit kecil, baca diff, buat branch untuk pekerjaan berisiko — sehingga tidak ada yang dilakukan AI yang benar-benar tak bisa dibatalkan.

	Jaga lingkarannya tetap ketat dan biarkan agen menutupnya: edit, jalankan, baca kegagalan, perbaiki. Alirkan diagnostik (LSP, lint, typecheck) kembali ke AI.

	Pagari setiap API berbayar dengan batas keras dan pembatas laju, jaga rahasia tetap di luar repositori, dan gunakan harness untuk menjadikan pemeriksaan keamanan sesuatu yang tidak bisa dilewati AI.



Coba sendiri

Buka proyek apa pun yang sedang Anda kerjakan (atau buat rangka proyek kosong) dan tulis draf pertama AGENTS.md secara manual: apa proyek ini, tech stack-nya, perintah persis untuk menjalankan dev/test/lint, tiga konvensi nyata, dan setidaknya dua larangan yang lantang (misalnya, “jangan pernah membaca atau mencetak .env,” “jangan tambahkan dependency tanpa memberi tahu dulu”). Lalu minta alat AI Anda membuat perubahan sepele dan lihat apakah ia menghormati file itu. Setiap kali ia melakukan sesuatu yang tidak Anda inginkan, tambahkan atau pertajam satu baris. Anda sedang menyetel ruangnya, bukan hanya kodenya.

Prompt bab ini

Read my project and help me write a concise AGENTS.md context file for it.

First, inspect the repo and tell me:
- the tech stack and versions you detect
- the commands for install / dev / test / lint / build
- the layout and where the entry point is

Then draft an AGENTS.md with these sections: What this is, Tech stack,
Commands, Conventions, and Don'ts. Be specific and concrete (name the
exact libraries and rules, not "follow our conventions"). State the don'ts
as loudly as the do's, and point to one existing file as a style example.
Keep it under ~40 lines — I'll prune from there.





Membuat Prompt Seperti Seorang Insinyur

[image: ]

Perbedaan antara sesi AI yang membuat frustrasi dan sesi yang produktif jarang terletak pada modelnya. Yang membedakan adalah prompt-nya. Kebanyakan pemula memperlakukan AI seperti mesin pencari — mereka mengetik keinginan yang samar dan berharap hasil terbaik. Insinyur senior memperlakukannya seperti rekan kerja junior yang tajam tapi harfiah: seseorang yang cepat dan mampu, tapi akan membangun persis apa yang Anda gambarkan, termasuk kesalahan Anda.

Bab ini membahas cara menutup celah tersebut. Anda tidak perlu menghafal trik atau mengumpulkan folder berisi template prompt “ajaib”. Anda perlu berkomunikasi seperti cara seorang insinyur yang baik mengomunikasikan sebuah tugas: dengan konteks, batasan, dan definisi selesai yang jelas. Semua yang ada di bawah ini adalah variasi dari satu keterampilan itu.


Berikan Konteks Sebelum Memberikan Tugas

AI tidak bisa melihat proyek Anda seperti Anda melihatnya. AI tidak tahu versi framework Anda, struktur file Anda, atau konvensi yang sudah Anda tetapkan. Ketika Anda melewatkan hal ini, AI akan menebak — dan menebak dengan buruk. Lebih buruk lagi, AI menebak dengan percaya diri, sehingga hasilnya terlihat masuk akal sampai bertabrakan dengan basis kode Anda yang sebenarnya.

Bandingkan dua prompt berikut untuk permintaan yang sama.

Add a function to validate emails.

This is a TypeScript backend using Express and Zod for validation.
We already validate inputs with Zod schemas in src/schemas/.
Add an email validation schema in that style. Emails must be
lowercase, max 254 chars, and reject disposable domains from
the existing BLOCKED_DOMAINS list in src/config.ts.

Prompt pertama menghasilkan kode generik yang mungkin memakai regex yang tidak Anda inginkan, dengan gaya yang tidak cocok dengan basis kode Anda. Prompt kedua menghasilkan kode yang bisa langsung Anda tempelkan. Aturannya: sebutkan stack teknologi, konvensi, dan bagian yang sudah ada yang harus dipakai ulang oleh AI.

Prompt yang baik menyusun bagian-bagian ini secara berurutan, dari dasar ke atas — konteks di bagian bawah, permintaan yang sebenarnya di bagian atas:

        ┌──────────────────────────────┐
        │   EXAMPLES                    │  one input → output
        ├──────────────────────────────┤
        │   CONSTRAINTS                 │  what NOT to do
        ├──────────────────────────────┤
        │   EDGE CASES                  │  empty, invalid, errors
        ├──────────────────────────────┤
        │   INPUTS / OUTPUTS            │  types and shapes
        ├──────────────────────────────┤
        │   GOAL                        │  one clear task
        ├──────────────────────────────┤
        │   CONTEXT                     │  stack, files, patterns
        └──────────────────────────────┘
              foundation first ▲

Daftar periksa mental yang berguna sebelum Anda menekan enter: bahasa dan framework (beserta versinya jika itu penting), file atau modul yang relevan, pola-pola yang sudah ada di proyek, dan library mana yang harus lebih diutamakan atau dihindari oleh AI. Anda tidak perlu menyertakan keempatnya setiap saat — tapi jika jawabannya akan berubah tergantung salah satunya, sebutkan itu. Jika ragu, tempelkan langsung signature (tanda tangan fungsi), tipe data, atau konfigurasi yang harus dicocokkan oleh kode baru. Beberapa baris kode yang sudah ada mengajarkan lebih banyak tentang konvensi Anda kepada AI dibanding satu paragraf deskripsi.



Tentukan Input, Output, dan Kasus Tepi (Edge Cases)

Sebuah tugas belum terdefinisi sampai batasannya jelas. Insinyur senior berpikir dalam kerangka “apa yang masuk, apa yang keluar, dan apa yang terjadi ketika ada yang salah.” Sematkan itu ke dalam prompt Anda.

Write a function to parse a date string.

Write a function parseDate(input: string): Date | null.

Inputs: ISO 8601 strings ("2026-06-14", "2026-06-14T10:30:00Z").
Output: a Date object, or null if the string is invalid.

Edge cases to handle:
- empty string or whitespace -> null
- valid format but impossible date (2026-02-30) -> null
- trailing garbage ("2026-06-14xyz") -> null

Do not throw. Return null for all invalid input.

Ketika Anda menyebutkan kasus-kasus tepinya, AI akan menanganinya. Ketika Anda tidak menyebutkannya, AI hanya menulis jalur yang mulus (happy path) dan Anda baru menemukan celahnya di produksi. Disiplin yang sama berlaku di luar fungsi murni: untuk sebuah endpoint, tentukan respons sukses dan respons error (kode status apa untuk email duplikat? untuk body yang salah format?). Untuk komponen UI, tentukan keadaan kosong dan keadaan loading, bukan hanya keadaan terisi. Perilaku menarik dari sebagian besar perangkat lunak ada di bagian tepinya, jadi di situlah prompt Anda seharusnya menghabiskan kata-katanya.

Jika Anda tidak yakin apa saja kasus tepinya, tanyakan dulu ke AI: “Kasus tepi apa saja yang harus ditangani oleh parser tanggal?” — lalu masukkan jawabannya kembali sebagai batasan. Ini mengubah model dari generator kode menjadi generator daftar periksa, dan meninjau daftar periksa lebih cepat daripada men-debug kasus yang terlupa.



Bekerja dalam Langkah-Langkah Kecil

Kesalahan paling umum adalah meminta terlalu banyak sekaligus. “Buatkan saya dashboard pengguna lengkap dengan autentikasi, grafik, dan halaman pengaturan” akan menghasilkan tumpukan kode yang tidak bisa Anda tinjau, dengan bug yang tersebar di berbagai file yang belum Anda baca.

Langkah-langkah kecil membuat Anda tetap memegang kendali:


	Kirimkan satu fungsi, komponen, atau endpoint per prompt.

	Verifikasi setiap bagian berhasil sebelum melanjutkan.

	Bangun di atas kode yang sudah terkonfirmasi bekerja, bukan tumpukan hasil yang belum diverifikasi.



Build the whole authentication system with login, signup,
password reset, sessions, and email verification.

Step 1 of the auth flow: write just the signup endpoint.
POST /signup taking { email, password }. Hash the password
with bcrypt, store the user, return 201 with the user id.
Assume the User model and db client already exist (I'll show
you their shapes). We'll handle login next.

Prompt yang lebih kecil berarti diff yang lebih kecil, dan diff yang lebih kecil berarti Anda benar-benar bisa membaca apa yang berubah. Itulah keseluruhan intinya. Ada keuntungan kedua juga: ketika sesuatu rusak, langkah kecil mudah untuk ditelusuri (bisect). Jika Anda men-generate dan memverifikasi endpoint signup, lalu logika sesi, lalu reset kata sandi, sebuah bug yang muncul setelah langkah tiga hampir pasti ada di langkah tiga. Generasi big-bang membuang sinyal itu — bug-nya bisa ada di mana saja dalam empat ratus baris yang tidak pernah Anda baca.



Minta Rencana Sebelum Kode

Untuk hal apa pun yang tidak sepele, pisahkan antara berpikir dan mengetik. Minta AI untuk menguraikan pendekatannya terlebih dahulu. Ini menangkap asumsi yang salah sebelum berubah menjadi 200 baris kode yang salah, dan jauh lebih murah untuk memperbaiki sebuah rencana dibandingkan sebuah pull request.

I want to add rate limiting to my API. Before writing any code,
give me a short plan: where the limiter should live, what
storage it needs, what happens when a limit is hit, and any
tradeoffs. Don't write code yet — I'll approve the approach first.

Ketika rencananya sudah terlihat tepat, katakan “bagus, implementasikan langkah 1.” Ketika belum tepat, Anda hanya menghabiskan tiga puluh detik untuk memperbaiki arah, bukan satu jam mengurai kode. Merencanakan terlebih dahulu adalah kebiasaan yang paling membedakan prompting bergaya insinyur dari prompting yang penuh harapan semata.

Tahap perencanaan juga merupakan saat Anda menangkap AI yang memilih solusi yang lebih berat dari yang Anda butuhkan — memakai Redis padahal cukup dengan peta dalam memori (in-memory map), atau menulis manual sesuatu yang sudah bisa diselesaikan dengan satu baris panggilan library. Baca rencananya dengan satu pertanyaan di kepala: apakah ini hal paling sederhana yang bisa berhasil? Jika pendekatannya terasa terlalu rumit, sampaikan keberatan Anda dengan kata-kata sederhana (“ini proyek hobi dengan satu server — bisakah kita lewati penyimpanan terdistribusi?”) sebelum satu baris kode pun ditulis.



Iterasi pada Diff, Bukan Penulisan Ulang

Setelah kode ada, tahan keinginan untuk meminta seluruhnya lagi. Tindak lanjut yang samar seperti “buat lebih baik” membuang kode yang sudah bekerja dan memunculkan kembali bug yang sudah Anda perbaiki. Tunjuk pada perubahan spesifik yang Anda inginkan.

That's not right, rewrite the whole thing.

The function works, but two issues:
1. The error on line with `throw new Error` should return a
   Result type instead of throwing — match the pattern in
   the validateUser function above.
2. The loop re-reads `items.length` each iteration; hoist it.

Show me just the diff for those two changes.

Siklus yang sehat adalah lingkaran yang rapat: beri prompt ke model, baca hasilnya, lalu perbaiki dengan diff kecil yang tertarget — jangan pernah menulis ulang seluruhnya — sampai hasilnya benar:

   ┌─────────┐     ┌─────────┐     ┌─────────┐
   │ PROMPT  │ ──▶ │  MODEL  │ ──▶ │ OUTPUT  │
   └─────────┘     └─────────┘     └────┬────┘
        ▲                               │
        │                               ▼
        │                          ┌─────────┐
        │         good?            │ REVIEW  │
        │   yes ◀──────────────────┤  diff   │
        │                          └────┬────┘
        │                               │ no
        │      refine (small diff)      │
        └───────────────────────────────┘
                                    drift? ▶ reset to last good

Meminta diff (alih-alih penulisan ulang penuh) membuat perubahan tetap mudah ditinjau dan mempertahankan bagian-bagian yang sudah berfungsi. Perlakukan hasil AI seperti pull request rekan kerja: berikan komentar pada baris-baris tertentu, minta perubahan yang tertarget. Ketika sebuah perubahan mulai melenceng dan kodenya makin menjauh dari yang Anda inginkan di setiap balasan, jangan terus menambal — kembalikan (reset) ke versi terakhir yang Anda percayai dan beri prompt ulang dari sana dengan deskripsi yang lebih tajam. Melakukan iterasi maju di atas dasar yang rusak hanya akan memperparah kekacauan.



Berikan Contoh

Satu contoh konkret sebanding nilainya dengan satu paragraf deskripsi. Jika Anda menginginkan output dalam bentuk tertentu, tunjukkan bentuknya. Ini adalah cara tercepat untuk menghilangkan ambiguitas.

Format the data nicely.

Transform this array of users into a summary object.

Input:
  [{ name: "Ann", role: "admin" }, { name: "Bo", role: "user" }]

Desired output:
  { total: 2, byRole: { admin: ["Ann"], user: ["Bo"] } }

Write the transform function and a test matching this example.

Contoh mematok penamaan, struktur, dan gaya penulisan huruf (casing) yang jika hanya lewat kata-kata akan tetap kabur. Jika bisa, sertakan contohnya sebagai sebuah test — maka “buat test ini lolos” menjadi instruksi yang tidak ambigu. Trik ini bisa digeneralisasi: sebuah contoh respons dari API (Application Programming Interface — cara satu program meminta data dari program lain) mematok sebuah parser, sepasang before/after mematok sebuah refactor, sebuah screenshot atau sketsa ASCII mematok sebuah tata letak (layout). Setiap kali Anda menyadari sedang menulis deskripsi panjang tentang sebuah bentuk, berhentilah dan tunjukkan satu contoh bentuknya sebagai gantinya.



Beri Tahu AI Apa yang Tidak Boleh Dilakukan

Batasan bukan hanya soal hasil yang Anda inginkan — batasan juga soal langkah-langkah yang ingin Anda hindari dari AI. Jika dibiarkan tanpa batasan, model cenderung menambah dependensi, “membantu” dengan me-refactor kode yang tidak Anda minta untuk disentuh, dan menciptakan fitur-fitur di pinggiran permintaan Anda. Beberapa batasan negatif membuat hasilnya tetap ringkas.

Add a debounce to the search input.

Add a debounce to the search input.

Constraints:
- No new dependencies — we already have lodash, use that.
- Touch only SearchBar.tsx. Do not refactor the parent.
- Keep the existing prop names and types unchanged.
- 300ms delay.

Prompt kedua mencegah selusin cara prompt pertama bisa salah arah. Batasan negatif sangat berharga dalam basis kode yang sudah ada, di mana biaya dari perubahan yang tidak diminta bukan hanya soal meninjaunya — melainkan juga konflik merge, rekan kerja yang terkejut, dan regresi pada kode yang sebelumnya baik-baik saja. Jika ada garis batas yang tidak ingin Anda lewati, katakan itu secara eksplisit; AI tidak akan menyimpulkan batasan Anda dari kesopanan.



Kelola Konteks Seperti Sebuah Sumber Daya

Percakapan yang panjang bukanlah hal yang gratis. Seiring bertambah panjangnya sebuah thread, instruksi-instruksi awal terkubur, model semakin mengandalkan pesan-pesan terbaru, dan detail yang Anda sebutkan dua puluh giliran yang lalu diam-diam berhenti diperhatikan. Bayangkan jendela konteks sebagai kotak berukuran tetap: seiring percakapan bertambah panjang, kotak itu terisi penuh, dan instruksi awal Anda terdorong ke bawah tempat model paling sedikit memberi perhatian:

   early turn                 long conversation
   ┌──────────────┐           ┌──────────────┐
   │ SPEC (clear) │           │ chatter      │ ◀ recent (heeded)
   │              │           │ chatter      │
   │              │           │ fix attempt  │
   │              │           │ old code v3  │
   │              │   ───▶     │ old code v2  │
   │              │           ├──────────────┤
   │              │           │ SPEC (buried)│ ◀ ignored
   └──────────────┘           └──────────────┘
                              │ XXXXXXXXXXXX │ ◀ pushed out
                              └──────────────┘

Perlakukan jendela konteks sebagai permukaan kerja yang menjadi tanggung jawab Anda untuk dijaga tetap bersih, bukan sebagai memori tak terbatas.

Beberapa kebiasaan yang membantu:


	Nyatakan ulang spesifikasi ketika Anda berbelok arah. Jangan berasumsi bahwa sebuah persyaratan dari sepuluh pesan yang lalu masih berlaku. Rangkum target saat ini dalam satu paragraf singkat dan biarkan AI bekerja dari situ.

	Mulai dari awal untuk masalah baru. Ketika Anda beralih dari kode autentikasi ke bug CSS (Cascading Style Sheets — bahasa yang mengatur tampilan sebuah halaman), buka percakapan baru. Membawa serta konteks yang tidak relevan membuat model menjadi lebih buruk, bukan lebih baik.

	Tempelkan kode saat ini, bukan riwayatnya. Jika sebuah fungsi sudah berubah lima kali, AI tidak butuh lima versi lama — AI butuh versi yang ada sekarang. Berikan keadaan saat ini dan perubahan berikutnya.

	Simpan sumber kebenaran singkat di luar chat. Untuk tugas yang lebih panjang, beberapa baris dalam sebuah file (“stack teknologi, keputusan-keputusan kunci, apa yang sudah selesai, apa langkah berikutnya”) memungkinkan Anda menyemai ulang percakapan baru dalam hitungan detik, alih-alih menyusunnya kembali dari gulungan riwayat.



Tujuannya sama dengan yang mengalir di sepanjang bab ini: di setiap momen, AI seharusnya bekerja dari gambaran tugas yang akurat dan ringkas — bukan transkrip yang bertele-tele yang harus ditebak-tebak jalannya.



Anti-Pola Umum yang Harus Dihindari

Ini adalah kebiasaan-kebiasaan prompting yang diam-diam membuang waktu Anda. Perhatikan kebiasaan ini dalam sesi Anda sendiri.


	Keinginan yang samar. “Buat halaman login yang bagus.” Bagus menurut standar siapa? Ganti kata sifat dengan hal spesifik: field mana, validasi mana, framework mana.

	Mega-prompt. Menumpahkan seluruh fitur dalam satu pesan. Pecah menjadi langkah-langkah yang bisa Anda verifikasi satu per satu.

	Konteks yang diam-diam terlewat. Berasumsi bahwa AI mengingat atau mengetahui proyek Anda. Nyatakan ulang file, tipe, dan konvensi yang relevan — terutama dalam percakapan baru.

	Terima buta. Menempelkan kode hasil generate tanpa membacanya. AI percaya diri bahkan ketika salah; Anda tetap insinyur yang bertanggung jawab.

	Coba lagi tanpa henti. Menjalankan ulang “coba lagi” berharap hasil yang berbeda. Jika dua percobaan gagal, prompt-nya yang bermasalah — tambahkan konteks atau batasan, jangan hanya mengulang undian.

	Target yang terus berpindah. Mengubah persyaratan di tengah thread tanpa menyatakannya ulang. Rangkum spesifikasi saat ini ketika Anda berbelok arah, agar AI tidak bekerja dari gambaran yang sudah usang.

	Lingkaran pujian. Menerima “Anda benar sekali!” sebagai bukti bahwa perbaikannya benar. Persetujuan bukanlah verifikasi — jalankan kodenya dan periksa perilakunya sendiri.





Pola Pikir Inti

Setiap teknik di sini bermuara pada satu gagasan: katakan apa yang harus Anda katakan kepada rekan kerja kompeten yang tidak bisa membaca pikiran Anda. Konteks di depan. Input dan output yang jelas. Langkah-langkah kecil yang bisa diverifikasi. Rencana sebelum kode. Perubahan yang tertarget dibanding penulisan ulang. Contoh-contoh di mana kata-kata tidak cukup. Batasan eksplisit tentang apa yang tidak boleh disentuh. Gambaran tugas yang bersih dan terkini setiap saat.

Anda tidak sedang menulis mantra ajaib. Anda sedang menulis sebuah spesifikasi, secara singkat dan presisi, lalu meninjau hasilnya. Lakukan itu secara konsisten dan AI akan berhenti terasa seperti mesin judi dan mulai terasa seperti insinyur yang cepat dan tak kenal lelah yang sebenarnya bisa AI jadi — dan, sama pentingnya, Anda tetap menjadi orang yang memahami apa yang dirilis.



Rangkuman dan Latihan

Poin-poin kunci


	Berikan konteks sebelum tugas: sebutkan stack teknologi, konvensi, dan bagian yang sudah ada untuk dipakai ulang — atau tempelkan langsung signature yang harus dicocokkan oleh kode.

	Tentukan batasan-batasannya: input, output, dan kasus tepi. Perilaku menarik dari sebuah perangkat lunak ada di bagian tepinya, jadi habiskan kata-kata Anda di situ.

	Bekerja dalam langkah-langkah kecil yang bisa diverifikasi dan minta rencana sebelum kode; jauh lebih murah memperbaiki sebuah rencana dibanding sebuah pull request.

	Lakukan iterasi pada diff yang tertarget, bukan penulisan ulang penuh, dan gunakan contoh konkret (idealnya sebagai test) untuk mematok apa pun yang jika hanya lewat kata-kata tetap kabur.

	Kelola jendela konteks sebagai sebuah sumber daya, dan katakan apa yang tidak boleh dilakukan — batasan negatif yang eksplisit membuat hasilnya tetap ringkas.



Coba sendiri

Ambil sebuah permintaan satu baris yang samar yang biasanya Anda ketik (“tambahkan pencarian ke daftar”) dan tulis ulang sebagai prompt ala insinyur sebelum mengirim apa pun. Tambahkan konteksnya (stack teknologi, file yang tersentuh), input/output-nya, dua atau tiga kasus tepi, satu contoh hasil yang diinginkan, dan satu batasan negatif (apa yang tidak boleh disentuh). Kirim versi yang sudah ditulis ulang dan bandingkan dengan apa yang akan dihasilkan versi malas. Lakukan ini untuk tiga permintaan nyata dan peningkatan ini akan menjadi otomatis.

Prompt bab ini

Context: <language + framework + version>, working in <file/module>.
We already <relevant existing pattern or library to reuse>.

Task: <one clear thing to build>.

Inputs / outputs: <types and shapes>.
Edge cases to handle: <list the ones that matter>.
Example: <one concrete input -> expected output>.

Constraints:
- No new dependencies — use <what we already have>.
- Touch only <this file>; don't refactor anything else.
- Keep existing names and signatures unchanged.

Before coding, give me a 3-4 line plan and wait for my "go".





Dari Ide ke Spek dalam Hitungan Menit
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Setiap proyek dimulai sebagai pikiran yang samar: “Saya ingin aplikasi yang membantu saya melacak bacaan saya.” Itu benih yang bagus, tapi kamu tidak bisa langsung membangun dari situ — begitu juga AI-mu. Ide yang samar yang diserahkan ke AI menghasilkan perangkat lunak yang samar juga: fitur yang tidak kamu minta, bagian penting yang malah hilang, dan tumpukan kode yang tidak kamu pahami.

Solusinya adalah spek — dokumen pendek berbahasa sederhana yang menyatakan apa yang sedang kamu bangun dan apa yang tidak kamu bangun. Kabar baiknya: dengan AI sebagai mitra berpikirmu, kamu bisa berubah dari ide satu baris menjadi spek yang siap dibangun dalam hitungan menit, bukan hari. Bab ini menunjukkan caranya.

Agar jelas, spek itu bukan: bukan kontrak, bukan dokumen desain yang harus kamu bela dalam rapat, dan bukan sesuatu yang kamu tulis sekali lalu dibekukan. Ini catatan kerja untuk dirimu sendiri dan AI-mu. Kamu akan mengeditnya seiring kamu belajar. Tujuannya bukan dokumen yang sempurna — melainkan yang cukup baik untuk membuat satu jam pembangunan berikutnya lebih jelas dari yang sebelumnya.


Kenapa Spek, Bukan Sekadar Feeling

Vibe coding bukan berarti melewatkan perencanaan. Artinya melakukan perencanaan secara cepat dan ringan, lalu mengarahkan AI untuk mengeksekusinya. Spek adalah setirnya. Tanpa itu, AI menebak-nebak maksudmu di setiap prompt, dan kesalahpahaman kecil menumpuk menjadi kekacauan.

Spek memberimu tiga hal:


	Konteks bersama — kamu bisa menempelkannya ke sesi AI mana pun dan langsung membangun kembali pemahaman tentang apa yang sedang kamu bangun.

	Batas cakupan — garis tertulis antara “termasuk” dan “tidak termasuk” yang menghentikan fitur yang merambat tanpa henti (feature creep).

	Daftar tugas — potongan yang siap dibangun yang bisa diselesaikan AI satu per satu.



Spek bekerja seperti corong: ia mengambil ide yang lebar dan samar, lalu mempersempitnya, langkah demi langkah, menjadi potongan-potongan kecil yang benar-benar bisa dibangun AI.

        ┌─────────────────────────┐
        │          IDEA           │   fuzzy, one line
        └───────────┬─────────────┘
                    ▼
          ┌───────────────────┐
          │       SPEC        │   problem · scope · stories
          └─────────┬─────────┘
                    ▼
            ┌───────────────┐
            │     TASKS     │   small, ordered steps
            └───────┬───────┘
                    ▼
              ┌───────────┐
              │   BUILD   │   one chunk at a time
              └───────────┘

Spek tidak perlu panjang. Satu halaman sudah lebih dari cukup untuk kebanyakan proyek. Bahkan, spek yang tumbuh melebihi dua halaman biasanya adalah tanda peringatan: kamu sedang merencanakan terlalu jauh ke depan, atau diam-diam memperluas cakupan. Kalau ragu, potong saja. Bagian yang kamu hapus jarang dirindukan, dan bagian yang kamu simpan justru menjadi lebih tajam.



Langkah 1: Perjelas Masalahnya

Sebelum bicara fitur, sebutkan dulu masalahnya dan orang yang mengalaminya. Tahan godaan untuk langsung melompat ke solusi. Pernyataan masalah yang jelas menjaga kejujuran setiap keputusan berikutnya.

Tanyakan pada dirimu sendiri (atau minta AI mewawancaraimu):


	Untuk siapa ini? (Spesifik — “saya,” “para pembuat indie,” “klub lari saya.”)

	Hal menyakitkan apa yang mereka lakukan hari ini tanpa aplikasi ini?

	Seperti apa kesuksesan dalam satu kalimat?



Kamu bisa membiarkan AI yang menggali. Coba prompt ini:

I have a rough idea: a web app to track books I'm reading.
Act as a product thinking partner. Ask me 5 sharp questions,
one at a time, to clarify the problem, the target user, and what
"done" looks like. Don't propose features yet — just interrogate
the idea until it's concrete.

Menjawab lima pertanyaan yang tajam biasanya mempertajam ide yang samar menjadi sesuatu yang nyata. Triknya adalah membiarkan AI menantang balik, bukan menyetujui semuanya. Jika ia bertanya “Apakah kamu perlu sinkronisasi antar perangkat?” dan jawaban jujurmu adalah “tidak, cukup laptop saya saja,” kamu baru saja menghapus sebuah backend, sebuah sistem autentikasi, dan berminggu-minggu pekerjaan — sebelum menulis satu baris kode pun. Itulah intinya: tempat termurah untuk memangkas fitur adalah dalam percakapan, bukan dalam basis kode.

Perhatikan momen ketika jawabanmu berubah dari “hmm, kayaknya sih iya” menjadi “ya, persis itu.” Perubahan itu adalah sinyal bahwa kamu sudah menemukan masalah yang sebenarnya dan bisa melanjutkan.



Langkah 2: Tentukan Cakupan dan Non-Tujuan

Ini adalah langkah paling berharga dan paling sering dilewatkan. Non-tujuan (non-goals) — hal-hal yang secara sengaja tidak kamu bangun — melindungimu dari AI yang suka menambahkan tambahan “membantu”.

Untuk pelacak buku kita, cakupannya bisa jadi:


	Termasuk cakupan: menambah buku, menandainya sebagai sedang dibaca/selesai, melihat daftar, memberi rating buku yang selesai.

	Di luar cakupan (non-tujuan): fitur sosial, rekomendasi, impor dari Goodreads, aplikasi mobile, akun pengguna.



Bayangkan dua kolom: semua yang kamu komit untuk dibangun di sebelah kiri, semua yang sengaja kamu lewati di sebelah kanan. Garis di antara keduanya adalah batas yang menjaga v1 tetap kecil.

┌───────────────────────┬───────────────────────┐
│       IN SCOPE        │       NON-GOALS       │
├───────────────────────┼───────────────────────┤
│  Add a book           │  Social features      │
│  Mark reading/done    │  Recommendations      │
│  See a list           │  Goodreads import     │
│  Rate finished books  │  Mobile app           │
│                       │  User accounts        │
└───────────────────────┴───────────────────────┘
   build now  ◀───────────────────▶  not now

Menuliskan non-tujuan mengerjakan dua hal sekaligus. Itu menjaga versi pertamamu cukup kecil untuk benar-benar diselesaikan, dan itu memberimu satu kalimat untuk ditempelkan saat AI mulai melenceng: “Ingat, akun adalah non-tujuan untuk v1 — jangan tambahkan login.”

Non-tujuan bukan berarti “tidak akan pernah” — melainkan “bukan sekarang.” Mencantumkan akun pengguna sebagai non-tujuan tidak berarti aplikasimu tidak akan pernah punya itu. Artinya, fitur itu bukan bagian dari versi ini, jadi kamu tidak membayar biayanya hari ini. Pergeseran cara pandang ini penting: itu memungkinkanmu berkata tidak pada sebuah fitur tanpa merasa sedang membuang ide yang bagus. Kamu hanya sedang mengurutkan. Sebagian besar item di daftar non-tujuanmu sebenarnya adalah daftar tugas v2 yang menyamar, dan itu tidak apa-apa — tuliskan saja di suatu tempat dan lanjutkan.



Langkah 3: Tulis User Story

User story mengubah cakupan menjadi perilaku yang bisa diuji. Formatnya sederhana:


Sebagai [pengguna], saya ingin [aksi], agar [manfaat].



Untuk pelacak buku:


	Sebagai pembaca, saya ingin menambahkan buku dengan judul dan penulis, agar saya bisa mulai melacaknya.

	Sebagai pembaca, saya ingin menandai buku sebagai selesai, agar saya bisa melihat progres saya.

	Sebagai pembaca, saya ingin memberi rating 1–5 bintang untuk buku yang selesai, agar saya ingat apa yang saya sukai.



Setiap story adalah satu unit yang bisa kamu bangun dan verifikasi secara mandiri. Jika kamu tidak bisa membayangkan bagaimana kamu akan menguji sebuah story dengan mengklik-klik di aplikasi, berarti itu terlalu samar — pecah atau tulis ulang.

Klausa agar (so that) adalah bagian yang sering dilewatkan orang, dan justru itu yang paling penting. “Sebagai pembaca, saya ingin kotak pencarian” memberitahu AI apa yang harus dibangun tapi bukan kenapa, sehingga ia tidak bisa membuat trade-off yang baik. “Sebagai pembaca, saya ingin menemukan buku di daftar saya dengan mengetik sebagian judulnya, agar saya tidak perlu menggulir puluhan entri” memberitahunya pekerjaan sebenarnya — dan sekarang filter sederhana saat mengetik mungkin lebih baik daripada mesin pencari yang berat. Manfaat itu adalah spek untuk spek itu sendiri: ia menjelaskan fitur dengan cukup baik sehingga AI (dan kamu-di-masa-depan) bisa membedakan implementasi yang baik dari yang salah.



Langkah 4: Susun Draf PRD Ringan

PRD (Product Requirements Document, Dokumen Kebutuhan Produk) hanyalah kumpulan keputusanmu dalam satu tempat. Ia punya kerangka yang bisa diprediksi — beberapa bagian yang sama setiap kalinya:

PRD
├─ Problem        why this exists
├─ User           who it's for
├─ Goal           what it does, in one line
├─ In Scope       what v1 includes
├─ Non-Goals      what v1 skips
├─ User Stories   as a __, I want __, so that __
├─ Data Model     the fields you store
└─ Done When      the acceptance test

Buat sekecil mungkin. Berikut adalah PRD pemula lengkap yang bisa kamu serahkan ke AI:

# Book Tracker — Mini PRD

## Problem
I read a lot but lose track of what I've finished and what I thought of it.

## User
Me (a single user). No accounts needed for v1.

## Goal
A simple web app to add books, track reading status, and rate finished ones.

## In Scope (v1)
- Add a book (title, author)
- Set status: To Read / Reading / Finished
- List all books, filterable by status
- Rate finished books 1–5 stars

## Non-Goals (v1)
- User accounts / login
- Social features, sharing, recommendations
- Importing from other services
- Mobile / native apps

## Tech (keep it simple)
- Single-page web app
- Local browser storage (no backend for v1)

## Done When
I can add a book, change its status, rate it, and see my list
persist after a page refresh.


Perhatikan baris “Done When” (Selesai Ketika). Itu adalah tes penerimaanmu — cara konkret untuk mengetahui bahwa kamu sudah merilis v1. Selalu sertakan satu. “Done When” yang baik adalah sesuatu yang bisa kamu lakukan secara fisik: klik di sini, ketik ini, muat ulang, lihat itu. Jika kondisi selesaimu terbaca seperti perasaan (“ketika sudah rapi,” “ketika terasa bagus”), itu tidak akan pernah selesai, karena tidak ada yang bisa diperiksa. Buatlah itu seperti skrip yang bisa kamu serahkan ke orang asing.

Kamu tidak harus menulis PRD dengan tangan. Cara yang berguna adalah memberikan jawaban-jawabanmu dari langkah-langkah sebelumnya kembali ke AI dan membiarkannya menyusun draf, lalu kamu mengeditnya. Alasan mengedit alih-alih menerima mentah-mentah adalah kamu harus memahami dan menyetujui setiap barisnya — dokumen ini adalah sumber kebenaran yang akan terus kamu tempelkan kembali, jadi kesalahan di sini akan tersalin ke setiap sesi berikutnya.



Langkah 5: Sketsakan Model Data

Kebanyakan aplikasi sebenarnya tentang data: apa yang kamu simpan dan bagaimana bagian-bagiannya berhubungan. Sketsa model data yang cepat menyelamatkanmu dari kode yang membingungkan dan tidak konsisten nantinya. Kamu tidak perlu diagram basis data — daftar field saja sudah cukup.

Untuk pelacak buku, ada satu hal utama — sebuah Book:

Book
- id: unique string
- title: string
- author: string
- status: "to_read" | "reading" | "finished"
- rating: number 1–5 (only if finished)
- addedAt: date

Bahkan sketsa kecil ini membuat keputusan menjadi eksplisit: rating hanya ada untuk buku yang sudah selesai, status adalah salah satu dari tiga nilai tetap, dan setiap buku punya id. Ketika kamu menyerahkan ini ke AI, ia berhenti menebak-nebak nama field dan membangun secara konsisten.

Alasan untuk memastikan hal ini sejak awal adalah bahwa nama field merembes ke mana-mana. Begitu AI menulis kode yang membaca book.rating, nama itu akan muncul di form, tampilan daftar, lapisan penyimpanan, dan fitur apa pun yang kamu tambahkan kemudian. Jika kamu membiarkannya melenceng — rating di satu tempat, stars di tempat lain, score di tempat ketiga — kamu mendapatkan bug yang melelahkan untuk dilacak. Model data enam baris adalah asuransi termurah terhadap itu.

Blok spek pendek yang bisa langsung disalin-tempel cenderung bekerja lebih baik daripada prosa untuk AI. Berikut model yang sama ditulis sebagai prompt yang benar-benar akan kamu kirim:

Use this exact data shape for a book. Don't add fields I didn't list,
and don't rename these:

Book {
  id        — unique string, generated on creation
  title     — string, required
  author    — string, required
  status    — one of: "to_read" | "reading" | "finished"
  rating    — integer 1–5, present ONLY when status is "finished"
  addedAt   — ISO date string, set when the book is added
}

If you think a field is missing, ask me before adding it.

Baris terakhir itu — tanya saya sebelum menambahkannya — sedang mengerjakan hal yang nyata. Itu mengubah AI dari penebak menjadi kolaborator dan menjaga model data tetap milikmu.



Langkah 6: Pecah Spek Menjadi Tugas Berukuran Vibe

Langkah terakhir adalah mengiris spekmu menjadi tugas-tugas yang bisa dieksekusi AI satu per satu. Tugas berukuran vibe cukup kecil sehingga kamu bisa meninjau hasilnya dalam satu menit dan tahu apakah itu berhasil. Jika sebuah tugas membutuhkan AI menyentuh beberapa file dan kamu tidak bisa memastikan apakah itu benar, berarti itu terlalu besar.

Tugas yang baik untuk pelacak buku:


	Siapkan tata letak halaman dasar dengan header dan daftar buku kosong.

	Bangun form “tambah buku” (judul + penulis) yang menambahkan ke daftar di memori.

	Tambahkan status (Belum Dibaca / Sedang Dibaca / Selesai) dengan dropdown untuk mengubahnya.

	Simpan daftar ke penyimpanan lokal browser agar bertahan setelah muat ulang.

	Tambahkan kontrol rating yang hanya muncul untuk buku yang selesai.

	Tambahkan tombol filter status di atas daftar.



Setiap tugas memetakan ke satu user story atau baris PRD, membangun di atas yang sebelumnya, dan berakhir dengan sesuatu yang bisa kamu lihat bekerja. Itulah irama vibe coding: tugas kecil, jalankan, verifikasi, lanjut.

Kamu bahkan bisa meminta AI menghasilkan pemecahan ini untukmu:

Here is my mini PRD and data model [paste them].
Break this into 6–8 small, ordered build tasks. Each task should
be independently testable and build on the previous one. Keep each
task to something I can verify by clicking around the app.



Jaga Spek Tetap Hidup

Spek bukanlah monumen yang kamu bangun sekali lalu kagumi. Ia adalah dokumen hidup, dan kesalahan paling umum adalah memperlakukannya seolah tetap. Saat kamu membangun, kamu akan mempelajari hal-hal yang tidak bisa diberitahu oleh tahap perencanaan: sebuah fitur ternyata lebih sulit dari perkiraan, sebuah non-tujuan ternyata esensial, sebuah user story diam-diam ternyata dua story. Ketika itu terjadi, edit spek terlebih dahulu, lalu suruh AI mengikuti versi barunya. Spek yang memimpin; kode yang mengikuti.

Beberapa kebiasaan menjaga kejujurannya:


	Perbarui spek segera setelah sebuah keputusan berubah. Spek yang menyatakan satu hal sementara kodemu melakukan hal lain lebih buruk daripada tidak ada spek sama sekali — itu secara aktif menyesatkan sesi AI berikutnya.

	Coret tugas begitu kamu menyelesaikannya. Daftar tugas berfungsi ganda sebagai pelacak progres. Melihat enam dari delapan item tercentang adalah momentum tersendiri.

	Pindahkan kejutan ke non-tujuan atau daftar “nanti” alih-alih langsung mengerjakannya. Jika sebuah fitur yang menggoda muncul di tengah pembangunan, tuliskan saja dan lanjutkan. Kamu bisa memutuskan nanti apakah itu pantas mendapat tempat di v1.



Inilah disiplin yang membedakan “saya membangun sesuatu” dari “saya membangun apa yang saya maksudkan.” Spek adalah cara kamu tetap menjadi penulis proyekmu, bukan sekadar penumpang di dalamnya.



Perangkap Umum: Menspesifikasikan Solusi, Bukan Masalah

Satu mode kegagalan layak disebutkan secara khusus, karena sangat mudah terjebak di dalamnya. Ketika kamu duduk untuk menulis spek, godaannya adalah mendeskripsikan solusi yang sudah kamu bayangkan — “sidebar dengan tab-tab,” “modal yang muncul,” “tabel Postgres.” Tapi spek yang penuh solusi secara diam-diam mengunci keputusan yang belum kamu pantas ambil.

Bandingkan dua baris ini:

Bad:  Add a left sidebar with collapsible sections for each book status.
Good: Let me see my books grouped by status without losing the full list.

Kalimat pertama sudah memilih sidebar, bagian yang bisa dilipat, dan sebuah tata letak — sebelum siapa pun mengonfirmasi bahwa itu keputusan yang tepat. Kalimat kedua menyatakan pekerjaan yang perlu dilakukan dan membiarkan AI (dan dirimu) bebas menemukan hal paling sederhana yang memenuhinya, yang mungkin saja hanya tiga tombol filter. Deskripsikan hasil yang kamu inginkan; biarkan implementasi tetap bisa dinegosiasikan selama mungkin. Solusi murah untuk diubah dalam spek dan mahal untuk diubah dalam kode.



Hasilnya

Kamu sekarang punya pernyataan masalah, cakupan dan non-tujuan, user story, PRD satu halaman, model data, dan daftar tugas berurutan — seluruh fondasi sebuah proyek nyata, disusun dalam hitungan menit dengan AI sebagai teman berpikirmu.

Tidak satu pun dari ini mengharuskanmu tahu cara ngoding. Yang dibutuhkan hanyalah kamu tahu apa yang kamu inginkan dan mampu berpikir jernih selama beberapa menit — dan AI menangani sisa proses berpikir keras itu bersamamu. Itulah pergeseran sesungguhnya: kamu belum menulis perangkat lunak, kamu sedang menulis maksud, dan maksud yang baik adalah sebagian besar dari pertempurannya.

Simpan spek ini dalam sebuah file di proyekmu (banyak orang menggunakan SPEC.md atau PRD.md). Ia menjadi dokumen yang kamu tempelkan ke sesi AI yang baru untuk mengembalikan konteks, dan checklist yang kamu kerjakan satu tugas berukuran vibe pada satu waktu. Di bab berikutnya, kita akan mengambil tugas pertama dan benar-benar membangunnya.



Rangkuman dan Latihan

Poin-poin penting


	Spek adalah catatan kerja pendek berbahasa sederhana — apa yang sedang kamu bangun dan apa yang tidak — bukan kontrak yang kamu bekukan; satu halaman sudah lebih dari cukup.

	Perjelas masalah dan orangnya sebelum bicara fitur, dan tuliskan non-tujuan: itu adalah pertahanan paling tajammu terhadap AI yang menambahkan tambahan “membantu”.

	User story dengan klausa agar dan PRD kecil dengan baris “Done When” yang konkret mengubah maksud menjadi perilaku yang bisa diuji dan dibangun.

	Pastikan model data sejak awal — nama field merembes ke mana-mana — dan iris spek menjadi tugas berukuran vibe yang bisa kamu verifikasi satu per satu.

	Deskripsikan masalahnya, bukan solusinya; hasil tetap murah untuk diubah dalam spek dan mahal untuk diubah dalam kode. Jaga spek tetap hidup saat kamu belajar.



Coba sendiri

Ambil ide apa pun yang sudah lama kamu pendam dan ubah menjadi spek satu halaman dalam satu sesi AI. Minta AI mewawancaraimu dengan lima pertanyaan tajam terlebih dahulu, lalu tulis — dengan kata-katamu sendiri — masalahnya, penggunanya, tiga user story (masing-masing dengan agar), daftar non-tujuan yang eksplisit, model data enam baris, dan satu baris “Done When” yang bisa kamu lakukan secara fisik. Simpan sebagai SPEC.md. Uji spek yang baik: kamu bisa menempelkannya ke chat yang benar-benar baru besok dan AI akan tahu persis apa yang harus dibangun.

Prompt bab ini

I have a rough idea: <one-line description>.

Act as my product thinking partner. First, ask me 5 sharp questions,
one at a time, to clarify the problem, the target user, and what "done"
looks like. Don't propose features yet.

After I answer, draft a one-page spec with these sections:
- Problem  - User  - Goal
- In Scope (v1)  - Non-Goals (v1)
- User stories (each "As a __, I want __, so that __")
- Data model (a short list of fields)
- Done When (a concrete, physically-performable acceptance test)

Keep it tight — under one page. If something is ambiguous, ask before
assuming. I'll edit the draft until I agree with every line.





Memilih Stack Anda: Sekilas Tentang Bahasa Pemrograman

[image: ]

Ketika Anda mengarahkan AI untuk membangun perangkat lunak, bahasa pemrograman yang Anda pilih tetap sangat berpengaruh. AI yang menulis kodenya, tapi Andalah yang menanggung akibatnya: seberapa cepat Anda merilis produk, seberapa mudah proses deploy-nya, dan seberapa sering Anda menabrak tembok. Kabar baiknya, Anda tidak perlu menguasai bahasa-bahasa ini secara mendalam. Anda hanya perlu tahu cukup banyak untuk membuat pilihan yang masuk akal dan mengenali saat AI mengarahkan Anda ke jalan yang menyakitkan.

Bab ini akan membahas bahasa-bahasa pemrograman yang layak Anda perhatikan, apa yang benar-benar menjadi kelebihannya, di mana letak kelemahannya, dan — yang paling penting untuk vibe coding — seberapa baik asisten AI menanganinya. Kita akan mengakhirinya dengan panduan super sederhana untuk memilih berdasarkan tujuan Anda.

Satu catatan sebelum kita mulai: asisten AI jauh lebih baik dalam bahasa-bahasa populer yang memiliki gunungan kode publik dibanding bahasa-bahasa yang jarang dipakai (niche). Ini bukan efek kecil. Ini sering kali menjadi satu faktor terbesar yang menentukan apakah proyek Anda berjalan lancar atau tidak. Popularitas adalah sebuah fitur. Ketika sebuah bahasa dan framework utamanya muncul jutaan kali di repositori publik, AI telah melihat setiap pola umum, setiap kesalahan yang khas, dan setiap perbaikan yang idiomatis. Ketika tidak, Anda membayar kelangkaan itu dengan percobaan yang gagal dan omong kosong yang terdengar meyakinkan.

Sebelum masuk ke nama-nama bahasa, ada satu gambaran yang perlu Anda simpan dalam benak: kode yang Anda tulis bukanlah apa yang sebenarnya dijalankan mesin. ada sesuatu di tengah yang mengubah teks Anda menjadi perangkat lunak yang berjalan — entah compiler (menerjemahkan semuanya lebih dulu menjadi sebuah berkas yang Anda jalankan) atau interpreter (membaca dan menjalankannya baris demi baris). Bahasa yang Anda pilih menentukan jalur mana yang Anda tempuh.

   YOU                 THE MIDDLE                   THE MACHINE
 ┌────────┐                                        ┌──────────┐
 │ source │──┬──▶ COMPILER ──▶ binary file ──────▶ │ runs on  │
 │  code  │  │   (Go, Rust)    (one file)          │   CPU    │
 │ (text) │  │                                     │          │
 └────────┘  └──▶ INTERPRETER ──reads line ──────▶ │  prints  │
                  (Python, JS)   by line           │  output  │
                                                    └──────────┘
   compiled = translate first, run later
   interpreted = translate while running


JavaScript / TypeScript

Ini adalah pilihan default untuk sebagian besar vibe coding, dan bukan tanpa alasan. Ia berjalan di mana saja — peramban (browser), server (Node.js), fungsi edge — dan ia adalah bahasa dari seluruh frontend web. TypeScript adalah JavaScript dengan sistem tipe (type system) yang ditambahkan, dan Anda hampir selalu sebaiknya memilih TypeScript: tipe-tipe tersebut menangkap kesalahan sejak dini dan, yang penting, memberikan pagar pengaman (guardrails) bagi AI yang membuat outputnya lebih andal. Sebuah signature fungsi yang bertipe adalah sebuah kontrak yang bisa dibaca asisten AI; tanpanya, AI hanya menebak-nebak bentuk data Anda, dan menebak adalah tempat bug bersembunyi.


	Unggul dalam: aplikasi web (frontend dan backend), apa pun yang diklik pengguna di peramban, prototipe cepat, proyek full-stack dalam satu bahasa, deployment serverless/edge.

	Titik lemahnya: ekosistemnya bergerak cepat dan sering merusak hal-hal lama (breaking changes); ketergantungan pada banyak paket (dependency sprawl) itu nyata — sebuah aplikasi kecil bisa menarik ratusan paket; kelonggaran JavaScript murni membuat bug-bug halus lolos begitu saja — alasan lain untuk memakai TypeScript.

	Contoh penggunaan tipikal: dashboard SaaS (Software as a Service — perangkat lunak yang Anda sewa secara online, bukan diinstal), halaman landing (landing page), e-commerce, aplikasi real-time, ekstensi peramban, apa pun yang Anda deploy ke Vercel, Netlify, atau Cloudflare.

	Penanganan AI: sangat baik. Ini adalah bahasa yang paling banyak terwakili dalam data pelatihan. Asisten menulis React, Next.js, dan Node dengan percaya diri dan jarang tersendat. Jika Anda tidak punya alasan kuat untuk memilih yang lain, mulailah di sini.



Ada satu trade-off konkret yang layak diketahui: kecepatan yang membuat JavaScript hebat untuk prototipe adalah kecepatan yang sama yang membuatnya cepat berubah. Sebuah tutorial dari delapan belas bulan lalu mungkin sudah memakai API yang sudah usang (deprecated), dan AI — yang dilatih dari sebuah cuplikan masa lalu — kadang akan memberi Anda pola dari kemarin. Ketika sesuatu yang ditulisnya tidak berfungsi, penyebabnya sering kali adalah pustaka (library) yang sudah berpindah. Solusinya biasanya adalah memberi tahu versi yang Anda pakai dan memintanya memeriksa dokumentasi terkini. Ini adalah pajak yang Anda bayar karena hidup di ekosistem paling aktif di dunia, dan untuk sebagian besar proyek, itu layak dibayar.



Python

Python dibaca hampir seperti bahasa Inggris, yang menjadikannya bahasa paling bersahabat untuk pemula dan lingua franca untuk data, scripting, dan AI itu sendiri. Jika proyek Anda menyentuh machine learning, analisis data, otomasi, atau komputasi ilmiah, Python biasanya adalah jawabannya.


	Unggul dalam: AI/ML, pemrosesan data, skrip otomasi, API backend (API, atau Application Programming Interface, adalah pintu yang dipakai satu program untuk berbicara dengan program lain), kode “lem” (glue code), apa pun yang pustakanya sudah ada (dan untuk Python, biasanya sudah ada).

	Titik lemahnya: lambat untuk komputasi angka mentah kecuali Anda memanfaatkan pustaka yang di dalamnya ditulis dengan C; “neraka dependensi” (dependency hell) dengan virtual environment dan versi paket membingungkan pendatang baru; bukan untuk frontend peramban.

	Contoh penggunaan tipikal: scraping, jalur pipa data (data pipelines), eksperimen ML, bot Discord/Telegram, alat internal, API REST (Representational State Transfer — sebuah gaya umum untuk pintu-pintu API tersebut) (FastAPI, Django, Flask).

	Penanganan AI: sangat baik, setara dengan JavaScript. Asisten sangat fasih dalam Python dan pustaka-pustaka utamanya. Pilihan default yang bagus untuk proyek non-web.



Satu titik yang selalu membuat pendatang baru tersandung dengan Python bukanlah bahasanya, melainkan lingkungannya (environment). Sebuah skrip yang berjalan mulus untuk AI di satu folder gagal di folder lain karena paket-paketnya hidup di sebuah virtual environment yang belum diaktifkan, atau karena dua proyek menginginkan versi berbeda dari pustaka yang sama. Ini semua bukan kesalahan kode Anda, dan tidak ada yang sulit begitu Anda pernah melihatnya — tapi ini adalah momen “kenapa ini tidak mau jalan” yang paling umum dalam Python. Minta AI untuk menyiapkan virtual environment dan requirements.txt (atau memakai alat seperti uv atau Poetry) sejak awal, dan sebagian besar rasa sakit ini hilang.



Go

Go dirancang di Google untuk bersifat sederhana, cepat, dan mudah di-deploy. Ia dikompilasi menjadi satu berkas biner mandiri (self-contained binary) yang bisa Anda taruh di sebuah server tanpa runtime yang perlu diinstal. Ia sengaja tidak menyertakan fitur-fitur mewah, yang membuat basis kode tetap membosankan dengan cara yang terbaik — dan membosankan itu mudah dinalar, baik oleh manusia maupun AI.


	Unggul dalam: layanan backend yang cepat, alat baris perintah (command-line tools), jaringan (networking), apa pun yang perlu menangani banyak koneksi bersamaan, deployment yang sederhana.

	Titik lemahnya: penanganan error yang bertele-tele (Anda akan melihat if err != nil di mana-mana); bukan bahasa frontend; kesederhanaan yang disengaja bisa terasa membatasi jika Anda menginginkan jalan pintas yang ekspresif.

	Contoh penggunaan tipikal: API, mikroservis, CLI (CLI, atau Command-Line Interface, adalah cara berbasis teks untuk menjalankan program dengan mengetik perintah), alat infrastruktur, backend dengan lalu lintas tinggi.

	Penanganan AI: sangat baik. Fitur Go yang sedikit dan konsisten berarti ada “cara yang benar” untuk melakukan sebagian besar hal, dan asisten mengikutinya dengan baik. Data pelatihan lebih sedikit dibanding JS/Python, tetapi kesederhanaannya mengompensasi hal itu.



Fitur andalan Go bagi pembangun tunggal (solo builder) adalah satu biner tunggal itu. Tidak ada tarian “instal Node dan empat puluh paket ini di server”, tidak ada ketidakcocokan versi runtime antara mesin Anda dan produksi. Anda build, Anda salin satu berkas, Anda jalankan. Itu saja membuat deployment jauh lebih tahan kesalahan — yang sangat penting saat Anda melakukan vibe coding dan tidak ingin men-debug infrastruktur. Bertele-telenya adalah biayanya: kode yang hanya tiga baris di Python menjadi delapan baris di Go. Tapi baris-baris ekstra itu bisa diprediksi, dan bisa diprediksi adalah persis yang bisa ditangani AI dengan baik.



Rust

Rust memberi Anda kecepatan setara C dengan sebuah compiler yang menolak membiarkan Anda menulis seluruh kategori bug memori. Trade-off-nya adalah sebuah compiler yang terkenal ketat dan kurva belajar yang curam. Untuk vibe coding, Rust adalah pedang bermata dua: AI menulisnya, tetapi ketatnya Rust berarti compiler akan menolak kode lebih sering, yang menghasilkan lebih banyak siklus bolak-balik perbaikan.


	Unggul dalam: perangkat lunak yang kinerjanya kritis, pemrograman sistem, mesin game, WebAssembly, alat baris perintah di mana kecepatan itu penting, apa pun yang kebenaran dan keamanannya sangat diutamakan.

	Titik lemahnya: kurva belajar yang curam; waktu kompilasi yang lambat; “borrow checker”-nya membuat frustrasi pemula; berlebihan (overkill) untuk sebagian besar aplikasi web dan skrip.

	Contoh penggunaan tipikal: backend berkinerja tinggi, alat CLI, modul WASM (WebAssembly), sistem semacam embedded, infrastruktur di mana setiap milidetik dihitung.

	Penanganan AI: baik tapi lebih bergelombang. Asisten mengenal Rust dengan baik, tetapi compiler yang ketat memunculkan error yang perlu iterasi. Harapkan lebih banyak putaran “perbaiki error-nya, coba lagi” dibanding dengan Python atau JS. Pilih Rust ketika kinerja atau keamanan benar-benar membenarkan gesekan itu — bukan sebagai default.



Ada sebuah keuntungan halus dari ketatnya Rust yang mudah terlewat: compiler-nya adalah seorang reviewer gratis yang tanpa ampun. Ketika AI menulis JavaScript yang ceroboh, bug-nya lolos dan menggigit pengguna saat runtime. Ketika AI menulis Rust yang ceroboh, compiler biasanya menangkapnya sebelum program itu pernah dijalankan. Putaran perbaikan ekstra itu terasa seperti gesekan, tapi sebagian besarnya adalah compiler yang menghentikan bug yang sungguhan. Pertanyaan jujur yang perlu ditanyakan sebelum meraih Rust adalah apakah Anda benar-benar butuh kecepatan atau keamanannya, atau apakah Anda hanya diberi tahu bahwa Anda seharusnya menginginkannya. Untuk proyek pertama, hampir selalu Anda tidak butuh.



Sepatah Kata Singkat Tentang yang Lainnya

Anda akan bertemu dengan bahasa-bahasa ini, dan kadang salah satunya justru pilihan yang tepat:

Akan membantu untuk membayangkan di mana masing-masing bahasa cenderung “tinggal”. Perangkat lunak memiliki lapisan-lapisan — apa yang berjalan di peramban (frontend), apa yang berjalan di server (backend), apa yang berjalan di ponsel (mobile) — dan sebagian besar bahasa memiliki kampung halamannya sendiri:

        ┌──────────────────── WHERE CODE RUNS ────────────────────┐
        │                                                          │
   FRONTEND               BACKEND                MOBILE            │
   (browser)              (server)               (phone)           │
        │                    │                      │              │
   ┌────┴────┐        ┌──────┴──────┐         ┌─────┴─────┐        │
   │ JS / TS │        │ JS / TS     │         │ Swift     │ iOS    │
   │ (the    │        │ Python      │         │ Kotlin    │ Android│
   │  only   │        │ Go          │         │ JS / TS   │ (React │
   │  real   │        │ Rust        │         │           │ Native)│
   │ option) │        │ Java / C#   │         └───────────┘        │
   └─────────┘        │ PHP / Ruby  │                              │
                      └──────┬──────┘                              │
                             │                                     │
                        ┌────┴────┐                                │
                        │   SQL   │  ◀── the database, talked to    │
                        │(database)│      from any backend above    │
                        └─────────┘                                │
        └──────────────────────────────────────────────────────────┘


	Java / C#: kuda beban (workhorses) dari perusahaan-perusahaan besar. Matang, stabil, sangat lengkap perkakasnya, dan ideal untuk backend korporat besar serta Android (Java/Kotlin) atau ekosistem Windows/.NET (C#). AI menangani keduanya dengan baik. Sebagai vibe coder tunggal, Anda jarang benar-benar membutuhkannya kecuali Anda bekerja di dalam sebuah stack enterprise yang sudah ada atau membangun secara khusus untuk Android/Windows.

	Swift / Kotlin: bahasa native untuk aplikasi iOS (Swift) dan Android (Kotlin). Jika Anda merilis sebuah aplikasi mobile sungguhan ke App Store atau Play Store, Anda kemungkinan besar akan menyentuh keduanya. Dukungan AI cukup solid tapi lebih lemah dibanding untuk bahasa-bahasa web, dan pengembangan mobile membawa gesekan ekstra (perangkat, aturan app store, perkakas build).

	PHP / Ruby: generasi lama dari web, dan diam-diam masih menjalankan sebagian besar bagian dari web itu. PHP menggerakkan WordPress dan karenanya sebagian besar dari semua situs web; Ruby on Rails tetap menjadi cara yang cepat dan berpendirian kuat (opinionated) untuk membangun sebuah aplikasi berbasis database. Keduanya punya banyak data pelatihan, jadi AI menanganinya dengan baik — tapi jarang menjadi hal pertama yang diraih pendatang baru saat ini, dan Anda biasanya memilihnya karena Anda bekerja pada basis kode yang sudah ada, bukan memulai dari nol.

	SQL (Structured Query Language): bukan bahasa serba guna (general-purpose), tapi Anda akan menemuinya begitu aplikasi Anda menyimpan data. Anggaplah ia sebagai bahasa yang Anda pakai untuk bertanya kepada sebuah database — “berikan saya setiap pengguna yang mendaftar minggu ini.” SQL adalah untuk mengkueri database. Anda tidak memilih SQL sebagai pengganti bahasa lain — ia hidup berdampingan dengan apa pun yang Anda pilih. Kabar baiknya: AI sangat unggul dalam menulis SQL, jadi Anda bisa menggambarkan data apa yang Anda inginkan dengan kata-kata biasa dan biarkan ia menghasilkan kuerinya.





Perbandingan Sekilas










	Bahasa
	Terbaik untuk
	Waspadai
	Kefasihan AI





	JavaScript/TypeScript
	Aplikasi web, full-stack, edge
	Ketergantungan berlebih, perubahan cepat
	Sangat baik



	Python
	AI/ML, data, skrip, API
	Lambat untuk komputasi mentah, pengaturan environment
	Sangat baik



	Go
	Backend cepat, CLI, layanan
	Bertele-tele, bukan untuk frontend
	Sangat baik



	Rust
	Kinerja, keamanan, WASM
	Kurva curam, lebih banyak putaran perbaikan
	Baik (lebih bergelombang)



	Java/C#
	Enterprise, Android, .NET
	Berat, sering berlebihan untuk solo
	Sangat baik



	Swift/Kotlin
	Aplikasi native iOS / Android
	Gesekan mobile, AI lebih lemah
	Baik



	PHP/Ruby
	WordPress, Rails, aplikasi web yang sudah ada
	Default yang usang, beban warisan (legacy)
	Sangat baik



	SQL
	Berbicara dengan database
	Hidup berdampingan, bukan sebagai pengganti
	Sangat baik







Biaya Sesungguhnya dari Pilihan Eksotis

Menggoda sekali untuk memilih sebuah bahasa karena ia elegan, atau cepat, atau karena seseorang yang Anda hormati bersumpah demi bahasa itu. Untuk vibe coding secara khusus, insting itu bisa diam-diam menenggelamkan sebuah proyek. Inilah alasannya: setiap jam yang Anda habiskan bergulat dengan perkakas sebuah bahasa niche, atau mengurai output AI yang salah secara halus karena model tersebut telah melihat terlalu sedikit contoh, adalah satu jam yang tidak Anda habiskan untuk merilis produk. Pilihan eksotis jarang gagal secara berisik. Ia gagal sebagai tetesan pelan berupa putaran perbaikan ekstra, pustaka yang hilang, dan jawaban Stack Overflow yang tidak ada.

Secara konkret, hukumannya muncul di tiga tempat. Pertama, AI kurang fasih, jadi ia membuat lebih banyak kesalahan dan lebih buruk dalam memperbaikinya — dan Anda, yang tidak mengenal bahasa itu, tidak bisa membedakan kode yang baik dari yang buruk. Kedua, ekosistemnya lebih tipis, jadi pustaka yang Anda butuhkan mungkin tidak ada, mungkin sudah ditelantarkan, atau mungkin tidak punya contoh untuk disalin. Ketiga, saat Anda tersendat, web menjadi lebih sunyi: lebih sedikit tutorial, lebih sedikit pertanyaan yang terjawab, lebih sedikit orang yang pernah menabrak tembok yang persis sama dengan Anda. Dengan Python atau TypeScript, ketiga hal itu bukan masalah.

Tidak satu pun dari ini berarti bahasa-bahasa eksotis itu buruk. Ini berarti beban pembuktian ada pada pilihan eksotis itu. Jika Anda punya alasan yang konkret dan spesifik — Anda benar-benar butuh kecepatan Rust, Anda dipaksa memakai Swift oleh App Store, Anda memperluas sebuah layanan Go yang sudah ada — maka bayarlah biayanya dengan mata terbuka. Jika alasannya adalah “kelihatannya keren,” pilihlah opsi yang populer dan rilislah sesuatu. Anda selalu bisa menulis ulang nanti, dan hampir selalu Anda tidak akan melakukannya, karena pilihan populer akan sudah menyelesaikan tugasnya.



Pilih Berdasarkan Tujuan

Lewati pergulatan batinnya. Cocokkan tujuan Anda dengan sebuah baris dan lanjutkan — Anda selalu bisa mengubah arah nanti, dan untuk proyek pertama, momentum mengalahkan optimisasi.

Berikut adalah seluruh keputusan itu sebagai satu pohon (tree). Mulai dari atas, jawab setiap pertanyaan, dan ikuti cabangnya ke stack Anda:

                  ┌─────────────────────────┐
                  │  What are you building?  │
                  └────────────┬────────────┘
        ┌──────────────┬───────┼────────┬──────────────┐
        ▼              ▼       ▼         ▼              ▼
   ┌─────────┐  ┌───────────┐ ┌─────┐ ┌────────┐ ┌────────────┐
   │ Website │  │ AI / data │ │ API │ │ Mobile │ │ Max speed  │
   │ web app │  │ automation│ │backend│ │  app  │ │ / systems  │
   └────┬────┘  └─────┬─────┘ └──┬──┘ └───┬────┘ └─────┬──────┘
        ▼             ▼          ▼        ▼            ▼
   ┌─────────┐  ┌──────────┐ ┌──────┐ ┌──────────┐ ┌──────┐
   │TypeScript│ │  Python  │ │ Go   │ │iOS: Swift│ │ Rust │
   │+ React / │ │          │ │ or TS│ │Android:  │ │(only │
   │  Next.js │ │          │ │      │ │  Kotlin  │ │ if   │
   └─────────┘  └──────────┘ └──────┘ │or RN (TS)│ │needed)│
                                       └──────────┘ └──────┘

   When unsure ─────────────▶  TypeScript or Python
   Need to store data? ─────▶  add SQL alongside any choice


	Saya ingin membangun sebuah situs atau aplikasi web. → TypeScript (dengan React/Next.js). Pilihan yang jelas dan didukung dengan baik.

	Saya ingin melakukan AI, data, atau otomasi. → Python. Di situlah alat-alatnya berada.

	Saya ingin sebuah API atau layanan backend yang cepat. → Go (sederhana dan cepat) atau TypeScript (jika ia bagian dari sebuah stack web). FastAPI-nya Python juga bekerja dengan baik.

	Saya sedang membangun sebuah aplikasi mobile. → Swift untuk iOS, Kotlin untuk Android — atau pertimbangkan pendekatan lintas-platform berbasis web (React Native) untuk tetap berada di TypeScript.

	Saya butuh kecepatan mentah atau kendali level sistem. → Rust, tapi hanya jika Anda sudah memastikan Anda benar-benar membutuhkannya. Sebagian besar orang tidak.

	Saya sedang menambahkan sesuatu ke sebuah situs yang sudah ada. → Apa pun bahasa yang sudah dipakai di sana. Sebuah plugin WordPress berarti PHP; sebuah aplikasi Rails lama berarti Ruby. Cocokkan dengan basis kodenya, jangan melawannya.

	Saya hanya ingin belajar dan merilis sesuatu dengan cepat. → Python atau TypeScript. Keduanya memaafkan (forgiving), keduanya adalah bahasa yang paling dikenal AI, dan keduanya punya tutorial dan contoh yang tak berujung.

	Aplikasi saya perlu menyimpan data. → Apa pun yang Anda pilih di atas, ditambah SQL untuk database-nya. Anda tidak memilih di antara keduanya.



Pelajaran meta-nya: kalau ragu, pilihlah opsi yang populer. TypeScript dan Python mencakup sebagian besar dari apa pun yang akan pernah dibangun oleh seorang vibe coder tunggal, dan keduanya adalah bahasa yang paling andal ditangani oleh asisten AI Anda. Bahasa “terbaik” untuk vibe coding biasanya adalah bahasa yang paling dikenal AI — dan itu berarti bahasa yang populer. Simpan pilihan-pilihan eksotis untuk saat Anda punya alasan yang konkret, dan biarkan AI menangani sintaksnya dalam kedua kasus.



Rangkuman dan Latihan


Poin-poin utama


	AI jauh lebih fasih dalam bahasa-bahasa populer dibanding yang niche — popularitas adalah sebuah fitur, sering kali menjadi satu faktor terbesar yang menentukan apakah sebuah proyek berjalan lancar.

	TypeScript dan Python adalah default yang aman: web/full-stack untuk TypeScript, AI/data/otomasi untuk Python, dan keduanya memiliki dukungan AI yang sangat baik.

	Go (backend biner tunggal), Rust (kecepatan/keamanan, tapi lebih banyak putaran perbaikan), dan sisanya masing-masing punya titik manis yang sempit — raihlah hanya dengan alasan yang konkret.

	SQL bukan pilihan salah satu; ia hidup berdampingan dengan apa pun yang Anda pilih begitu aplikasi Anda menyimpan data.

	Cocokkan bahasa dengan tujuan Anda, bukan dengan apa yang terdengar mengesankan — momentum mengalahkan optimisasi pada proyek pertama.





Coba sendiri

Ambil sebuah ide proyek yang benar-benar ingin Anda bangun dan tulislah satu kalimat yang menggambarkan tujuannya. Cocokkan dengan sebuah baris dalam daftar “Pilih Berdasarkan Tujuan”, lalu minta asisten AI Anda untuk mengonfirmasi atau menantang pilihan itu. Mintalah ia menguraikan stack default (bahasa, framework, ke mana Anda akan deploy) dalam tiga poin, dan mintalah ia menyebutkan satu hal yang akan membuat sebuah bahasa yang berbeda menjadi pilihan yang lebih cocok. Anda akan berakhir dengan sebuah keputusan stack yang beralasan sebelum menulis satu baris kode pun.

I want to build the following project: [describe it in one or two sentences].
Recommend the best language and framework for vibe coding it, optimizing for
how fluently an AI assistant can write and fix the code, not for raw
performance. Give me: (1) the language and main framework, (2) where I'd
deploy it, (3) one realistic gotcha to watch for, and (4) one scenario in
which a different language would actually be the better choice. Keep it short.






Membangun Fitur, Selangkah demi Selangkah

[image: ]

Sampai di sini kamu sudah bisa mengajak AI ngobrol dan membuatnya menulis kode. Tapi fitur sungguhan lebih besar daripada satu prompt saja. Keterampilan yang membedakan orang yang benar-benar merilis produk dari orang yang macet di tengah jalan adalah kemampuan memecah satu fitur menjadi potongan-potongan kecil, lalu menuntun AI melewatinya satu per satu — sambil menjaga aplikasi tetap berjalan di setiap langkah.

Bab ini adalah inti dari alur kerja pembangunan (build loop). Pelajari sekali, dan kamu akan memakainya lagi untuk setiap fitur yang pernah kamu bangun. Ini adalah perbedaan antara proyek yang tumbuh stabil dan proyek yang runtuh karena beratnya sendiri tepat saat mulai menarik.


Alur Pembangunan (The Build Loop)

Berikut alur yang akan kamu jalankan berulang-ulang. Sengaja dibuat kecil.


	Potong fitur menjadi langkah-langkah vertikal yang kecil. Setiap langkah harus berupa sesuatu yang bisa kamu bangun, jalankan, dan lihat berfungsi dalam beberapa menit.

	Pilih satu langkah. Cukup satu. Abaikan yang lain untuk saat ini.

	Buat prompt untuk langkah itu saja. Jelaskan secara spesifik apa yang berubah dan apa yang tetap sama.

	Tinjau perubahannya. Baca apa yang ditulis AI. Kamu tidak perlu memahami setiap baris, tapi baca sekilas untuk mencari hal yang jelas-jelas salah.

	Jalankan aplikasinya. Benar-benar klik tombolnya, muat halamannya, panggil endpoint-nya. Pastikan langkah itu berfungsi.

	Commit. Simpan titik pemulihan (checkpoint) di version control dengan pesan singkat.

	Ulangi dari langkah 2 dengan langkah berikutnya — sampai fitur selesai.



Digambarkan sebagai siklus, alurnya terlihat seperti ini — kamu terus berputar melewatinya, satu langkah kecil per putaran, sampai fitur selesai:

        ┌──────────────────────────────────────────┐
        │                                           │
        ▼                                           │
   ┌─────────┐    ┌─────────┐    ┌──────────┐       │
   │  SLICE  │───▶│  PICK   │───▶│  PROMPT  │       │
   │ feature │    │ one step│    │ for step │       │
   └─────────┘    └─────────┘    └────┬─────┘       │
   (once, up                          │             │
    front)                            ▼             │
                                 ┌──────────┐       │
                                 │  REVIEW  │       │
                                 │ the diff │       │
                                 └────┬─────┘       │
                                      ▼             │
                                 ┌──────────┐       │
                                 │   RUN    │       │
                                 │ the app  │       │
                                 └────┬─────┘       │
                          works?      │             │
              broken ◀────────────────┤             │
              undo & re-prompt        │ yes         │
                                      ▼             │
                                 ┌──────────┐       │
                                 │  COMMIT  │───────┘
                                 │checkpoint│  next step
                                 └──────────┘

Intinya adalah kamu tidak pernah jauh dari aplikasi yang berfungsi. Jika langkah 4 menghasilkan sesuatu yang rusak, kamu hanya punya satu perubahan kecil untuk dibatalkan, bukan tumpukan kekacauan.

Orang yang melompati langkah 4 sampai 6 merasa lebih cepat selama sekitar dua puluh menit. Lalu mereka menabrak bug yang tidak bisa mereka lacak, karena versi terakhir aplikasi mereka yang known-good (diketahui berfungsi baik) ada seratus perubahan yang lalu. Alur ini terasa lambat justru karena tidak pernah membiarkanmu menumpuk utang semacam itu.



Apa Arti “Vertical Slice”

Vertical slice (irisan vertikal) adalah potongan tipis dari fitur yang menembus seluruh lapisan aplikasimu — sedikit UI, sedikit logika, sedikit data — alih-alih membangun satu lapisan penuh sekaligus.

Pendekatan yang menggoda tapi salah (horizontal):


	Bangun seluruh skema database.

	Lalu bangun semua logika backend.

	Lalu bangun seluruh UI.



Kamu tidak bisa menjalankan apa pun sampai ketiganya selesai, jadi kamu tidak bisa menangkap masalah lebih awal.

Pendekatan yang lebih baik (vertikal):


	Langkah 1: tombol yang melakukan versi paling sederhana dari fitur itu, dengan data palsu.

	Langkah 2: buat tombol itu memakai data sungguhan.

	Langkah 3: tangani kasus-kasus khusus (edge case).



Perbedaannya paling mudah dilihat berdampingan. Horizontal membangun satu lapisan penuh sekaligus dan tidak menjalankan apa pun sampai akhir; vertikal membangun satu jalur tipis yang bisa dijalankan menembus setiap lapisan di tiap langkahnya:

        HORIZONTAL (risky)            VERTICAL (safe)
                                                          run? ▼
   ┌──────────────────────┐    ┌────┐ ┌────┐ ┌────┐ ┌────┐
   │        UI            │    │ UI │ │ UI │ │ UI │ │ UI │
   ├──────────────────────┤    ├────┤ ├────┤ ├────┤ ├────┤
   │       LOGIC          │    │logic││logic││logic││logic│
   ├──────────────────────┤    ├────┤ ├────┤ ├────┤ ├────┤
   │        DATA          │    │data│ │data│ │data│ │data│
   └──────────────────────┘    └────┘ └────┘ └────┘ └────┘
   build all 3, THEN run        step1  step2  step3  step4
   (can't run till the end)      each step runs on its own

Setiap irisan bisa dijalankan. Itulah yang menjaga aplikasi selalu berfungsi.

Uji yang berguna untuk irisan yang baik: bisakah kamu mendemokannya? Jika kamu bisa menunjuk ke layar dan berkata “lihat ini,” itu adalah irisan vertikal sungguhan. Jika satu-satunya demo jujur adalah “yah, skemanya sudah terpasang sekarang,” berarti kamu membangun lapisan horizontal, dan kamu tidak akan tahu apakah itu benar sampai jauh kemudian — biasanya di saat yang paling buruk.



Contoh Kasus Nyata: Fitur “Favorit”

Mari kita bangun satu fitur kecil dari ujung ke ujung: pengguna bisa menandai item dalam daftar sebagai favorit, dan melihat hitungan berapa banyak yang sudah mereka favoritkan.


Memotongnya menjadi irisan

Berikut cara saya memecahnya menjadi langkah-langkah vertikal:


	Tambahkan tombol bintang di sebelah setiap item (belum melakukan apa-apa, cuma muncul).

	Klik bintang mengganti tampilannya antara aktif/nonaktif (hanya state, belum disimpan).

	Tampilkan penghitung “★ 3 favorit” yang mencerminkan hasil klik.

	Simpan favorit agar tetap ada setelah halaman dimuat ulang.



Perhatikan bahwa setiap langkah bisa dijalankan dan dilihat secara mandiri. Kamu bisa berhenti setelah salah satu langkah dan tetap punya aplikasi yang berfungsi.



Langkah 1: tombolnya

Prompt yang baik menyebutkan nama file, perubahannya, dan apa yang tidak boleh disentuh:

In the ItemCard component (src/components/ItemCard.jsx), add a star
button in the top-right corner of each card. It should render an
outline star icon. Don't wire up any click behavior yet — just make
it appear. Keep the rest of the card layout unchanged.

Jalankan aplikasinya. Kamu lihat bintang-bintangnya? Bagus. Commit:

git add -A && git commit -m "Add star button to item cards"



Langkah 2: mengganti state-nya

Make the star button toggle between filled and outline when clicked.
Track this with local component state — don't save it anywhere yet.
A filled star means favorited.

Bayangkan state sebagai memori jangka pendek aplikasi — apa yang benar saat ini juga, seperti apakah sebuah bintang tertentu sedang terisi penuh atau tidak. Sekarang kamu menangani state dan UI bersamaan, dan itu wajar. (UI, atau user interface/antarmuka pengguna, hanyalah bagian aplikasi yang dilihat dan diklik orang.) AI kemungkinan akan menambahkan sesuatu seperti ini:

const [isFavorite, setIsFavorite] = useState(false);

<button onClick={() => setIsFavorite(!isFavorite)}>
  {isFavorite ? <StarFilled /> : <StarOutline />}
</button>


Klik beberapa bintang. Apakah berubah? Commit.



Langkah 3: penghitungnya

Add a "★ N favorites" counter at the top of the item list. It should
count how many items currently have their star filled. Lift the
favorite state up to the list component if you need to so the counter
can see it.

Langkah ini mungkin mengharuskan AI menyusun ulang di mana state itu tinggal — itu wajar diperkirakan, dan justru itu alasan kamu melakukannya sebagai langkah kecil tersendiri. Jalankan, klik beberapa bintang, lihat angkanya berubah. Commit.



Langkah 4: membuatnya persisten

Persist favorites so they survive a page reload. Use localStorage for
now — save the list of favorited item IDs whenever it changes, and
load it on startup.

(localStorage hanyalah semacam buku catatan kecil yang disimpan browser di komputer pengunjung sendiri, sehingga aplikasi bisa mencatat sesuatu dan menemukannya lagi setelah dimuat ulang.) Muat ulang halamannya. Masih terfavoritkan? Kamu baru saja merilis sebuah fitur, satu irisan yang bisa dijalankan pada satu waktu.

Berikut cara bagian-bagian fitur yang sudah selesai saling berbicara. Sebuah klik mengalir turun ke state, layar digambar ulang dari state, dan state dicerminkan ke penyimpanan agar bertahan setelah dimuat ulang:

     ┌─────────────────────────────────────────────┐
     │                                              │
   click star                                  redraws from
     │ (event)                                 state
     ▼                                              ▲
 ┌────────┐   updates    ┌─────────┐    feeds   ┌────────┐
 │   UI   │─────────────▶│  STATE  │───────────▶│   UI   │
 │(button)│              │(in app  │            │(filled │
 └────────┘              │ memory) │            │ star + │
                         └────┬────┘            │counter)│
                              │ save on change  └────────┘
                              ▼
                         ┌──────────┐
                         │ STORAGE  │  ◀── load on startup,
                         │(localSt.)│      so it survives reload
                         └──────────┘




Membaca Diff Tanpa Perlu Memahami Setiap Baris

Langkah 4 dari alur ini adalah “tinjau perubahannya,” dan ini yang paling sering dilewatkan orang seenaknya. Kamu tidak perlu bisa menulis kode itu sendiri untuk meninjaunya secara berguna. Kamu perlu membaca sekilas sekumpulan kecil tanda bahaya.

Ketika AI menyerahkan sebuah perubahan padamu, cara paling bersih untuk melihatnya adalah diff — baris-baris persis yang ditambahkan dan dihapus:

git diff

Baris yang dimulai dengan + ditambahkan, baris dengan - dihapus. Bacalah seperti seorang peninjau, bukan kompiler. Kamu mencari hal-hal seperti:


	Apakah ia menyentuh file yang tidak seharusnya disentuh? Kamu meminta penghitung; kenapa auth.js ada di dalam diff?

	Apakah ia menghapus sesuatu yang terlihat penting? Baris yang dihapus (-) yang tidak kamu kenali layak dipertanyakan.

	Apakah ia diam-diam mengubah perilaku yang tidak kamu minta? Nilai default baru, kondisi yang berubah, ekstra yang “membantu.”

	Apakah bentuknya sesuai dengan permintaan? Permintaan satu kalimat yang menghasilkan dua ratus baris layak ditinjau ulang.



Jika ada yang terasa janggal, kamu tidak perlu memperbaikinya sendiri — cukup tanyakan: “Kenapa kamu mengubah auth.js? Aku cuma minta penghitungnya.” Setengah dari waktu, AI akan bilang “tangkapan bagus” dan membatalkannya. Kebiasaan sederhana itu menangkap lebih banyak bug daripada berapa lama pun kamu menatap kode yang tidak sepenuhnya kamu pahami.



Kapan Membiarkan AI Berjalan Bebas vs. Mengendalikan Secara Manual

Tidak setiap langkah butuh genggaman kemudi yang sama.

Biarkan AI berjalan bebas ketika:


	Langkahnya kecil dan terdefinisi dengan jelas (“tambahkan tombol”).

	Ini pola umum yang jelas sudah dilihat AI ribuan kali.

	Kesalahannya murah dan jelas terlihat (kamu akan melihatnya saat menjalankan aplikasinya).



Kendalikan secara manual — prompt lebih kecil, tinjauan lebih ketat — ketika:


	Perubahannya menyentuh data yang tidak bisa dengan mudah dipulihkan (menghapus rekaman, migrasi).

	AI terus “memperbaiki” hal yang sama berputar-putar.

	Perilakunya halus dan tidak akan terlihat hanya dengan melirik layar (perhitungan uang, izin akses, autentikasi/otorisasi).

	Kamu sudah mencoba dua kali dan malah makin buruk, bukan makin baik.



Aturan yang bisa diandalkan: semakin besar radius ledakannya (blast radius), semakin kecil langkahnya harus dibuat.



Jaga Aplikasi Selalu Berfungsi

Inilah disiplin yang membuat semua hal lain mungkin terjadi:


	Jalankan setelah setiap langkah. Bukan setiap tiga langkah. Setiap satu langkah.

	Commit hanya state yang berfungsi. Sebuah commit adalah titik simpan yang bisa kamu kembali. Jika satu langkah merusak sesuatu yang tidak bisa kamu perbaiki dalam satu-dua menit, buang saja (git restore . atau revert) dan buat prompt ulang dengan permintaan yang lebih jelas — jangan menumpuk perbaikan di atas dasar yang sudah rusak.

	Satu urusan per langkah. Jika kamu tergoda untuk juga “sekalian saja memperbaiki hal lain itu,” tahan diri. Selesaikan irisan yang sedang berjalan, commit, baru mulai langkah baru.

	Jelaskan bug-nya, jangan mendiagnosisnya. Ketika sesuatu rusak, katakan pada AI persis apa yang kamu lihat: “Setelah mengklik bintang kedua, penghitungnya menunjukkan 1, bukan 2.” Biarkan AI menemukan penyebabnya.





Commit dalam Peningkatan Kecil

Commit kecil adalah jaring pengamanmu. Setiap commit sebaiknya merupakan satu langkah yang koheren:

git commit -m "Add star button to item cards"
git commit -m "Toggle favorite state on star click"
git commit -m "Add favorites counter to list header"
git commit -m "Persist favorites in localStorage"

Jika langkah 4 kacau, tiga langkah pertamamu tetap aman dan kamu hampir tidak kehilangan apa-apa. Commit yang besar dan jarang adalah cara orang berakhir takut menyentuh kode mereka sendiri.



Ketika Irisan Terlalu Besar

Kadang kamu memilih “satu langkah” dan tetap saja jadi kacau — AI menulis ulang setengah aplikasi, diff-nya tidak bisa dibaca, dan menjalankannya memunculkan tiga bug baru sekaligus. Itu hampir tidak pernah sekadar nasib buruk. Itu tanda bahwa irisannya terlalu besar.

Solusinya adalah memotongnya lebih tipis lagi. Jika “tambahkan favorit dengan persistensi” meledak, itu bukan satu irisan; itu seluruh fitur yang menyamar sebagai satu prompt. Mundurlah ke commit terakhir yang baik dan pecah lagi:

# Don't ask for this in one shot:
"Add a favorites feature with a counter and localStorage persistence."

# Ask for this instead, one commit each:
"Add a star button to each item card. No behavior yet."
"Make the star toggle filled/outline with local state."
"Add a counter that reflects the filled stars."
"Persist the favorited IDs to localStorage and load them on startup."

Aturan praktis yang baik: jika kamu tidak bisa menjelaskan apa yang dilakukan satu langkah dalam satu kalimat pendek, berarti itu dua langkah. Dan jika diff sebuah langkah terlalu panjang untuk dibaca sekilas dalam satu menit, langkah berikutnya harus lebih kecil. Memotong-motong (slicing) adalah keterampilan yang kamu kuasai makin baik dengan merasakan di mana irisan terakhir terlalu tebal.



Kesimpulan

Sebuah fitur bukan satu prompt raksasa — melainkan tumpukan irisan kecil yang bisa dijalankan. Potong menjadi irisan, buat prompt untuk satu langkah, tinjau, jalankan, commit, ulangi. Biarkan AI berjalan bebas untuk hal-hal mudah dan kendalikan ketat di dekat apa pun yang berisiko. Jaga aplikasi tetap berfungsi di setiap titik pemeriksaan, dan kamu akan selalu berjarak satu langkah undo kecil dari pijakan yang solid.

Di bab berikutnya, kita akan melihat apa yang harus dilakukan ketika sebuah langkah tidak berjalan sesuai rencana — debugging dengan gaya vibe.



Rangkuman dan Latihan


Poin-poin penting


	Sebuah fitur adalah tumpukan irisan vertikal kecil, bukan satu prompt raksasa — bangun, jalankan, dan lihat setiap irisan berfungsi sebelum lanjut.

	Jalankan alur pembangunannya setiap kali: potong menjadi irisan → pilih satu langkah → prompt → tinjau diff → jalankan aplikasi → commit → ulangi.

	Tinjau diff seperti seorang peninjau, bukan kompiler — waspadai file yang tidak seharusnya disentuh, perubahan perilaku yang diam-diam, dan diff yang jauh lebih besar dari permintaan.

	Biarkan AI berjalan bebas untuk langkah-langkah kecil, murah, dan umum; kendalikan secara manual (prompt lebih kecil, tinjauan lebih ketat) di mana pun radius ledakannya besar.

	Commit hanya state yang berfungsi dalam peningkatan kecil — jika satu irisan kacau, buang saja dan buat prompt ulang alih-alih menumpuk perbaikan di atas dasar yang rusak.





Coba sendiri

Pilih satu fitur kecil yang kamu inginkan dalam sebuah proyek dan potong menjadi 3–5 langkah vertikal, tuliskan masing-masing sebagai satu kalimat pendek. Bangun hanya langkah pertama: buat prompt untuknya, jalankan git diff dan baca sekilas perubahannya, jalankan aplikasinya untuk memastikan ia berfungsi, lalu commit dengan pesan satu baris. Berhentilah di situ untuk sekarang. Tujuannya adalah merasakan satu putaran alur yang bersih — satu irisan yang bisa dijalankan, satu diff yang benar-benar kamu baca, satu commit yang bisa kamu kembali.

I want to add this feature: [describe the feature in one or two sentences].
Don't write any code yet. First, slice it into 3 to 5 vertical steps, where
each step is something I can build, run, and SEE working on its own. Order
them so the app keeps working after every step. For each step give me a
one-sentence description and name the first file you'd change. Then wait — I'll
ask you to build them one at a time.






Debugging Bersama AI

[image: ]

Setiap program yang kamu bangun pasti akan rusak (bug). Itu bukan tanda bahwa kamu melakukannya dengan salah — itu adalah kondisi normal dari perangkat lunak. Bug bukanlah kegagalan keterampilan; bug adalah apa yang terjadi ketika kode nyata bertemu data nyata, pengguna nyata, dan kasus-kasus tepi (edge case) yang tidak pernah dibayangkan siapa pun. Perbedaan antara sore hari yang menjengkelkan dan perbaikan lima menit adalah metode. Ketika kamu men-debug dengan cara vibe coding, kamu bukan orang yang menatap stack trace sampai masuk akal — stack trace adalah laporan error yang dicetak programmu saat crash, yang akan kita bahas lebih lanjut nanti. Kamu adalah sutradara: kamu mereproduksi masalahnya, mengumpulkan bukti yang tepat, lalu menyerahkan kasus yang ringkas dan terbingkai baik kepada AI agar AI bisa melakukan kerja beratnya. Bab ini memberimu proses yang bisa diulang persis untuk itu — proses yang berfungsi baik ketika bug hanyalah typo satu baris maupun ketika bug adalah race condition kusut tiga lapis di dalam. (Race condition adalah bug terkait waktu: dua hal terjadi dalam urutan yang tidak kamu duga, seperti dua orang berebut kursi terakhir secara bersamaan.)


Pola pikir inti

Kesalahan terbesar yang dilakukan pemula adalah menempelkan “ini tidak berfungsi, perbaiki” ke dalam chat lalu berharap. AI tidak bisa melihat layarmu, datamu, atau apa yang kamu harapkan terjadi. AI hanya tahu apa yang kamu beri tahu. Ketika kamu tidak memberi apa-apa, AI melakukan satu-satunya hal yang bisa ia lakukan: menebak — dan tebakan percaya diri yang kebetulan salah lebih berbahaya daripada tidak ada jawaban sama sekali, karena kamu akan bertindak berdasarkan tebakan itu. Debugging dengan AI sebagian besar adalah tentang memberinya konteks yang tepat agar ia bisa bernalar, bukan menebak.

Laporan bug yang baik — untuk manusia maupun AI — menjawab tiga pertanyaan:


	Apa yang kamu lakukan? (langkah-langkah untuk memicunya)

	Apa yang kamu harapkan terjadi?

	Apa yang sebenarnya terjadi? (error, output yang salah, crash)



Jika kamu bisa menjawab ketiganya, kamu sudah lebih unggul dari kebanyakan orang. Alasan mengapa ketiga hal ini penting adalah karena bug, menurut definisinya, adalah celah (gap) antara apa yang kamu harapkan dan apa yang sebenarnya terjadi. AI tidak bisa menemukan celah yang tidak bisa ia lihat kedua sisinya. “Ini rusak” hanya menjelaskan satu sisi; “saya berharap ada layar selamat datang, tapi yang muncul halaman kosong dan error ini” menjelaskan kedua sisi — dan celahnya hampir menamai dirinya sendiri.



Daftar periksa debugging

Kerjakan ini secara berurutan. Melompat langsung ke “perbaiki” adalah hal yang membuat AI berputar-putar tanpa arah.


	Reproduksi secara konsisten. Temukan langkah-langkah persis yang membuat bug terjadi setiap kali. Bug yang tidak bisa kamu reproduksi adalah bug yang tidak bisa kamu konfirmasi telah diperbaiki — kamu hanya akan menebak-nebak apakah bug itu sudah hilang. Jika terjadi sesekali (intermittent), cari variabel yang menjadi pemicunya: input tertentu, status sudah login versus belum login, jaringan yang lambat.

	Baca error yang sebenarnya. Jangan hanya sekilas. Pesan error dan bagian atas stack trace biasanya menyebutkan file dan baris tempat masalah terjadi. Pemula sering melewatkan kalimat paling berguna di layar karena tampak menakutkan.

	Kumpulkan konteksnya. Kumpulkan teks error, stack trace, kode yang relevan, dan deskripsi satu baris tentang apa yang kamu harapkan.

	Berikan gambaran lengkap kepada AI. Tempelkan semua hal di atas dalam satu pesan. Biarkan AI membentuk hipotesis.

	Bentuk hipotesis, bukan perbaikan. Tanyakan “apa yang bisa menyebabkan ini?” sebelum “perbaiki ini.” Perbaikan yang salah berdasarkan teori yang salah membuang waktu — dan terkadang menambahkan bug kedua di atas bug pertama.

	Tambahkan logging untuk menguji hipotesis. Konfirmasi apa yang sebenarnya dilakukan kode sebelum mengubahnya.

	Lakukan binary search pada masalahnya. Persempit di mana masalah terjadi dengan memotong area yang dicurigai menjadi setengah, berulang kali.

	Perbaiki akar masalah, bukan gejalanya. Pastikan perbaikan mengatasi mengapa masalah terjadi, bukan hanya gejala yang terlihat.

	Verifikasi perbaikan dan periksa regresi. Jalankan ulang langkah-langkah reproduksi. Lalu pastikan fitur-fitur di sekitarnya masih berfungsi — regresi adalah ketika sebuah perbaikan diam-diam merusak sesuatu yang tadinya berfungsi, seperti menambal satu kebocoran tapi malah membuat pipa di sebelahnya pecah.



Daftar periksa itu sebenarnya adalah satu putaran (loop) yang kamu jalani sampai bug hilang. Setiap kotak menyerahkan bukti ke kotak berikutnya, dan verifikasi yang gagal hanya mengirimmu kembali berputar dengan apa yang sudah kamu pelajari:

   ┌──────────────┐
   │  REPRODUCE   │  make it happen every time
   └──────┬───────┘
          ▼
   ┌──────────────┐
   │ READ ERROR + │  what does it actually say?
   │   GATHER     │  collect trace + code + context
   └──────┬───────┘
          ▼
   ┌──────────────┐
   │ HYPOTHESIS   │  "what could cause this?"
   └──────┬───────┘
          ▼
   ┌──────────────┐
   │ CONFIRM w/   │  add a log, get evidence
   │   LOGGING    │
   └──────┬───────┘
     wrong│  correct
   ┌──────┘ guess   ▼
   │            ┌──────────────┐
   │ (new       │  FIX root    │  not the symptom
   │  theory)   │    cause     │
   │            └──────┬───────┘
   │                   ▼
   │            ┌──────────────┐    fails / regression
   └────────────┤   VERIFY     │──────────┐
                │ + regressions│          │
                └──────┬───────┘          │
                       │ passes           │
                       ▼          ◀───────┘
                    ✔ DONE      (loop back around)

Urutan ini tidak sembarangan. Setiap langkah menghasilkan bukti yang dibutuhkan langkah berikutnya. Mereproduksi memberimu sesuatu untuk dibaca; membaca memberimu konteks untuk dikumpulkan; konteks memberi AI sesuatu untuk dijadikan hipotesis. Lewatkan satu langkah dan kamu memberi langkah berikutnya sebuah lubang.



Memberi AI konteks yang tepat

Di sinilah sebagian besar daya ungkitmu berada. Saat kamu melaporkan bug, sertakan:


	Pesan error, verbatim (kata demi kata). Salin persis — jangan diparafrasekan. Memparafrasekan error itu seperti mendeskripsikan foto lewat telepon: kamu akan melewatkan satu detail yang justru paling penting.

	Stack trace, terutama beberapa baris teratas.

	Kode yang relevan — fungsi yang melempar error, plus apa pun yang dipanggilnya.

	Apa yang kamu harapkan versus apa yang terjadi.



Berikut contoh seperti apa prompt debugging yang kuat:

I'm getting an error when I submit the signup form. Here's the full output:

TypeError: Cannot read properties of undefined (reading 'email')
    at validateUser (src/auth/validate.js:14:23)
    at handleSignup (src/routes/signup.js:31:10)
    at processTicksAndRejections (node:internal/process/task_queues:95:5)

Steps to reproduce: fill in the form, click "Sign up".
Expected: a "Welcome" message.
Actual: the page goes blank and the error above appears in the console.

Here is validate.js (lines around 14):
[paste the function]

And here is the handleSignup function that calls it:
[paste the function]

What could be causing this, and how do I confirm it before changing anything?

Perhatikan baris terakhir itu. Kamu meminta hipotesis dan langkah konfirmasi, bukan perbaikan langsung. Itu membuat AI tetap jujur.

Berguna juga untuk tahu cara membaca trace yang kamu tempelkan. Stack trace adalah riwayat pemanggilan, dari yang terbaru di atas: baris paling atas adalah tempat program sebenarnya meledak, dan setiap baris di bawahnya adalah fungsi yang memanggil fungsi di atasnya. Jadi dalam contoh ini, validateUser adalah tempat email dibaca dari sesuatu yang undefined, dan handleSignup adalah yang memanggil validateUser. Frame di bawah kode milikmu sendiri — seperti processTicksAndRejections — adalah milik runtime bahasa pemrogramannya; biasanya kamu bisa mengabaikannya. Baca dari atas ke bawah sampai kamu menemukan baris pertama yang menunjuk ke filemu sendiri, dan hampir selalu di situlah tempat mulai mencari.

Trace yang sama, dibaca sebagai tumpukan pemanggilan, membuat urutannya jelas. Crash ada di atas; setiap frame di bawahnya adalah pemanggil dari frame di atasnya:

   READ THE TRACE         =        THE CALL STACK
   (top = newest)                  (who called whom)

 ▲ validateUser  :14  ◀── CRASH    ┌─────────────────┐ ▲ start
 │ handleSignup  :31               │ validateUser  14│ │ looking
 │ processTicks...     (runtime,   ├─────────────────┤ │ here
 │                      ignore)    │ handleSignup  31│ │
 │                                 ├─────────────────┤ │
 └─ your code first ──────────────▶│ processTicks... │─┘ (runtime)
                                   └─────────────────┘
   read DOWN until the first line that is YOUR file



Membaca error yang tidak kamu pahami

Cepat atau lambat kamu akan menemui error yang terlihat seperti sup alfabet — nama tipe yang panjang, stack yang seluruhnya internal framework, pesan dalam jargon yang belum pernah kamu lihat. Jangan biarkan itu membuatmu terhenti. Error adalah data, bukan vonis atas kompetensimu. Ketika pesannya sendiri tidak jelas, tempelkan pesan itu dan minta AI untuk menerjemahkan sebelum memperbaiki:

I don't understand this error. Before suggesting any fix, explain in plain
language: what is it actually saying, which line is it pointing at, and
what kinds of things typically cause this exact error?

[paste the full error and stack trace]

Meminta arti dalam bahasa sederhana lebih dulu melakukan dua hal. Ini mengajarimu polanya, jadi lain kali kamu melihat error itu kamu akan mengenalinya sendiri — dan dalam beberapa bulan, begitulah cara kamu sebenarnya belajar membaca stack-mu sendiri. Dan ini memaksa AI untuk mendasarkan perbaikannya pada apa yang dikatakan error tersebut, bukan langsung melompat ke tambalan generik. Waspadai jebakan error yang paling umum: error yang menunjuk ke baris 14 sering kali disebabkan oleh sesuatu di tempat lain sama sekali. Baris dalam trace adalah tempat program menyadari masalahnya, bukan selalu tempat masalah itu bermula.



Hipotesis, logging, dan binary search

Setelah AI mengusulkan sebuah penyebab, jangan langsung menerimanya begitu saja. Uji dengan cara yang murah. Uji termurah biasanya adalah satu baris log.

Minta AI untuk menambahkan logging sementara:


“Sebelum kita mengubah apa pun, tambahkan console.log (atau print) yang menampilkan nilai user tepat sebelum baris 14, agar kita bisa lihat apakah nilainya memang undefined.”



Jalankan, tempelkan outputnya kembali. Sekarang kamu punya bukti, bukan sekadar teori. Mungkin user memang undefined — mengonfirmasi hipotesis. Mungkin juga baik-baik saja dan penyebab sebenarnya ada satu level di atasnya. Bagaimanapun kamu sudah bergerak maju. Log secara berlimpah selagi kamu menyelidiki: nilai dari variabelnya, dan label yang menyatakan variabel mana itu dan di mana log itu berada. console.log(user) polos yang mencetak undefined jauh kurang berguna dibanding console.log("user at validate.js:14 =", user). Dan ingat untuk mencabut kembali log sementara itu setelah bug diperbaiki — sisa noise debug adalah kekacauan kecilnya sendiri.

Ketika bug berada di suatu tempat dalam proses yang panjang dan kamu tidak bisa menentukan di mana, gunakan binary search. Potong area yang dicurigai menjadi setengah: tambahkan log di titik tengahnya.

Idenya: setiap pemeriksaan membuang setengah dari yang tersisa, sehingga ruang pencarian yang sangat besar menyusut dengan cepat. Di sini sebuah bug bersembunyi di suatu tempat antara langkah 1 dan langkah 8 — tiga pemeriksaan sudah cukup untuk menyudutkannya:

   step:  1  2  3  4  5  6  7  8      a bug is somewhere in here
          ░░░░░░░░░░░░░░░░░░░░░░

   check 1 ── log at 4 ── OK ──▶  bug is AFTER 4, drop 1–4
                                  ░░░░░░░░░░░  (5 6 7 8 left)

   check 2 ── log at 6 ── BAD ─▶  bug is AT/BEFORE 6, drop 7–8
                                  ░░░░░  (5 6 left)

   check 3 ── log at 5 ── OK ──▶  bug is at step 6   ✔ found

   8 steps → 3 checks.  1000 steps → about 10 checks.

Apakah nilainya terlihat benar di titik itu? Berarti bug ada setelah titik itu — cari di setengah bagian itu. Apakah nilainya sudah terlihat salah? Berarti bug ada sebelum titik itu — cari di setengah bagian itu. Setiap langkah membelah dua ruang pencarian, jadi bahkan alur seribu baris pun bisa dipersempit dalam sekitar sepuluh pemeriksaan. Katakan pada AI secara eksplisit: “Bantu saya membisect ini — di mana titik tengah yang harus saya log?” Teknik yang sama juga berlaku pada riwayat, bukan hanya kode: jika sebuah fitur berfungsi minggu lalu tapi rusak hari ini, bisect commit-commitmu untuk menemukan perubahan persis yang menimbulkan bug tersebut.



Akar masalah versus gejala

Jebakan paling menggoda dalam debugging adalah tambalan yang membuat error hilang tanpa memperbaiki penyebabnya. Jika user undefined dan kamu “memperbaikinya” dengan if (user) { ... }, error itu berhenti — tapi sekarang pendaftaran (signup) diam-diam tidak melakukan apa-apa, yang justru lebih buruk: crash yang berisik setidaknya memberitahumu ada yang salah, dan sekarang tidak ada apa pun yang memberitahu. Pertanyaan sebenarnya adalah mengapa user undefined di sini? Mungkin pencarian database gagal. Mungkin sebuah field diganti namanya. Mungkin ada await yang hilang di bagian upstream.

Ketika AI mengusulkan perbaikan, tanyakan padanya:


	“Apakah ini memperbaiki penyebabnya atau menyembunyikan gejalanya?”

	“Apa alasan asli mengapa nilainya salah?”

	“Bisakah akar masalah yang sama ini merusak hal lain?”



Perbaikan akar masalah biasanya membuat kode menjadi lebih sederhana atau lebih jelas. Tambalan gejala biasanya menambahkan pengaman (guard), try/catch yang menelan error, atau nilai default yang menutupi masalah sesungguhnya. Curigai jenis yang kedua. Ada satu tanda yang layak dipelajari: jika sebuah perbaikan menambahkan kode yang satu-satunya tugasnya adalah mencegah crash, bukan melakukan hal yang benar, kemungkinan besar kamu sedang menambal gejala. Perbaikan sungguhan cenderung menghilangkan keadaan yang mustahil itu sepenuhnya, bukan sekadar bertahan darinya.



Ketika AI berputar-putar tanpa arah

Terkadang AI mengusulkan sebuah perbaikan, tidak berhasil, ia mengusulkan yang lain, itu pun tidak berhasil, dan kamu sudah tiga putaran “coba ini sebagai gantinya” ke dalam. Ini adalah sinyal, bukan jalan buntu. Lakukan ini:


	Berhenti dan reset konteksnya. Mulai pesan baru yang merangkum semua yang sekarang kamu ketahui dengan pasti (dikonfirmasi oleh log), bukan semua yang sudah kamu coba. Obrolan panjang penuh percobaan gagal justru meracuni jawaban AI berikutnya — AI terus mencocokkan pola dengan jalan buntu di riwayatnya sendiri.

	Nyatakan apa yang sudah kamu singkirkan. “Kami sudah konfirmasi user undefined dan query DB mengembalikan null. String query-nya terlihat benar. Jadi masalahnya ada di bagian upstream dari query itu.” Ini menghentikan AI dari mengusulkan ulang jalan buntu.

	Minta AI menjelaskan, bukan memperbaiki. “Jelaskan langkah demi langkah, bagaimana user mendapatkan nilainya dari request sampai ke baris 14.” Memaksa sebuah penjelasan sering memunculkan celah yang tersembunyi.

	Tambahkan lebih banyak logging, bukan lebih banyak tebakan. Ketika teori sudah habis, bukti adalah jalan ke depan.

	Perkecil masalahnya. Minta AI membantumu membangun cuplikan (snippet) sekecil mungkin yang masih mereproduksi bug tersebut. Sering kali bug menjadi jelas begitu semua noise hilang — dan jika bug itu tidak muncul lagi di versi kecilnya, kamu sudah belajar bahwa penyebabnya ada di bagian yang kamu hilangkan.





Memahami perbaikan sebelum kamu menyimpannya

Perbaikan yang berhasil tapi tidak kamu pahami adalah pinjaman, bukan solusi — dan bunganya jatuh tempo saat sesuatu di dekatnya rusak berikutnya. Karena AI yang melakukan pengetikan, mudah sekali untuk menerima tanda centang hijau dan melanjutkan tanpa pernah tahu mengapa kodenya sekarang hijau. Lawan godaan itu. Sebelum kamu menyimpan sebuah perbaikan, minta AI mempertanggungjawabkannya:


	“Jelaskan mengapa ini memperbaikinya, dalam satu atau dua kalimat.” Jika penjelasannya samar-samar — “ini membuatnya lebih robust,” “ini menangani edge case” — tolak. Penjelasan yang sungguhan menyebutkan penyebab spesifik dan bagaimana perubahan itu menghilangkannya.

	“Apa bug-nya, dalam istilah sebab dan akibat?” Kamu harus bisa mengulangi jawabannya dengan kata-katamu sendiri. Jika tidak bisa, berarti kamu belum memahami programmu sendiri.

	“Apa lagi yang menyentuh jalur kode ini yang harus saya uji ulang?” Ini mengubah sebuah perbaikan menjadi pemeriksaan regresi.



Inilah filosofi memahami-apa-yang-kamu-kirim (understand-what-you-ship) diterapkan pada kasus tersulitnya. Kamu tidak perlu bisa menulis perbaikan itu dari nol — itu tugas AI. Tapi kamu perlu memegang cerita sebab-akibatnya di kepalamu, karena kamulah yang akan ada di sana jam 2 pagi ketika ia rusak lagi, dan satu-satunya hal yang membantu saat itu adalah mengetahui bagaimana sesuatu itu sebenarnya bekerja.



Kesimpulan

Debugging dengan AI bukanlah tentang mengetahui jawabannya. Ini tentang menjalankan proses yang disiplin: reproduksi, kumpulkan konteks, buat hipotesis, konfirmasi dengan logging, bisect, dan perbaiki akar masalahnya — lalu pahami perbaikannya cukup baik untuk menyimpannya dengan jujur. Tugasmu sebagai sutradara adalah menjaga penyelidikan tetap berpijak pada bukti dan mengenali kapan putaran (loop) sudah macet. Lakukan itu, dan sebagian besar bug berhenti menjadi misteri dan mulai menjadi sekadar satu langkah lagi dalam membangun perangkat lunak yang sesungguhnya.



Rekap dan Latihan


Poin-poin kunci


	Sebuah bug adalah celah antara apa yang kamu harapkan dan apa yang terjadi — beri AI kedua sisinya plus langkah-langkah persisnya, jangan pernah hanya “ini rusak.”

	Tempelkan error secara verbatim dan bagian atas stack trace; baris pertama yang menunjuk ke filemu sendiri hampir selalu tempat untuk mulai mencari.

	Konfirmasi sebelum kamu mengubah: tambahkan satu baris log berlabel untuk menguji hipotesis, dan bisect (dalam kode atau riwayat commit) untuk membelah dua ruang pencarian setiap langkahnya.

	Perbaiki akar masalah, bukan gejalanya — pengaman atau try/catch yang hanya menghentikan crash biasanya menutupi masalah sesungguhnya.

	Ketika AI berputar-putar, reset konteks ke apa yang kamu ketahui dengan pasti, minta AI menjelaskan alih-alih memperbaiki, dan tambahkan bukti alih-alih tebakan.





Coba sendiri

Lain kali sesuatu rusak, tulis laporan bug sebelum kamu meminta perbaikan. Dalam chat baru, beri AI tiga hal: langkah-langkah untuk mereproduksi, apa yang kamu harapkan, dan apa yang sebenarnya terjadi — dengan error yang disalin verbatim dan frame stack teratas disertakan. Lalu, alih-alih bertanya “perbaiki ini,” minta hipotesis dan cara murah untuk mengonfirmasinya (biasanya satu baris log). Jalankan pemeriksaan itu, tempelkan outputnya kembali, dan baru setelah itu biarkan AI mengusulkan perbaikan. Perhatikan betapa lebih lurusnya jalan itu dibanding “ini tidak berfungsi, tolong.”

I have a bug. Before suggesting any fix, give me a hypothesis and a cheap way
to confirm it (such as a log line) — don't edit code yet.

Steps to reproduce: [what you did]
Expected: [what should have happened]
Actual: [what happened]

Full error and stack trace:
[paste verbatim]

Relevant code:
[paste the function that failed, plus anything it calls]

What could be causing this, and what should I log to confirm it before we change anything?






Infrastruktur Server

[image: ]

Kamu sudah vibe-coding sesuatu yang berjalan di laptopmu. Sekarang kamu ingin orang lain memakainya. Jarak itu — antara “jalan di komputerku” dan “jalan di internet” — adalah inti dari infrastruktur. Kabar baiknya: kamu tidak perlu karier DevOps untuk melintasinya. Kamu butuh model mental yang benar dan kemauan membiarkan AI mengurus konfigurasi yang ribet.

Bab ini menjernihkan lanskap hosting, memberimu trade-off dalam bahasa yang sederhana, dan menyerahkan jalur default yang membawa pembangun solo dari prototipe ke produksi tanpa tenggelam dalam pilihan.


Lima tempat kode bisa hidup

Hampir semua produk hosting di dunia adalah variasi dari salah satu dari lima kategori ini. Pelajari ini dan halaman pemasaran mereka berhenti membingungkan.


	Static hosting (hosting statis) — File biasa (HTML (HyperText Markup Language, struktur halaman), CSS (Cascading Style Sheets, gaya tampilan), JavaScript, gambar) disajikan langsung ke browser. Tidak ada server yang “menjalankan” kodemu; ia hanya menyerahkan file. Bayangkan sebagai folder di internet. Karena tidak ada yang bisa crash dan tidak ada yang perlu ditambal, ini adalah hal paling andal yang bisa kamu taruh online. Contoh: GitHub Pages, Cloudflare Pages, Netlify, Vercel (mode statis).

	Edge functions (fungsi tepi) — Potongan kode kecil yang berjalan di server yang secara fisik dekat dengan penggunamu, di seluruh dunia. Mereka mulai hampir instan dan cocok untuk logika ringan: pengecekan autentikasi, redirect, panggilan API (Application Programming Interface — pintu yang dipakai satu program untuk berbicara dengan program lain) kecil. Kelemahannya: mereka berjalan di lingkungan yang serba minim, jadi tidak semua library berfungsi di sana. Contoh: Cloudflare Workers, Vercel Edge Functions, Deno Deploy.

	Serverless functions (fungsi tanpa server) — Kode yang berjalan sesuai permintaan dan menghilang saat menganggur. Kamu ditagih per permintaan, bukan per jam. Kamu menulis fungsi; platform yang mengurus mesinnya. Bagus sampai satu permintaan butuh berjalan selama beberapa menit — kebanyakan platform memutus fungsi setelah batas waktu (sering 10–60 detik). Contoh: AWS Lambda, Google Cloud Functions, Vercel Functions.

	Containers (kontainer) — Aplikasimu beserta seluruh lingkungannya (versi bahasa yang tepat, library, alat sistem) dikemas ke dalam kotak portabel yang disebut container. Platform menjaga kotak itu tetap berjalan. Lebih banyak kendali, sedikit lebih banyak konfigurasi. Satu file yang mendefinisikan kotak ini adalah Dockerfile, dan AI menulisnya dengan baik. Contoh: Fly.io, Railway, Render, Google Cloud Run.

	Virtual machines/VM (mesin virtual) — Sebuah komputer utuh yang kamu sewa di pusat data. Kamu instal dan kelola semuanya sendiri — sistem operasi, pembaruan keamanan, server web, semuanya. Kendali maksimal, tanggung jawab maksimal. Contoh: AWS EC2, DigitalOcean Droplets, Hetzner.



Berdampingan, kelima kategori ini menukar lebih sedikit yang kamu kelola dengan lebih banyak kendali seiring kamu turun ke bawah:

        YOU MANAGE LESS  ◀────────────────────────────▶  YOU MANAGE MORE
        cheaper when idle                                more control

  ┌──────────┐  ┌──────────┐  ┌────────────┐  ┌───────────┐  ┌──────────┐
  │  STATIC  │  │   EDGE   │  │ SERVERLESS │  │ CONTAINER │  │    VM    │
  │  files   │  │ function │  │  function  │  │  your box │  │ whole PC │
  ├──────────┤  ├──────────┤  ├────────────┤  ├───────────┤  ├──────────┤
  │ no code  │  │ runs at  │  │ runs on    │  │ stays     │  │ you run  │
  │ runs     │  │ the edge │  │ demand     │  │ running   │  │ it ALL   │
  └──────────┘  └──────────┘  └────────────┘  └───────────┘  └──────────┘
   Pages         Workers       Lambda          Railway        EC2

Aturan praktis kasar untuk biaya: semakin banyak platform mengurus untukmu, semakin murah saat tidak ada yang memakai aplikasimu, dan semakin banyak ia yang menanggung kekhawatiran saat semua orang memakainya.



Beberapa istilah jargon, diterjemahkan


	Cold start (mulai dingin) — Ketika kode belum berjalan untuk sementara waktu, platform harus membangunkannya. Permintaan pertama itu lebih lambat (sepersekian detik hingga beberapa detik). Edge functions nyaris tidak mengalami ini; serverless functions kadang mengalaminya; container dan VM yang selalu aktif tidak. Bagi kebanyakan aplikasi ini tidak terlihat; untuk alur checkout yang harus cepat, ini bisa berarti.

	Scaling (penskalaan) — Menangani lebih banyak pengguna tanpa jebol. Otomatis berarti platform menambah kapasitas untukmu. Manual berarti kamu klik tombol sendiri atau ia rusak begitu saja saat beban tinggi. “Scales to zero” adalah istilah terkait yang akan sering kamu lihat: ketika tak ada yang memakai aplikasimu, biayanya nol.

	State (keadaan) — Data yang perlu tetap ada (basis data, file yang diunggah, sesi pengguna). Lapisan statis dan serverless sering kali “stateless” — mereka melupakan segalanya di antara permintaan — jadi state hidup di basis data atau layanan penyimpanan terpisah. Inilah sebabnya hampir semua aplikasi nyata adalah “hosting-mu plus basis data di suatu tempat,” bukan satu kotak ajaib.

	Region (wilayah) — Di bagian dunia mana kode dan datamu secara fisik berada. Ini memengaruhi kecepatan (lebih dekat lebih cepat) dan kadang hukum (beberapa data harus tetap di negara tertentu). Untuk proyek pertama, pilih wilayah terdekat dengan penggunamu dan lanjutkan.



Berikut seluruh perjalanan permintaan, dan di mana setiap bagian berada. Browser berbicara dengan tepi (edge) terdekat, yang menyajikan file yang di-cache atau membangunkan kodemu, yang kemudian menghubungi basis data untuk apa pun yang harus diingatnya:

   ┌─────────┐      ┌──────────────┐      ┌──────────────┐      ┌──────────┐
   │ BROWSER │ ───▶ │  EDGE / CDN  │ ───▶ │ SERVER CODE  │ ───▶ │ DATABASE │
   │  user   │      │  near user   │      │ function/box │      │  state   │
   └─────────┘      └──────────────┘      └──────────────┘      └──────────┘
        ▲                  │                      │                   │
        │   cache HIT      │      stateless       │   remembers       │
        └──────────────────┘   (forgets between   │   things          │
            fast reply          requests) ◀───────┘ ◀─────────────────┘



Tabel trade-off












	Jenis hosting
	Biaya (idle → sibuk)
	Penskalaan
	Cold start
	Kompleksitas
	Terbaik untuk





	Statis
	Gratis → sangat murah
	Otomatis, tanpa usaha
	Tidak ada
	Terendah
	Situs pemasaran, dokumentasi, blog, frontend



	Edge functions
	Tingkat gratis → murah
	Otomatis, global
	Nyaris tak terasa
	Rendah
	Autentikasi, redirect, API ringan, personalisasi



	Serverless
	$0 saat idle → skala dengan pemakaian
	Otomatis
	Kadang terasa
	Rendah–sedang
	API, webhook, trafik meledak-ledak/tak terduga



	Container
	Bayar selama berjalan
	Otomatis-ish, bisa dikonfigurasi
	Tidak ada (jika tetap “hangat”)
	Sedang
	Backend penuh, tugas jangka panjang, runtime kustom



	VM
	Bayar 24/7
	Manual
	Tidak ada
	Tertinggi
	Perangkat keras khusus, software lawas, kendali penuh





Polanya: semakin ke bawah tabel, kamu menukar kesederhanaan dan biaya idle rendah dengan kendali dan fleksibilitas. Kebanyakan vibe coder sebaiknya berjuang tetap di dekat bagian atas.



Kapan memilih yang mana


	Cuma situs atau frontend? Static hosting. Selesai. Gratis, cepat, dan hampir mustahil rusak.

	Butuh sedikit logika backend — formulir kontak, kunci API yang dirahasiakan, pengecekan autentikasi? Edge atau serverless functions. Kamu tetap di tingkat gratis yang murah hati dan skala ke nol saat tak ada yang memakainya.

	Aplikasi sungguhan dengan basis data, tugas latar belakang, atau framework yang mengharapkan server yang berjalan terus? Platform container seperti Railway, Render, atau Fly.io. Ini adalah titik manis untuk kebanyakan proyek “produk sungguhan.”

	Butuh GPU tertentu, software sistem khusus, atau kendali total? VM. Hanya masuk ke sini ketika sesuatu di atas benar-benar tidak bisa melakukannya, karena sekarang kamu adalah sysadmin-nya.



Aturan yang berguna: pilih opsi paling sederhana yang bisa mengerjakan tugas, dan hanya turun tingkat saat kamu benar-benar menabrak tembok — bukan yang khayalan.

Seperti apa “tembok sungguhan” itu sebenarnya? Beberapa contoh jujur: build-mu menghasilkan server yang harus tetap berjalan (backend chat yang menahan koneksi hidup), jadi statis tidak akan cukup. Atau fungsi terus mengalami timeout karena satu permintaan melakukan kerja nyata (mengubah ukuran video, membuat PDF), jadi kamu naik ke container. Atau batas permintaan tingkat gratismu benar-benar habis oleh trafik nyata. Perhatikan kesamaan ini: masing-masing adalah pengukuran, bukan firasat. “Mungkin suatu hari akan besar” bukanlah tembok.



Bagaimana AI merangkai deploy dan konfigurasi

Di sinilah vibe coding bersinar. Konfigurasi deployment adalah persis jenis pekerjaan yang presisi, terdokumentasi dengan baik, dan penuh boilerplate yang sangat dikuasai AI. Kamu mengarahkan; ia menulis.

Prompt yang efektif terdengar seperti:


	“Add a Dockerfile for this Node app and a Railway config to deploy it.”

	“Write a GitHub Actions workflow that deploys the dist/ folder to Cloudflare Pages on every push to main.”

	“I’m getting a cold-start timeout on my serverless function — what’s likely wrong and how do I fix the config?”



Berikut jenis file yang akan dihasilkan AI untukmu — sebuah workflow deploy yang mengirim situs statis secara otomatis setiap kali kamu push kode:

# .github/workflows/deploy.yml
name: Deploy
on:
  push:
    branches: [main]
jobs:
  build-and-deploy:
    runs-on: ubuntu-latest
    steps:
      - uses: actions/checkout@v4
      - uses: actions/setup-node@v4
        with:
          node-version: 20
      - run: npm ci && npm run build
      - name: Publish to Cloudflare Pages
        uses: cloudflare/wrangler-action@v3
        with:
          apiToken: ${{ secrets.CF_API_TOKEN }}
          command: pages deploy dist --project-name=my-app


Kamu tidak perlu menghafal sintaks ini. Kamu perlu mengenali apa yang dilakukannya: setiap kali push ke main, ia melakukan checkout kodemu, membangunnya, dan mempublikasikan hasilnya. Ketika sesuatu rusak, kamu tempel error-nya kembali ke AI dan minta ia memperbaiki konfigurasinya.

Banyak pembangun melewatkan file GitHub Actions sepenuhnya di awal dan cukup deploy dari terminal mereka sendiri dengan satu perintah. Itu sering kali cara tercepat untuk melihat sesuatu hidup pada hari pertama. Deploy Cloudflare Pages yang sama terlihat seperti ini dari command line:

# install the CLI once
npm install -g wrangler

# build your site, then push the output folder live
npm run build
wrangler pages deploy dist --project-name=my-app


Jalankan pertama akan memintamu masuk melalui browser; setelah itu tinggal satu perintah. Trade-off-nya sederhana: perintah terminal bagus untuk “kirim sekarang,” dan file GitHub Actions bagus untuk “kirim otomatis selamanya.” Kebanyakan proyek mulai dengan yang pertama dan menambahkan yang kedua begitu deploy menjadi rutin. Tanyakan AI mana yang cocok dengan posisimu.

Beberapa tips mengarahkan yang menghemat rasa sakit sungguhan:


	Suruh AI menjelaskan sebelum bertindak. “Before writing config, tell me which hosting type fits this project and why.” Ini menangkap over-engineering sejak dini.

	Jauhkan rahasia dari kode. Kunci API dan kata sandi masuk ke environment variables / secrets store milik platform, tidak pernah di file yang kamu commit. Minta AI memakai referensi rahasia, seperti CF_API_TOKEN di atas.

	Deploy sejak dini, deploy sering. Buat “hello world” hidup pada hari pertama. Pipeline yang sudah bekerja sejak awal jauh lebih mudah didebug daripada yang dirakit saat peluncuran.

	Minta cerita rollback sejak awal. “If this deploy is broken, how do I get back to the working version?” Platform yang bagus menjaga deploy sebelumnya sejauh satu klik. Mengetahui tombol undo itu ada sebelum kamu membutuhkannya mengubah panik jam 2 pagi menjadi cuma angkat bahu.





Jalur default yang direkomendasikan untuk pembangun solo

Berikut rute yang berhasil untuk banyak sekali proyek satu orang. Setiap langkah diambil hanya ketika kamu benar-benar membutuhkannya.


	Prototipe: statis + layanan backend terkelola. Taruh frontend-mu di static hosting (Cloudflare Pages, Vercel, atau Netlify). Untuk data dan autentikasi, bersandar pada backend terkelola seperti Supabase atau Firebase agar kamu tidak perlu menjalankan basis data sendiri. Biaya: efektif nol.


	Produksi awal: tambahkan edge atau serverless functions. Ketika kamu butuh logika sisi server — panggilan API rahasia, webhook, autentikasi kustom — tambahkan functions di platform yang sama. Masih skala ke nol, masih murah, masih satu deploy.


	Produk sungguhan: pindahkan backend ke platform container. Ketika aplikasi melampaui functions (proses jangka panjang, framework yang menginginkan server persisten, tugas latar belakang), kemas ke container dan deploy ke Railway, Render, atau Fly.io. Minta AI menulis Dockerfile dan konfigurasi platform.


	Skala atau spesialisasi: baru pertimbangkan VM atau penyedia cloud seperti AWS. Di sinilah kompleksitas (dan tagihanmu) melompat. Kebanyakan pembangun solo tidak pernah butuh langkah ini, dan itu tanda melakukan hal dengan benar — bukan keterbatasan.




CDN (Content Delivery Network) duduk di depan jalur ini dan mengubah kecepatan secara drastis tergantung apakah ia sudah punya salinannya. Cache HIT menjawab instan dari edge; cache MISS harus melakukan perjalanan penuh kembali ke server dulu:

  CACHE HIT  (fast — most requests)
  ┌─────────┐      ┌───────────┐
  │ BROWSER │ ───▶ │ EDGE CACHE│ ──┐  copy already here
  └─────────┘ ◀─── │  (has it) │ ◀─┘  reply in milliseconds
                   └───────────┘

  CACHE MISS  (slow — first request)
  ┌─────────┐      ┌───────────┐      ┌──────────┐
  │ BROWSER │ ───▶ │ EDGE CACHE│ ───▶ │  SERVER  │  fetch + store
  └─────────┘ ◀─── │ (empty)   │ ◀─── │ (origin) │  next time = HIT
                   └───────────┘      └──────────┘

Kesalahan yang harus dihindari adalah mulai di langkah 4 karena itu yang konon dipakai “insinyur sungguhan.” Kebalikannya yang benar: mulai sederhana adalah langkah senior. Kamu selalu bisa naik ke lebih banyak kendali, tapi kamu tidak bisa dengan mudah mengambil kembali bulan-bulan yang kamu habiskan bergulat dengan infrastruktur yang sebenarnya tidak kamu butuhkan.



Apa arti “terkelola” sesungguhnya (dan apa yang tetap menjadi tanggung jawabmu)

Layanan terkelola adalah layanan di mana platform menangani bagian yang membosankan dan berbahaya untukmu — server, tambalan keamanan, penskalaan, backup. “Serverless,” “basis data terkelola,” dan “platform as a service” semuanya adalah rasa dari kesepakatan yang sama: kamu menyerahkan operasi dan tetap membangun. Bagi pembangun solo ini bukan kemalasan; ini adalah leverage. Jam-jam yang tidak kamu habiskan untuk menerapkan pembaruan keamanan Linux adalah jam-jam yang kamu habiskan untuk produk sesungguhnya.

Tapi “terkelola” bukan “ajaib.” Beberapa hal tetap menjadi tanggung jawabmu tak peduli seberapa banyak yang ditangani platform:


	Data-mu. Platform menjaga basis data tetap berjalan; memastikan kamu punya backup yang benar-benar sudah kamu uji pemulihannya adalah tanggung jawabmu. Klik tombol “export” sekali dan konfirmasi filenya tidak kosong.

	Rahasia-mu. Kunci API hidup di secrets store platform, tapi merotasi yang bocor, dan tak pernah menempelkannya ke repo publik atau tangkapan layar, adalah tugasmu.

	Tagihanmu. Auto-scaling itu indah sampai ia meng-auto-scale invoice-mu. Tetapkan peringatan dan batas pengeluaran — bagian selanjutnya seluruhnya tentang ini, karena inilah kegagalan yang paling menyakitkan.

	Pemahamanmu. Ketika sesuatu rusak tengah malam, “platform yang menanganinya” hanya sejauh itu manfaatnya. Kamu tidak perlu jadi ahli, tapi kamu harus bisa membaca log dan menjelaskan kegagalannya ke AI dengan jelas. Itulah seluruh filosofi “memahami apa yang kamu kirim” dalam satu kalimat.



Pola pikir yang sehat: alih-dayakan operasinya, bukan pemahamannya. Biarkan platform menjalankan mesinnya; kamu tetap orang yang tahu apa yang mesin-mesin itu lakukan.



Daftar periksa singkat sebelum peluncuran

Sebelum kamu memberi tahu orang-orang untuk mengunjungi URL live-mu, lewati daftar ini. Tidak ada yang membutuhkan keahlian DevOps — kebanyakan hanya satu prompt ke AI atau satu klik di dashboard.


	Benar-benar termuat. Buka URL (Uniform Resource Locator — alamat web) yang sesungguhnya di browser yang segar (atau ponselmu), bukan cuma pratinjau lokalmu. Jumlah peluncuran “ini jalan di komputerku” yang 404 di depan umum sudah legendaris.

	Rahasia tidak ada di kode. Cari repo-mu untuk kunci milikmu sendiri sebelum push. Minta AI: “scan this project for hardcoded API keys, passwords, or tokens.”

	Batas pengeluaran sudah ditetapkan. Batas keras pada setiap API berbayar dan peringatan tagihan pada akun hosting-mu. Batasi dulu, rayakan kemudian.

	HTTPS menyala. HTTPS (HyperText Transfer Protocol Secure) adalah versi terenkripsi dari sistem pengiriman dasar web — itulah yang menaruh gembok di kolom alamat. Platform modern melakukan ini secara otomatis, tapi konfirmasi ikon gembok kecil itu ada. Browser menghukum situs yang tidak terenkripsi.

	Kamu tahu cara rollback. Temukan tombol deploy-sebelumnya sekarang, selagi tidak ada yang terbakar.

	Ada cara untuk menghubungimu. Alat logging atau pelaporan error, bahkan yang paling dasar sekalipun, sehingga tanda pertama masalah bukan pengguna yang marah. Minta AI merangkai logging error untuk stack-mu.



Ini bukan audit produksi yang komprehensif — ini daftar pendek yang menangkap kesalahan yang memalukan, mahal, dan mudah dihindari. Jalankan setiap peluncuran sampai menjadi refleks.



Kesimpulan

Infrastruktur adalah tangga, bukan lompatan. Statis di puncak, VM di dasar, dan kebanyakan pekerjaanmu bahagia hidup di anak tangga atas.

   simplest, cheapest idle
   ┌───────────────────────────┐
   │  STATIC      ▲ start here  │  files only
   ├───────────────────────────┤
   │  EDGE / SERVERLESS         │  a little logic
   ├───────────────────────────┤
   │  CONTAINER                 │  a real backend
   ├───────────────────────────┤
   │  VM         ▼ last resort  │  you run it all
   └───────────────────────────┘
   most control, most work
   ── climb DOWN only when reality forces you ──

Kenali kelima kategori, pilih yang paling sederhana yang bisa mengerjakan tugas, biarkan AI menulis konfigurasinya, dan kirim sesuatu yang hidup sedini mungkin. Sisanya hanyalah turun satu anak tangga ketika — dan hanya ketika — kenyataan memaksamu.



Rekap dan Latihan


Poin-poin kunci


	Infrastruktur adalah tangga dengan lima anak tangga — static hosting, serverless, PaaS (Platform as a Service — host yang menjalankan aplikasimu sehingga kamu tidak perlu mengelola server-nya), container terkelola, dan VM mentah — dan kamu harus memilih anak tangga paling sederhana yang bisa mengerjakan tugas.

	Utamakan layanan terkelola: alih-dayakan operasinya (server, tambalan, penskalaan, backup) sambil tetap menjaga pemahamannya.

	Biarkan AI menulis konfigurasi deploy-mu dan workflow CI (Continuous Integration — robot otomatis yang menjalankan pemeriksaanmu di setiap push kode), tapi baca dulu sebelum kamu mempercayainya.

	“Terkelola” bukan “ajaib” — data-mu, rahasia-mu, tagihanmu, dan pemahamanmu tetap menjadi tanggung jawabmu.

	Batasi pengeluaran, konfirmasi HTTPS, dan tahu cara rollback sebelum kamu meluncurkan.





Coba sendiri

Ambil proyek kecil yang sudah kamu punya (bahkan satu halaman HTML) dan deploy ke static host. Lalu minta AI menghasilkan workflow GitHub Actions yang redeploy setiap kali push, baca YAML yang dihasilkan baris demi baris, dan konfirmasi kamu bisa menemukan tombol “roll back to previous deploy” di dashboard host-mu.

I have a static site in this repo. Walk me through deploying it to a
free static host, then generate a GitHub Actions workflow that
rebuilds and redeploys on every push to main. Explain each step of
the YAML, and tell me where in the dashboard I roll back a bad deploy.






Infrastruktur Basis Data

[image: ]

Setiap aplikasi sungguhan pada akhirnya perlu mengingat sesuatu — pengguna, pesanan, pesan, pengaturan. Ingatan itu tersimpan di dalam sebuah basis data (database). Bagi pemula, “database” bisa terasa seperti kotak hitam yang hanya dipahami para ahli. Padahal tidak. Bab ini membongkar misteri lapisan data (data layer) agar kamu bisa membuat pilihan yang tepat dan mengarahkan AI untuk mengerjakan bagian berat dengan aman.

Hal yang perlu dipahami sejak awal: kode bisa diganti, data biasanya tidak bisa. Kamu bisa menulis ulang fungsi yang bermasalah dalam satu sore, tapi satu kolom yang rusak Selasa lalu — atau backup yang tidak pernah kamu buat — bisa hilang untuk selamanya. Ketimpangan itulah sebabnya lapisan data lebih pantas mendapat sedikit pemahaman di awal dibanding hampir semua bagian lain dari stack-mu.


Tiga Bentuk Penyimpanan Data

Sebagian besar basis data terbagi dalam tiga keluarga. Kamu tidak perlu menghafal produk-produknya — kamu perlu mengenali bentuk mana yang cocok dengan masalahmu.










	Tipe
	Contoh
	Paling cocok untuk
	Trade-off





	Relasional (SQL)
	PostgreSQL, MySQL, SQLite
	Data terstruktur dengan relasi; apa pun yang berkaitan dengan uang atau butuh akurasi tinggi
	Kamu harus merancang skema di awal; menskalakan penulisan (writes) dalam jumlah sangat besar lebih sulit



	Dokumen / NoSQL
	MongoDB, Firestore, DynamoDB
	Data fleksibel atau bersarang, iterasi cepat, bentuk record yang bervariasi
	Mudah menghasilkan data yang tidak konsisten; relasi dan pelaporan jadi canggung



	Key-Value
	Redis, Memcached, Cloudflare KV
	Caching, sesi, penghitung, pencarian cepat berdasarkan key yang sudah diketahui
	Tidak bisa query berdasarkan isi; biasanya bukan sumber kebenaran utama (source of truth)





Ketiga bentuk ini menyimpan data dengan cara yang benar-benar berbeda. Bayangkan ketiganya berdampingan:

  RELATIONAL (SQL)          DOCUMENT (NoSQL)         KEY-VALUE
  rows + columns            self-contained blobs     one key → one value
  ┌────┬───────┬──────┐     ┌──────────────────┐     ┌─────────┬─────────┐
  │ id │ email │ name │     │ {                │     │ key     │ value   │
  ├────┼───────┼──────┤     │   id, email,     │     ├─────────┼─────────┤
  │ 1  │ a@... │ Ana  │     │   name,          │     │ session │ "x9f2"  │
  │ 2  │ b@... │ Bob  │     │   posts: [ ... ] │     │ count   │ "42"    │
  └────┴───────┴──────┘     │ }                │     └─────────┴─────────┘
  tables reference          └──────────────────┘     no querying inside —
  each other                everything nested        look up by key only

Bayangkan basis data relasional sebagai kumpulan spreadsheet yang tahu cara saling merujuk satu sama lain. Bahasa yang kamu pakai untuk berbicara padanya adalah SQL (Structured Query Language). Pilihan default yang baik untuk 90% proyek: mulailah dengan basis data relasional (Postgres). Ia matang, dapat diprediksi, menegakkan struktur, dan menangani relasi yang pasti akan tumbuh di aplikasi sungguhan. Gunakan document store ketika datamu benar-benar tidak berbentuk tetap, dan key-value store sebagai lapisan pendukung (caching), bukan penyimpanan utamamu.

Jebakan yang harus dihindari adalah memilih berdasarkan “vibe” atau kesan sesaat. “NoSQL (basis data yang tidak menggunakan tabel SQL — mereka menyimpan record yang fleksibel dan bebas bentuk) lebih mudah diskalakan” hanya benar untuk sekumpulan masalah sempit yang jarang dihadapi kebanyakan aplikasi, dan bahkan saat itu pun harganya adalah melepas jaminan konsistensi yang membuat data bisa dipercaya. Pilih bentuk yang sesuai dengan data-mu, bukan yang terdengar paling keren di video system-design. Kalau ragu, relasional adalah pilihan aman — kamu selalu bisa menambah cache atau document store nanti, tapi mengurai model data NoSQL yang sudah kusut itu menyakitkan.



Managed vs Self-Hosted

Kamu bisa menjalankan basis data sendiri di sebuah server, atau menyewa yang managed (dikelola pihak lain) seperti Supabase, Neon, PlanetScale, RDS, Cloudflare D1 — di mana penyedia layanan yang menangani backup, patch, dan uptime.

Untuk vibe coding, selalu mulai dengan yang managed. Meng-hosting basis data sendiri berarti kamu sekarang bertanggung jawab atas backup, pembaruan keamanan, ruang disk, dan pemulihan darurat jam 3 pagi. Itu pekerjaan operasional sungguhan yang mengalihkan perhatianmu dari membangun produk. Layanan managed memakan sedikit biaya tapi menghemat waktu dan risiko yang sangat besar. Naik kelas ke self-hosting hanya ketika kamu punya alasan konkret dan keterampilan untuk mendukungnya.

Saat memilih penyedia managed, ada baiknya tahu apa sebenarnya yang kamu bayar, karena halaman pemasaran mereka sering terlihat mirip semua. Beberapa hal yang benar-benar berbeda:


	Model koneksi. Platform serverless (Cloudflare Workers, fungsi Vercel) membuka dan menutup koneksi basis data terus-menerus, yang bisa menghabiskan connection pool Postgres klasik. Penyedia seperti Neon dan Supabase menyediakan connection pooler (PgBouncer atau setara) khusus untuk ini — gunakan connection string yang sudah di-pool untuk kode serverless.

	Branching dan backup. Neon dan PlanetScale memungkinkanmu “meng-cabang” (branch) basis data seperti Git, sehingga kamu bisa menguji migrasi pada salinannya. Pastikan point-in-time recovery aktif, dan tahu seberapa jauh ke belakang jangkauannya.

	Lock-in. D1 dan DynamoDB sangat bagus tapi mengikatmu pada satu cloud saja. Postgres biasa (Supabase, Neon, RDS) bersifat portable — skema dan query-mu bisa dipindah ke host Postgres mana pun. Bagi kebanyakan pemula, yang portable adalah taruhan jangka panjang yang lebih aman.





Dasar-Dasar Desain Skema

Skema adalah cetak biru datamu: tabel apa saja yang ada, kolom apa yang dimilikinya, dan bagaimana mereka saling berhubungan. Desain skema yang baik sebagian besar adalah akal sehat ditambah beberapa kebiasaan.


	Satu tabel per “hal.” Users, posts, orders — masing-masing punya tabelnya sendiri.

	Setiap baris butuh ID unik (primary key).

	Hubungkan tabel dengan foreign key, bukan dengan menyalin data ke sana kemari.

	Pilih tipe yang jujur. Uang adalah decimal, bukan float. Tanggal adalah timestamp, bukan teks.

	Jangan duplikasi. Kalau email seorang pengguna tersimpan di lima tabel, cepat atau lambat kamu akan punya lima email yang berbeda-beda.



Berikut skema sederhana untuk sebuah blog, jenis yang akan dibuatkan AI untukmu:

CREATE TABLE users (
    id          UUID PRIMARY KEY DEFAULT gen_random_uuid(),
    email       TEXT NOT NULL UNIQUE,
    created_at  TIMESTAMPTZ NOT NULL DEFAULT now()
);

CREATE TABLE posts (
    id          UUID PRIMARY KEY DEFAULT gen_random_uuid(),
    author_id   UUID NOT NULL REFERENCES users(id),
    title       TEXT NOT NULL,
    body        TEXT NOT NULL,
    published   BOOLEAN NOT NULL DEFAULT false,
    created_at  TIMESTAMPTZ NOT NULL DEFAULT now()
);

CREATE INDEX idx_posts_author ON posts(author_id);


Baris author_id ... REFERENCES users(id) itu adalah foreign key-nya. Ia menghubungkan setiap post kembali ke tepat satu pengguna yang benar-benar ada, sehingga basis data itu sendiri menolak menyimpan post tanpa penulis yang valid:

   users                          posts
   ┌─────────────┐                ┌─────────────┐
   │ id  (PK) ◀──┼────────────────┤ author_id   │  (FK → users.id)
   │ email       │   one user      │ id  (PK)    │
   │ created_at  │   has many      │ title       │
   └─────────────┘   posts         │ body        │
                                   │ published   │
        1  ────────────────────▶  *└─────────────┘
       (one)                    (many)

Perhatikan REFERENCES (foreign key yang mengikat sebuah post ke pengguna yang benar-benar ada) serta constraint NOT NULL dan UNIQUE. Ini adalah pagar pengaman yang ditegakkan basis data untukmu, sehingga data buruk tidak bisa menyelinap masuk bahkan ketika kodemu punya bug.

Satu constraint yang layak ditambahkan secara sengaja adalah apa yang terjadi saat induknya (parent) hilang. Secara default, menghapus pengguna yang post-nya masih merujuk padanya akan gagal — dan itu sering kali memang yang kamu inginkan. Tapi kamu bisa membuatnya eksplisit: REFERENCES users(id) ON DELETE CASCADE akan menghapus post-nya juga, sementara ON DELETE RESTRICT memblokir penghapusan tersebut. Memilih dengan sengaja lebih baik daripada menemukan perilaku default lewat cara yang menyakitkan di production. Insting “biarkan basis data melindungimu” yang sama juga berlaku untuk constraint CHECK (CHECK (price >= 0)) — ia menolak data yang tidak masuk akal langsung dari sumbernya, alih-alih mempercayai setiap jalur kode untuk memvalidasi.



Migrasi: Mengubah Skema dengan Aman

Skemamu akan berubah — kamu akan menambah kolom, mengganti nama tabel, menambah indeks. Bayangkan seperti riwayat perubahan yang dilacak pada dokumen bersama: setiap perubahan dicatat secara berurutan, sehingga salinan milik semua orang bisa diperbarui dengan cara yang sama. Migrasi adalah skrip yang bisa diberi versi dan diulang, yang menjelaskan satu perubahan semacam itu. Migrasi penting karena skema di laptopmu, laptop rekan timmu, dan production harus tetap identik.

Aturan yang menjaga migrasi tetap aman:


	Jangan pernah mengubah basis data secara manual di production. Tulis sebuah migrasi.

	Migrasi bergerak maju. Setiap migrasi adalah file baru; kamu tidak menulis ulang migrasi lama yang sudah dijalankan.

	Lakukan perubahan yang bersifat destruktif dengan hati-hati. Menghapus (drop) kolom atau tabel menghapus data secara permanen. Buat backup terlebih dahulu.

	Perubahan yang bersifat aditif (menambah) paling aman. Menambah kolom yang boleh kosong (nullable) jarang merusak apa pun; mengganti nama atau menghapus kolom bisa merusak kode yang sedang berjalan.



Migrasi membentuk rantai yang berurutan: masing-masing adalah langkah bernomor yang menggerakkan setiap salinan basis data dari satu keadaan yang diketahui ke keadaan berikutnya, sehingga laptopmu, laptop rekan timmu, dan production semuanya berakhir identik:

   empty DB
      │
      ▼
  ┌────────────┐   ┌────────────┐   ┌────────────┐   ┌────────────┐
  │ 001_init   │ ▶ │ 002_add    │ ▶ │ 003_index  │ ▶ │ 004_bio    │
  │ users      │   │ posts      │   │ on author  │   │ column     │
  └────────────┘   └────────────┘   └────────────┘   └────────────┘
   apply in order ─────────────────────────────────────────▶ current
   never edit a step that already ran — add a NEW one

Alat seperti Prisma, Drizzle, atau migrasi Rails membuat dan melacak semua ini untukmu. Biarkan mereka bekerja.

Sebuah migrasi punya dua bagian: perubahan yang diterapkan (up) dan cara membatalkannya (down). Alat yang bisa dipercaya menghasilkan keduanya, sehingga deploy yang buruk bisa di-rollback dengan bersih:

-- up: add an optional bio, safe to apply live
ALTER TABLE users ADD COLUMN bio TEXT;

-- down: reverse it
ALTER TABLE users DROP COLUMN bio;


Migrasi yang benar-benar berbahaya adalah rename (ganti nama) dan perubahan tipe data, karena kode lama dan skema baru sejenak akan tidak sinkron. Pola yang profesional adalah memecahnya menjadi langkah-langkah aditif: tambah kolom baru, isi datanya (backfill), alihkan kode untuk membacanya, dan baru hapus kolom lama pada deploy berikutnya setelah tidak ada lagi yang merujuk padanya. Terasa lambat, tapi itulah bedanya antara rilis yang mulus dan lonjakan error halaman 500 untuk setiap pengguna di tengah-tengah deploy.



Indexing

Indeks (index) itu seperti daftar isi di belakang buku: ia memungkinkan basis data langsung melompat ke baris yang cocok alih-alih memeriksa satu per satu. Tanpa indeks, query menjadi makin lambat seiring bertambahnya data — baik-baik saja pada 100 baris, menyakitkan pada 1.000.000 baris.

Tanpa indeks, basis data memeriksa setiap baris satu per satu; dengan indeks ia langsung melompat ke yang cocok, sama seperti daftar isi buku mengarahkanmu ke halaman yang tepat alih-alih membaca dari sampul ke sampul:

  NO INDEX  (Seq Scan)              WITH INDEX  (Index Scan)
  read EVERY row, one by one        jump straight to matches
  ┌─────────────────────┐          ┌─────────────┐
  │ row 1   ✗           │          │   INDEX     │
  │ row 2   ✗           │          │ author_id   │
  │ row 3   ✓  match     │  ◀──────┐ │   ──┬──     │
  │ row 4   ✗           │         │ └─────┼───────┘
  │ ...     (1,000,000) │         │       ▼
  │ row N   ✓  match     │         └──▶ rows 3, 998   ✓
  └─────────────────────┘          a few hops, not a million

Panduan praktisnya:


	Beri indeks pada kolom yang sering kamu pakai untuk filter atau join. (mis. author_id, email).

	Primary key otomatis diberi indeks.

	Jangan beri indeks pada semua kolom — setiap indeks mempercepat pembacaan (reads) tapi memperlambat penulisan (writes) dan memakan ruang.

	Tambahkan indeks ketika kamu melihat query yang lambat, bukan secara preemptif untuk setiap kolom.



Cara jujur untuk mengetahui apakah sebuah indeks membantu adalah dengan bertanya ke basis datanya, bukan menebak. Setiap mesin SQL punya EXPLAIN (di Postgres, EXPLAIN ANALYZE), yang menunjukkan rencana eksekusi (plan) yang akan dipakainya:

EXPLAIN ANALYZE
SELECT * FROM posts WHERE author_id = '...';


Jika output menunjukkan Seq Scan pada tabel besar, basis data sedang membaca setiap baris — tanda bahwa indeks akan membantu. Setelah menambahkannya, ia semestinya beralih ke Index Scan. Ini adalah tugas yang bagus untuk diserahkan ke AI: tempelkan query yang lambat beserta output EXPLAIN, dan tanyakan indeks mana yang perlu ditambahkan serta alasannya. Kamu tetap memegang kendali dengan memahami jawabannya, bukan dengan menghafal teori indeks.



Caching

Cache menyimpan jawaban dari sebuah pertanyaan yang mahal untuk dijalankan sehingga kamu tidak perlu bertanya lagi. Jika halaman utamamu menjalankan query berat yang sama untuk setiap pengunjung, simpan hasilnya di Redis selama 60 detik dan sajikan secara instan.

Caching adalah optimisasi performa, bukan sumber kebenaran (source of truth). Jebakan klasik bagi pemula adalah lupa akan cache invalidation (pembatalan cache) — salinan yang di-cache menjadi basi (stale) dan pengguna melihat data lama. Aturan praktis: cache hanya ketika kamu sudah mengukur ada bottleneck nyata, dan selalu punya aturan yang jelas kapan nilai yang di-cache akan kedaluwarsa atau diperbarui.

Ada dua strategi yang bersih, dan mencampuradukkan keduanya menyebabkan sebagian besar bug cache. Kedaluwarsa berbasis waktu (TTL — Time To Live, seperti stempel tanggal kedaluwarsa pada nilai yang di-cache) berkata “nilai ini valid selama 60 detik, lalu buang” — sederhana, dan cocok ketika data yang sedikit basi tidak berbahaya (jumlah view, feed halaman utama). Pembatalan berbasis event berkata “hapus nilai yang di-cache begitu data aslinya berubah” — benar, tapi kamu harus ingat melakukannya di setiap jalur penulisan (write path), dan di situlah orang biasanya lengah. Kalau ragu, pilih TTL yang pendek: nilai yang paling basi satu menit adalah bug yang lebih kecil dibanding nilai yang basi selamanya karena kamu lupa satu invalidasi.



Antrean (Queues)

Antrean (queue) memungkinkanmu berkata “kerjakan ini nanti” alih-alih “kerjakan ini sekarang.” Ketika seorang pengguna mendaftar, kamu tidak ingin ia menunggu sementara kamu mengirim email selamat datang dan mengubah ukuran avatar-nya. Masukkan tugas-tugas itu ke dalam antrean (RabbitMQ, BullMQ, Cloudflare Queues, SQS); seorang background worker (pekerja latar belakang) akan mengambilnya. Pengguna mendapat respons instan.

Gunakan antrean untuk tugas apa pun yang lambat, bisa gagal dan dicoba ulang (retry), atau tidak perlu selesai sebelum kamu memberi respons ke pengguna.

Kendala yang paling sering dihadapi pemula adalah sebuah job dalam antrean bisa berjalan lebih dari sekali — gangguan jaringan membuat worker mencoba ulang, dan kini email selamat datang terkirim dua kali. Solusinya adalah membuat job-job itu idempotent: rancang agar menjalankan job yang sama dua kali memiliki efek yang sama seperti menjalankannya satu kali (periksa “apakah saya sudah mengirim ini?” sebelum mengirim). Tentukan juga sejak awal apa yang terjadi pada job yang terus gagal; antrean yang matang mengarahkannya ke dead-letter queue sehingga satu pesan bermasalah tidak memblokir semua yang ada di belakangnya.



Kesalahan Umum Pemula


	Memilih NoSQL karena terdengar modern. Kebanyakan aplikasi punya relasi; SQL menanganinya lebih baik.

	Menyimpan uang sebagai floating-point. 0.1 + 0.2 terkenal tidak sama dengan 0.3. Gunakan tipe decimal.

	Tidak ada backup. Layanan managed biasanya melakukan backup otomatis — pastikan itu benar, jangan hanya berasumsi.

	Menaruh secret atau file besar di dalam basis data. File semestinya ada di object storage (S3, R2); basis data menyimpan tautannya saja.

	Membiarkan AI menulis raw query dengan input pengguna ditempel langsung di dalamnya. Ini menyebabkan SQL injection. Gunakan parameterized query.

	Query N+1. Sebuah loop yang menjalankan satu query per item (mengambil 100 post, lalu 100 pencarian penulis terpisah) membebani basis data secara berat. Ambil data terkait dalam satu query dengan join, atau batch pencarian tersebut.

	Tidak pernah melakukan load-testing. Query yang instan pada 50 baris di laptopmu bisa merangkak pada 5 juta baris di production. Isi dulu data palsu dalam jumlah realistis sebelum kamu percaya pada performanya.





Mengarahkan AI Membangun Lapisan Datamu

AI sangat andal dalam desain skema dan penulisan query — asalkan kamu memberinya batasan (constraint) untuk dirancang. Jangan bilang “buatkan basis data.” Jelaskan domainnya, relasinya, dan hal-hal yang tidak bisa kamu tawar (non-negotiable).

Prompt yang kuat terlihat seperti ini:

Design a PostgreSQL schema for a task-management app.

Entities and relationships:
- A user can own many projects.
- A project has many tasks.
- A task belongs to one project, has a status
  (todo / doing / done), and an optional due date.

Requirements:
- Use UUID primary keys and created_at timestamps.
- Enforce relationships with foreign keys.
- Add indexes for the columns we'll filter on.
- Give me the schema as SQL, plus a forward migration file.
- Explain any trade-offs you made.

Lalu tinjau hasilnya dengan checklist dari bab ini: tipe yang jujur, foreign key dan constraint sudah ada, indeks yang masuk akal, tidak ada data terduplikasi. Ketika kamu meminta query, secara eksplisit wajibkan parameterized query sehingga input pengguna tidak pernah digabung langsung ke dalam SQL. Dan untuk migrasi apa pun yang menghapus atau mengganti nama sesuatu, minta AI untuk menandainya secara jelas sehingga kamu bisa membuat backup lebih dulu.

Basis data adalah bagian dari aplikasimu di mana kesalahan paling sulit dibatalkan — data yang sudah rusak atau hilang tidak selalu bisa kembali. Justru karena itulah fundamental-fundamental ini layak dipahami: bukan supaya kamu menulis setiap baris sendiri, tapi supaya kamu bisa mengarahkan AI dengan percaya diri dan menangkap langkah-langkah berbahaya sebelum ter-deploy.



Rangkuman dan Latihan


Poin-poin penting


	Kebanyakan aplikasi hanya butuh satu dari tiga bentuk penyimpanan — relasional, dokumen, atau key-value — dan relasional adalah pilihan default yang aman.

	Mulailah dengan basis data managed; kamu tetap memegang data dan keputusan skemanya, platform yang menjaga server tetap berjalan.

	Desain skema yang baik berarti tipe yang jujur, foreign key dan constraint, indeks yang masuk akal, dan tanpa data terduplikasi.

	Perlakukan setiap migrasi sebagai pintu satu arah: buat backup sebelum melakukan apa pun yang menghapus atau mengganti nama, dan tinjau migrasi buatan AI dengan cermat.

	Selalu wajibkan parameterized query sehingga input pengguna tidak pernah digabung langsung ke dalam SQL.





Coba sendiri

Pilih satu ide aplikasi kecil dan tuliskan dulu entitas serta relasinya dalam bahasa sehari-hari. Lalu serahkan deskripsi itu ke AI dan minta skema beserta migrasi maju (forward migration) — dan tinjau hasilnya dengan checklist bab ini sebelum menjalankan apa pun.

Design a relational schema for a personal bookmarks app.

Entities and relationships:
- A user has many bookmarks.
- A bookmark belongs to one user, has a URL, a title, and many tags.
- A tag can apply to many bookmarks.

Requirements:
- Use UUID primary keys and created_at timestamps.
- Enforce relationships with foreign keys.
- Add indexes for the columns we'll filter on.
- Give me the schema as SQL plus a forward migration file.
- Flag any migration step that drops or renames so I can back up first.






Guardrail, Tes & Review

[image: ]

Vibe coding membuatmu bisa bergerak cepat. Bahayanya adalah kamu juga bisa bergerak cepat ke arah yang salah — dan karena AI terdengar percaya diri, kamu mungkin baru sadar setelah sesuatu rusak di depan pengguna nyata. Guardrail (pagar pengaman) adalah cara menjaga kecepatan tanpa harus mengalami kecelakaan.

Bab ini bukan tentang mengubah proyekmu menjadi birokrasi. Ini tentang segelintir pemeriksaan otomatis yang murah, yang menangkap kesalahan AI (dan kesalahanmu sendiri) sebelum sampai ke produksi. Siapkan sekali, dan mereka bekerja di latar belakang selamanya. Filosofi bab ini bisa diringkas dalam satu kalimat: jangan pernah merilis sesuatu yang tidak kamu pahami. Guardrail adalah yang membuat “memahaminya” menjadi cukup murah sehingga kamu benar-benar akan melakukannya setiap saat.


Kenapa kamu butuh guardrail saat mengarahkan AI

AI tidak tahu apa yang seharusnya dilakukan aplikasimu. Ia mencocokkan pola dengan apa yang terlihat masuk akal. Artinya, ia dengan senang hati akan:


	Menghapus pemeriksaan yang tidak ia pahami “untuk memperbaiki error”

	Melakukan refactor tiga file padahal kamu hanya minta perubahan satu file

	Memasukkan bug halus yang tidak terlihat lewat jalur normal (happy path)

	Dengan percaya diri bilang sudah selesai, padahal ia tidak pernah menjalankan kodenya



Guardrail mengubah “percaya saja” menjadi “buktikan.” Tujuannya adalah sistem di mana sulit untuk merusak sesuatu secara tidak sengaja, sehingga kamu bisa terus bilang “coba saja” tanpa menahan napas.

Bayangkan guardrail sebagai pipeline yang harus dilalui setiap perubahan sebelum sampai ke pengguna nyata. Setiap gerbang murah dan otomatis; satu saja bisa menghentikan perubahan yang buruk:

   code change
       │
       ▼
  ┌────────┐   ┌────────┐   ┌────────┐   ┌──────────┐   ┌────────┐
  │  LINT  │ ▶ │ TYPES  │ ▶ │ TESTS  │ ▶ │ CI  GATE │ ▶ │ DEPLOY │
  │ style  │   │ shapes │   │ behavior│  │ all green│   │  live  │
  └────────┘   └────────┘   └────────┘   └──────────┘   └────────┘
       │            │            │             │
       ▼            ▼            ▼             ▼
     ✗ FAIL ────────────────────────────▶ blocks the merge
                 (fix it before it reaches users)

Ada alasan yang lebih dalam kenapa ini lebih penting dengan AI dibanding dengan rekan tim manusia. Manusia yang menghapus sebuah pemeriksaan validasi biasanya tahu ia sedang mengambil risiko, dan ia merasakan bobot dari itu. AI tidak merasakan apa-apa. Ia akan menghapus pengaman, menulis ulang sebuah file, dan melaporkan keberhasilan dengan nada ceria yang sama, entah perubahan itu brilian atau bencana. Kamu tidak bisa membaca bahasa tubuhnya, karena ia tidak punya bahasa tubuh. Guardrail-lah yang menjadi bahasa tubuhnya — itu satu-satunya sinyal jujur yang kamu dapat tentang apakah pekerjaannya benar-benar solid.



Tes: jaring pengamanmu

Tes adalah kode yang memeriksa apakah kode lain melakukan apa yang kamu harapkan. Setelah ditulis, ia berjalan dalam hitungan detik dan langsung memberitahumu jika ada yang mundur (regresi).

Kumpulan tes yang sehat berbentuk seperti piramida: banyak sekali unit test kecil dan cepat di dasar, lebih sedikit integration test di tengah, dan hanya segelintir end-to-end test yang lambat di puncak. Sebagian besar keamananmu didapat dengan murah dari bagian bawah:

              ╱╲
             ╱  ╲        E2E         few · slow · whole app
            ╱────╲       (end-to-end)
           ╱      ╲
          ╱  INTEG ╲     INTEGRATION  some · medium
         ╱──────────╲    (parts together)
        ╱            ╲
       ╱     UNIT     ╲  UNIT          many · fast · one function
      ╱────────────────╲
         cheap base = most of your tests

Kamu tidak butuh cakupan 100%. Mulailah dengan menguji hal-hal yang paling menyakitkan jika rusak: login, pembayaran, data yang tidak bisa dibuat ulang, logika bisnis inti. AI sangat andal dalam menulis tes — sering kali lebih baik daripada menulis fitur, karena perilaku yang diharapkan sudah konkret.

Berikut prompt yang bekerja dengan baik:

Write tests for the calculateDiscount function in src/pricing.js.
Cover: a normal case, the zero/empty case, the maximum-discount
boundary, and one invalid input. Use the existing test setup in
this repo (check how other *.test.js files are structured).
Run the tests and show me they pass before you finish.

Baris terakhir itu penting. Selalu minta AI untuk menjalankan tesnya, bukan sekadar menulisnya. Tes yang tidak pernah dijalankan hanyalah tebakan. Penting juga untuk spesifik tentang kasus mana yang harus dicakup, karena kalau dibiarkan begitu saja, AI cenderung menulis tiga variasi dari jalur normal dan menyebutnya menyeluruh. Kasus-kasus yang benar-benar menangkap bug adalah yang membosankan: input kosong, nilai batas, hal yang seharusnya melempar error (throw).

Contoh sederhana dari apa yang seharusnya dihasilkan:

import { calculateDiscount } from "./pricing.js";
import { describe, it, expect } from "vitest";

describe("calculateDiscount", () => {
  it("applies a normal percentage discount", () => {
    expect(calculateDiscount(100, 0.2)).toBe(80);
  });

  it("returns the full price when discount is zero", () => {
    expect(calculateDiscount(100, 0)).toBe(100);
  });

  it("never discounts below zero", () => {
    expect(calculateDiscount(100, 1.5)).toBe(0);
  });

  it("rejects a negative price", () => {
    expect(() => calculateDiscount(-10, 0.2)).toThrow();
  });
});


Saat kamu mengubah sebuah fitur nanti, jalankan tes terlebih dahulu. Kalau berubah jadi merah, kamu menemukan kerusakan itu sebelum penggunamu menemukannya. Ketika AI memperbaiki sebuah bug, minta ia untuk menambahkan tes yang gagal pada perilaku lama — dengan begitu bug itu tidak bisa diam-diam kembali. Kebiasaan ini punya nama: regression test (tes regresi). Setiap bug yang kamu temui adalah pelajaran yang sudah dibayar mahal oleh codebase-mu; regression test adalah cara kamu menyimpan pelajaran itu.

Satu peringatan: sebuah tes juga bisa salah. Kalau AI menulis tes yang menyatakan perilaku yang buruk itu benar, tes itu akan lolos selamanya sementara aplikasimu tetap rusak. Jadi baca asersinya (assertion), bukan cuma tanda centang hijaunya. Tes yang lolos hanya berarti “kode melakukan apa yang dikatakan tes” — kamu tetap harus memastikan tesnya mengatakan hal yang benar.



Pemeriksaan tipe dan linting: kesalahan gratis yang tertangkap

Dua alat menangkap seluruh kategori kesalahan dengan hampir tanpa usaha dari pihakmu:


	Pemeriksaan tipe (type checking) (TypeScript, mypy, dll.) menangkap “kamu memasukkan string padahal yang diharapkan angka” dan “nilai ini bisa saja undefined.” AI suka lupa kasus-kasus tepi yang sebenarnya menjadi mustahil berkat tipe.

	Linting (ESLint, Ruff, dll.) menangkap variabel yang tak terpakai, kode yang tak bisa dijangkau, dan penyimpangan gaya penulisan. Ini menjaga codebase yang disentuh AI agar tidak perlahan-lahan menjadi berantakan.



Siapkan ini sejak awal dan minta AI untuk mematuhinya: “Run the type checker and the linter, and fix anything they report before you call this done.” Perlakukan pemeriksaan tipe yang bersih sebagai bagian dari definisi “selesai.”

Tapi waspadai jalan pintas yang malas. Ketika pemeriksa tipe mengeluh, perbaikan yang benar-benar tepat adalah menangani kasus yang ditemukannya — nilai undefined, tipe yang salah. Perbaikan yang cepat adalah membungkam keluhan itu dengan // @ts-ignore, any, atau komentar # type: ignore, dan AI terus-menerus meraih opsi ini karena membuat teks merah itu hilang. Itu juga membuat pemeriksaan tersebut tidak berguna tepat di titik yang seharusnya ia bantu. Kalau kamu melihat komentar penekan (suppression comment) muncul di sebuah diff, perlakukan itu sebagai pertanyaan, bukan solusi: “Why is this needed? Fix the underlying type instead of ignoring it.”



Membatasi ruang lingkup perubahan AI

Penyebab tunggal terbesar kerusakan akibat AI adalah membiarkannya mengubah terlalu banyak hal sekaligus. Diff sepanjang 400 baris di sembilan file itu mustahil di-review dan mudah untuk menyembunyikan bug di dalamnya.

Jaga agar perubahan tetap kecil dan terbatas:


	Minta satu perubahan logis dalam satu waktu, bukan “selagi kamu di situ, sekalian juga…”

	Beri tahu secara eksplisit: “Only touch src/auth.js. Don’t refactor anything else.”

	Commit keadaan yang berfungsi sesering mungkin, sehingga kamu selalu punya titik bersih untuk kembali (roll back).

	Ketika AI mengusulkan penulisan ulang besar, minta ia memecah pekerjaan menjadi langkah-langkah yang bisa kamu review satu per satu.



Ruang lingkup yang kecil membuat langkah berikutnya — membaca diff — benar-benar memungkinkan. Ada efek berlipat di sini: commit kecil juga berarti radius ledakan (blast radius) yang kecil. Kalau perubahan yang terbatas ruang lingkupnya ternyata salah, kamu tinggal revert satu commit dan kehilangan sepuluh menit. Kalau perubahan yang bertebaran ke mana-mana ternyata salah, kamu harus menghabiskan satu jam mengurai bagian mana yang merusak sesuatu, atau membuang kerja satu sore penuh. Disiplin ruang lingkup adalah asuransi murah yang kamu beli sebelum tahu kamu akan membutuhkannya.



Membaca diff secara kritis

Diff adalah daftar persis apa yang berubah: baris merah yang dihapus, baris hijau yang ditambahkan. Membaca diff adalah kebiasaan dengan dampak tertinggi dalam vibe coding, karena di situlah kamu menangkap AI melakukan sesuatu yang tidak kamu minta.

Kamu tidak perlu memahami setiap baris. Pindai untuk tanda bahaya berikut:


	File yang tidak kamu duga akan berubah. Kenapa sebuah file konfigurasi tersentuh?

	Kode yang dihapus. Apakah ia menghapus pemeriksaan validasi, penanganan error, atau tes “supaya lolos”?

	Rahasia atau nilai yang di-hardcode. Kunci API (Application Programming Interface — Antarmuka Pemrograman Aplikasi), kata sandi, atau URL (Uniform Resource Locator — alamat web) yang seharusnya tidak ada di dalam kode.

	Pemeriksaan yang dinonaktifkan. Tes yang dilewati, pengaman yang dikomentari, // @ts-ignore, atau izin yang dilonggarkan.

	Perluasan lingkup (scope creep). Perubahan yang jauh dari apa yang kamu minta.



Kalau ada yang terasa janggal, tanyakan: “Explain why you changed X — I didn’t ask for that.” Buat AI membenarkan penghapusan secara khusus. “Itu menyebabkan error” adalah alasan untuk memahami error-nya, bukan untuk menghapus pemeriksaannya.

Cara praktis membangun kebiasaan ini: baca diff sebelum kamu menerima perubahan, jangan sesudahnya. Begitu kode digabungkan (merge) dan aplikasi terlihat berfungsi, kamu tidak akan pernah kembali membacanya — tidak ada gesekan yang memaksamu. Momen review harus menjadi momen keputusan. Alat bisa membantu di sini: git diff --stat memberimu ringkasan satu baris per file sehingga file yang tak terduga langsung mencolok, dan me-review lewat halaman pull request menampilkan seluruh perubahan dalam satu tampilan yang bisa digulir, alih-alih tersebar di editor-mu.



Review gate: daftar periksa sebelum menggabungkan (merge)

Review gate adalah daftar singkat hal-hal yang harus benar sebelum sebuah perubahan naik ke produksi (live). Jalankan sendiri, atau minta AI mengonfirmasi setiap butirnya:


	Saya membaca diff dan memahami apa yang berubah dan kenapa

	Perubahan dibatasi hanya pada apa yang sebenarnya saya minta

	Tes lolos (dan perilaku baru punya tesnya)

	Pemeriksaan tipe dan linter bersih

	Tidak ada rahasia, log debug, atau kode yang dikomentari yang tertinggal

	Tidak ada pemeriksaan keamanan yang diam-diam dihapus

	Saya sudah mencoba perubahan itu sendiri, setidaknya jalur normalnya



Kalau kamu tidak bisa mencentang sebuah kotak, berarti kamu belum selesai.

Daftar periksa ini sengaja dibuat singkat karena gerbang yang kamu lewati begitu saja bukanlah gerbang sama sekali. Godaannya, terutama saat kamu bergerak cepat dan perubahan itu “terlihat baik-baik saja,” adalah untuk melambaikannya lolos begitu saja. Lawan godaan itu untuk apa pun yang menghadap pengguna. Trik yang berguna adalah membuat AI mengisinya untukmu — tempelkan daftarnya dan tanyakan: “Go through this review gate for the change you just made. For each item, say PASS or FAIL with one line of evidence.” Ia tidak bisa jujur menulis “tests pass” tanpa benar-benar menjalankannya, dan memaksanya mengutip bukti per baris mengubah “terlihat bagus” yang samar menjadi sesuatu yang bisa kamu audit.



Dasar-dasar CI: buat pemeriksaan menjadi otomatis

CI (Continuous Integration — Integrasi Berkelanjutan) adalah robot yang menjalankan pemeriksaanmu setiap kali kamu push kode, sehingga kamu tidak bisa lupa menjalankannya. Kebanyakan platform membuat ini menjadi satu file saja. Berikut contoh minimal GitHub Actions:

# .github/workflows/ci.yml
name: CI
on: [push, pull_request]

jobs:
  check:
    runs-on: ubuntu-latest
    steps:
      - uses: actions/checkout@v4
      - uses: actions/setup-node@v4
        with:
          node-version: 20
      - run: npm ci
      - run: npm run lint
      - run: npm run typecheck
      - run: npm test


Sekarang setiap push otomatis di-lint, diperiksa tipenya, dan diuji. Kalau ada yang gagal, kamu melihat tanda merah sebelum kode bisa digabungkan. Kamu bahkan bisa meminta AI menulis file ini untuk stack-mu — “Add a GitHub Actions workflow that runs our lint, type check, and tests on every pull request.”

Dengan branch protection diaktifkan, pemeriksaan merah bukan sekadar memperingatkanmu — ia secara fisik mengunci tombol merge sampai build kembali hijau:

   pull request
        │
        ▼
   ┌──────────────┐      all pass        ┌───────────────┐
   │ CI runs      │ ───── ✓ green ─────▶ │ MERGE allowed │ ──▶ main
   │ lint · types │                      └───────────────┘
   │ · tests      │      any fail
   └──────────────┘ ───── ✗ red ──────▶  ┌───────────────┐
                                          │ MERGE blocked │  🔒
                                          └───────────────┘
                                          fix, push, re-run

Inti dari CI bukan otomatisasi demi otomatisasi itu sendiri — melainkan bahwa ia memindahkan pemeriksaan dari ingatanmu ke dalam pipeline, di mana ia tidak bisa dilewati begitu saja pada malam yang kamu sedang lelah. Ada dua peningkatan yang layak dilakukan begitu dasar-dasarnya berjalan hijau. Pertama, jadikan pemeriksaan itu status yang wajib (required) di branch utamamu (“branch protection rule” di GitHub) sehingga build merah benar-benar memblokir tombol merge, bukan sekadar menampilkan peringatan yang bisa kamu abaikan. Kedua, ketika CI gagal, tempelkan log kegagalannya langsung ke AI: “CI failed on this run, here’s the output — diagnose and fix it.” Log itu adalah laporan bug yang presisi dan dihasilkan mesin, yang justru merupakan jenis input yang paling ampuh untuk ditindaklanjuti AI.



Kebiasaan aman-secara-default

Rangkum semuanya menjadi refleks yang membuatmu bisa bergerak cepat tanpa rasa takut:


	Bekerja di sebuah branch, bukan langsung di produksi. Branch itu gratis; produksi yang rusak tidak.

	Commit keadaan kecil yang berfungsi, sesering mungkin. Commit yang sering membuat rollback menjadi sepele.

	Selalu minta AI menjalankan apa yang ia tulis — tes, aplikasinya, pemeriksa tipenya.

	Simpan satu terminal untuk AI dan satu untuk dirimu sendiri, sehingga kamu bisa memverifikasi secara independen.

	Jangan pernah biarkan perubahan dirilis yang belum kamu baca. Kecepatan datang dari guardrail yang baik, bukan dari melewatkan review.



Guardrail tidak memperlambatmu — mereka adalah yang memungkinkanmu bilang “ya, rilis saja” tanpa perut yang terpuntir. Siapkan sekali, dan AI bisa berlari kencang sementara jaring pengaman menangkap jatuhnya.



Ketika sebuah guardrail berteriak: triase sebelum memperbaiki

Guardrail hanya berguna kalau kamu meresponsnya dengan baik, dan pola kegagalannya bisa ditebak: build berubah merah, kamu sedikit panik, dan kamu tempelkan error-nya ke AI dengan “perbaiki.” Kadang itu berhasil. Sering kali itu menghasilkan perbaikan yang membuat teks merahnya hilang tanpa mengatasi apa yang sebenarnya salah — AI melemahkan tesnya, melebarkan sebuah tipe, atau membungkus pemanggilan yang gagal dalam try/catch yang menelan masalahnya begitu saja.

Sebelum kamu membiarkannya “memperbaiki” apa pun, luangkan sepuluh detik untuk triase. Sebenarnya hanya ada tiga jenis kegagalan guardrail:


	Bug nyata yang baru saja kamu masukkan. Pemeriksaan itu sedang menjalankan tugasnya. Perbaiki kodenya, bukan pemeriksaannya.

	Tes yang sekarang sudah usang. Kamu sengaja mengubah perilakunya, dan asersi lama sudah tidak cocok lagi. Perbarui tesnya untuk menyatakan perilaku baru yang benar — secara sengaja, bukan reflek.

	Pemeriksaan yang tidak stabil (flaky) atau salah. Benar-benar jarang terjadi. Curigai dirimu sendiri di sini; ini adalah kategori tempat orang-orang membuang bug nyata karena ini yang memungkinkan mereka untuk melanjutkan.



Instruksi yang membuat AI tetap jujur adalah membuatnya mendiagnosis sebelum mengubah apa pun:

The test "never discounts below zero" is failing.
First, tell me WHY it fails — what does the code do now vs. what
the test expects. Then tell me which is correct: the code or the
test. Do NOT change anything until I confirm.

Jeda tunggal itulah yang membedakan guardrail yang melindungimu dan guardrail yang diam-diam sudah kamu latih agar dikalahkan AI. Pemeriksaan merah adalah informasi; hal terburuk yang bisa kamu lakukan adalah membayar untuk membuatnya hijau tanpa membaca apa yang sebenarnya ia sampaikan.



Rekap dan Latihan


Poin-poin penting


	Guardrail adalah yang memungkinkan AI berlari kencang sementara jaring pengaman menangkap jatuhnya — mereka mempercepatmu, bukan memperlambat.

	Tes, pemeriksaan tipe, dan linting menangkap kesalahan secara gratis; hubungkan ke CI agar pemeriksaan berjalan otomatis.

	Batasi perubahan AI dengan sempit dan baca setiap diff secara kritis sebelum kamu merge.

	Pemeriksaan merah adalah informasi — triase dulu (bug nyata / tes usang / pemeriksaan tidak stabil) sebelum membiarkan AI “memperbaikinya.”

	Jangan pernah merilis perubahan yang belum kamu baca.





Coba sendiri

Di salah satu proyekmu, siapkan satu pemeriksaan otomatis yang belum kamu punya — satu tes, sebuah linter, atau langkah pemeriksaan tipe — dan tambahkan ke alur kerja CI sehingga berjalan pada setiap push. Lalu dengan sengaja rusak sesuatu yang kecil dan pastikan pemeriksaannya berubah merah sebelum kamu memperbaikinya.

Add a CI workflow to this repo that runs the test suite, the linter,
and the type checker on every push and pull request. Generate the
config, explain each step, and tell me how to read the output when a
check fails so I can tell a real bug from an out-of-date test.






Merilis ke Produksi
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Kamu sudah membangun. Aplikasinya jalan di komputermu, demonya bikin kagum seorang teman, dan keinginan untuk merilisnya ke dunia nyata itu nyata. Ini momen di mana banyak pembangun solo tersendat — bukan karena kodenya rusak, tapi karena “go live” (merilis ke publik) terasa seperti disiplin ilmu lain dengan ilmu hitamnya sendiri: DNS (Domain Name System, buku alamat internet yang mengubah nama seperti yourdomain.com menjadi nomor tempat server itu berada), server, secret (rahasia), webhook pembayaran. Kabar baiknya: ini justru jenis pekerjaan mekanis dan terdokumentasi dengan baik yang paling dikuasai AI. Tugasmu adalah mengarahkan. Tugas AI adalah mengetik perintahnya.

Tapi “mengarahkan” adalah kata kuncinya. Tema seluruh buku ini adalah pahami apa yang kamu rilis. Kamu tidak perlu menghafal setiap flag, tapi kamu perlu tahu setiap langkah itu untuk apa — apa yang dilindungi sebuah webhook, kenapa secret tidak boleh sampai masuk ke repo-mu, apa yang dikurung oleh sebuah batas pengeluaran (spend cap). Ketika kamu memahami bentuk dasar dari sesuatu, kamu bisa mengenali saat jawaban AI yang percaya diri itu sebenarnya diam-diam salah, dan kamu bisa pulih ketika deploy pertama meledak. Pembangun yang terbakar saat peluncuran hampir selalu adalah mereka yang menempelkan perintah yang tidak bisa mereka baca.

Bab ini menjalani seluruh mil terakhir, dari aplikasi lokal yang berfungsi sampai ke URL (Uniform Resource Locator, alamat web yang diketik orang di browser) sungguhan yang lewatnya orang bisa membayarmu.


Pilih Host dan Deploy

Untuk sebagian besar aplikasi vibe-coded, kamu tidak butuh server yang harus kamu jagai sendiri. Platform modern mengambil kodemu dan memberimu URL yang hidup dalam hitungan menit. Pilihan umumnya:


	Situs statis dan frontend: Cloudflare Pages, Vercel, Netlify, GitHub Pages.

	Aplikasi full-stack dan API (Application Programming Interface, pintu yang dipakai satu program untuk berbicara dengan program lain): Cloudflare Workers, Vercel, Render, Fly.io, Railway.

	Backend yang lebih berat: platform kontainer atau VPS (Virtual Private Server, potongan sewaanmu sendiri dari komputer yang selalu menyala di sebuah data center) kecil.



Langkah yang tepat adalah memberi tahu AI apa yang kamu bangun dan biarkan ia merekomendasikan. Coba: “Ini aplikasi Next.js dengan database Postgres. Saya ingin host termurah yang andal dengan free tier yang murah hati. Beri saya langkah-langkah deploy dan file konfigurasinya.” Jelaskan hal-hal yang benar-benar membatasi pilihan: framework-mu, apakah kamu punya database, apakah kamu butuh background job atau upload file, dan anggaranmu. Halaman marketing statis dan aplikasi full-stack dengan antrean (queue) punya rumah yang sangat berbeda.

Setelah memilih satu, deploy biasanya cuma beberapa perintah:

# Contoh: Cloudflare Workers via Wrangler
npm install -g wrangler
wrangler login
wrangler deploy

# Contoh: Vercel
npm install -g vercel
vercel --prod


Biarkan AI membuat konfigurasi platform (wrangler.toml, vercel.json, dll.) dan menjelaskan error apa pun yang muncul di deploy pertama. Deploy pertama hampir selalu memunculkan sesuatu — perintah build yang hilang, direktori output yang salah, versi Node yang tidak cocok, environment variable (variabel lingkungan — pengaturan bernama yang diberikan ke aplikasimu dari luar kode, seperti kunci di bawah keset yang tahu harus dicari aplikasi) yang dibutuhkan build tapi tidak ditemukan. Tak satu pun dari ini berarti kamu melakukan sesuatu yang bodoh; itu berarti platform perlu diberi tahu satu hal lagi. Tempelkan error itu kata demi kata dan minta perbaikannya, lalu tanyakan kenapa itu terjadi supaya yang berikutnya tidak mengejutkanmu lagi. Dua atau tiga putaran dan kamu sudah hidup di URL sementara. Buka URL itu dan klik-klik alur utamanya sebelum kamu merayakannya — “deploy-nya berhasil” dan “aplikasinya berfungsi” bukan klaim yang sama.

Setiap deploy melalui pipeline yang sama. Langkah preview adalah jaring pengamanmu: ia memberi setiap perubahan URL-nya sendiri untuk diklik sebelum bisa menyentuh pengguna sungguhan.

   YOUR MACHINE              THE PLATFORM
 ┌──────────────┐
 │  write code  │
 │  git commit  │
 │  git push    │
 └──────┬───────┘
        │  push
        ▼
 ┌──────────────┐   fail   ┌──────────────────┐
 │    BUILD     ├─────────▶│  read error,     │
 │ install deps │          │  fix, push again │
 │ compile      │◀─────────┤  (2–3 rounds)    │
 └──────┬───────┘   retry  └──────────────────┘
        │  pass
        ▼
 ┌──────────────┐
 │   PREVIEW    │  temporary URL — click the core flow here
 │  *.pages.dev │  ── share · test · verify ──┐
 └──────┬───────┘                             │
        │  looks good?  ──── no ──────────────┘
        │  yes
        ▼
 ┌──────────────┐
 │  PRODUCTION  │  your real domain · real users
 └──────────────┘



Domain Kustom dan DNS

URL *.workers.dev atau *.vercel.app bagus untuk testing, tapi kamu ingin nama sendiri. Alurnya:


	Beli domain (Namecheap, Cloudflare Registrar, Porkbun — pilih salah satu).

	Arahkan DNS-nya ke host-mu. Biasanya ini berarti menambahkan record CNAME atau A, atau mengganti nameserver domain sepenuhnya.

	Tambahkan domain di dashboard host-mu dan biarkan ia menerbitkan sertifikat SSL (kartu identitas digital yang membuktikan situs itu benar-benar milikmu dan menyalakan gembok serta HTTPS — versi aman dan terenkripsi dari protokol transfer web) secara otomatis.



Model mental singkat supaya record-record ini berhenti terasa seperti sihir: sebuah A record mengarahkan sebuah nama langsung ke alamat IP; sebuah CNAME mengarahkan satu nama ke nama lain (berguna saat IP host-mu bisa berubah di bawahmu); dan nameserver menyerahkan seluruh domain ke sebuah penyedia sehingga ia mengurus setiap record untukmu. Kebanyakan host modern lebih menyukai CNAME atau pergantian nameserver penuh — mereka ingin mengelola sertifikat SSL dan routing edge-nya sendiri.

Berikut seluruh rantai perjalanan permintaan seorang pengunjung, dan di mana setiap bagian yang kamu atur berada di dalamnya:

  visitor types
  yourdomain.com
       │
       ▼
 ┌───────────┐   "what IP is        ┌──────────────┐
 │  BROWSER  │── yourdomain.com?" ──▶│     DNS      │  ← your A / CNAME
 │           │◀── here's the IP ─────┤  (registrar) │     record points here
 └─────┬─────┘                       └──────────────┘
       │  HTTPS request to that IP
       ▼
 ┌───────────┐   ← SSL certificate proves
 │   HOST    │     the site is really yours
 │ (CF/Vercel)│
 └─────┬─────┘
       │  routes to
       ▼
 ┌───────────┐
 │  YOUR APP │  serves the page
 └───────────┘

DNS adalah bagian paling membingungkan bagi pemula, sebagian besar karena jargon dan jeda propagasi. Minta AI menerjemahkannya. Tanyakan: “Domain saya terdaftar di Namecheap dan saya hosting di Cloudflare Pages. Tuntun saya persis record mana yang harus ditambahkan, nilai apa, dan cara memverifikasi bahwa itu berhasil.” Lalu verifikasi hasilnya sendiri dengan pengecekan cepat, bukan cuma me-refresh browser:

# Look up the records the world actually sees
dig yourdomain.com
nslookup yourdomain.com

# Confirm the certificate is live and not expired
curl -I https://yourdomain.com


Perubahan DNS bisa memakan waktu dari beberapa menit sampai sehari untuk merambat (propagate), dan cache browser-mu sendiri adalah pembohong terburuk dari semuanya — ia akan dengan senang hati menunjukkanmu jawaban basi jauh setelah seluruh internet lainnya sudah diperbarui. Kalau belum langsung hidup, itu wajar: cek dari ponselmu pakai data seluler, atau pakai pengecek “DNS propagation” daring, sebelum kamu menganggap ada yang rusak.



Environment Variable dan Secret

Kodemu butuh API key, URL database, dan token. Ini tidak boleh di-commit ke repo-mu. Begitu sebuah secret masuk ke riwayat git, ia efektif menjadi publik selamanya — menghapus barisnya di commit berikutnya tidak menghilangkannya dari riwayat, dan bot mengais repo publik baru untuk mencari key yang bocor dalam hitungan menit. Dua aturan yang membawamu jauh:


	Simpan secret di file .env secara lokal, dan pastikan .env ada di .gitignore-mu.

	Atur nilai yang sama sebagai environment variable di dashboard host-mu (atau lewat CLI — Command-Line Interface, jendela prompt teks tempat kamu mengetik perintah alih-alih mengeklik) untuk produksi.



# .env  (local only — never commit this)
DATABASE_URL=postgres://localhost:5432/app
STRIPE_SECRET_KEY=sk_test_xxx
SESSION_SECRET=change-me

# Set the production equivalents on the host
wrangler secret put STRIPE_SECRET_KEY
vercel env add STRIPE_SECRET_KEY production


Pertahankan sebuah .env.example yang ter-commit dan mendaftar nama (bukan nilai) dari setiap variabel, supaya kamu di masa depan dan AI sama-sama tahu apa yang diharapkan aplikasi. Perhatikan awalan sk_test_ di atas — jaga agar key test dan key live-mu jelas berbeda, dan jangan pernah biarkan key live nongkrong di .env lokal yang mungkin kamu tempelkan ke chat. Kalau kamu pernah menempelkan sebuah secret ke chat atau ter-commit secara tidak sengaja, anggap saja itu sudah bocor dan rotasi segera: buat key baru di dashboard penyedia, perbarui di mana-mana, dan cabut yang lama. Merotasi hanya memakan waktu lima menit; sebuah URL database yang bocor bisa merenggut segalanya di dalam database itu.



Menyambungkan Pembayaran

Kalau kamu ingin dibayar, jalur standar untuk pembangun solo adalah Stripe (atau Lemon Squeezy / Paddle kalau kamu ingin mereka mengurus pajak penjualan untukmu — sebagai merchant of record, mereka mengambil potongan lebih besar tapi membuat pusing pajak lenyap). Mekanikanya berulang dan terdokumentasi dengan baik, yang membuatnya ideal untuk didelegasikan. Bagian-bagian yang kamu butuhkan:


	Alur checkout — Stripe Checkout paling cepat; ia memberimu halaman pembayaran hosted sehingga kamu tidak pernah menyentuh detail kartu mentah.

	Bayangkan sebuah webhook seperti perusahaan pembayaran menelepon aplikasimu tepat saat sebuah penjualan berhasil (clear), alih-alih aplikasimu harus terus bertanya “sudah berhasil belum?”. Sebuah webhook persis itu: sebuah endpoint (sebuah URL di server-mu) yang dipanggil penyedia pembayaran sehingga aplikasimu tahu ketika sebuah pembayaran benar-benar berhasil. Ini bagian yang sering dilewati pemula dan kemudian mereka heran kenapa pesanan tidak pernah terpenuhi. Redirect balik ke situsmu bisa ditutup, diblokir, atau dipalsukan; webhook adalah sumber kebenaran server-ke-server. Jangan pernah percaya redirect saja; percayalah pada webhook.

	Cara untuk menyimpan hak akses (entitlement) — tandai pengguna sebagai sudah bayar di database-mu, supaya sebuah refresh atau perangkat baru tetap melihat apa yang mereka beli.



Wawasan kuncinya adalah panah mana yang kamu percaya. Redirect pengguna balik ke situsmu bisa hilang atau dipalsukan; webhook adalah jalur server-ke-server yang benar-benar membuka produknya:

 ┌──────┐  1. click Buy   ┌───────────┐
 │ USER │────────────────▶│  YOUR APP │
 └──────┘                 └─────┬─────┘
    ▲                           │ 2. create checkout session
    │                           ▼
    │                    ┌─────────────┐
    │  3. pay on hosted  │   STRIPE    │
    └───────────────────▶│   Checkout  │
       (card details)    └──────┬──────┘
                                │
          ┌─────────────────────┴─────────────────────┐
          │ 4a. redirect back        4b. WEBHOOK call  │
          │     (can be lost/faked)      (server→server,│
          ▼                              signed, trusted)▼
   ┌──────────────┐                          ┌────────────────────┐
   │ thank-you    │   ✗ do NOT unlock here   │ YOUR APP /webhook   │
   │ page (UI only)│                         │ verify signature →  │
   └──────────────┘                          │ mark user PAID  ✓   │
                                             └────────────────────┘

Minta AI untuk membuat scaffold ketiganya dan menjelaskan verifikasi signature webhook, karena itu satu-satunya langkah yang sensitif keamanan — tanpa itu, siapa pun yang menemukan URL webhook-mu bisa memalsukan sebuah event “payment succeeded” dan membuka produkmu secara gratis. Uji semuanya di test mode Stripe dengan nomor kartu test mereka (4242 4242 4242 4242 yang terkenal) sebelum beralih ke key live, dan pakai Stripe CLI untuk meneruskan event webhook ke komputer lokalmu supaya kamu bisa melihatnya terpicu. Jangan lewatkan gladi resik test-mode ini. Uang sungguhan pertama yang mengalir lewat aplikasimu seharusnya adalah transaksi yang sudah kamu lihat berhasil berpuluh-puluh kali.



Staging dan Rollback

Dua kebiasaan yang membedakan peluncuran yang pulih dengan anggun dari yang berubah menjadi kepanikan tengah malam: menguji perubahan di tempat yang aman sebelum menyentuh pengguna sungguhan, dan mampu membatalkan sebuah deploy buruk secara instan.

Sebuah lingkungan staging hanyalah salinan kedua dari aplikasimu — kode sama, URL terpisah, database terpisah (atau sekali pakai) — tempat kamu mencoba sesuatu sebelum ke produksi. Kebanyakan host membuat ini nyaris gratis: setiap pull request otomatis mendapat URL preview-nya sendiri, sehingga kamu bisa klik-klik sebuah perubahan dan membagikannya ke seseorang sebelum merge. Pakai ini terutama untuk apa pun yang tidak bisa kamu balikkan dengan mudah, seperti sebuah migrasi database.

Bayangkan tiga lingkungan itu sebagai tangga yang dinaiki sebuah perubahan, dengan rollback sebagai tali yang menjatuhkan produksi langsung kembali ke anak tangga baik terakhir:

   dev  ──▶  staging / preview  ──▶  production
 (laptop)    (PR preview URL)        (real users)
   try         click through            live
 anything      share, verify        ┌──────────────┐
                                     │  deploy #42  │ ◀── current (broken)
                                     ├──────────────┤
                              ROLLBACK│  deploy #41  │ ◀── last known good
                                  │   ├──────────────┤
                                  └──▶│  deploy #40  │
                                     └──────────────┘
                          one command / one click = instant undo

Sebuah rollback adalah tombol undo-mu untuk seluruh aplikasi. Karena platform-platform ini menyimpan setiap deploy sebelumnya, kembali ke versi baik terakhir biasanya cuma satu perintah atau satu klik dashboard:

# Cloudflare Pages: redeploy a known-good build
wrangler pages deployment list
wrangler pages deployment rollback <DEPLOYMENT_ID>

# Vercel: promote a previous deployment back to production
vercel rollback <DEPLOYMENT_URL>


Kenali perintah ini sebelum kamu membutuhkannya, bukan pas terjadi outage. Inti dari kecepatan vibe-coded adalah bahwa merilis itu murah — tapi merilis yang murah cuma terasa aman kalau membatalkan rilis sama murahnya.



Monitoring dan Pelacakan Error

Begitu orang memakai aplikasimu, kamu perlu tahu kapan ia rusak — idealnya sebelum mereka memberitahumu. Kit starter yang ringan:


	Pelacakan error: Sentry menangkap dan mengelompokkan exception dengan stack trace, dan memberitahumu pengguna mana serta baris mana yang memicu masing-masing. Cuma beberapa baris untuk memasangnya.

	Monitoring uptime: sebuah pinger gratis (UptimeRobot, Better Stack) mengetuk situsmu setiap beberapa menit dan mengirimimu email saat ia down.

	Log: ketahui di mana host-mu menyimpannya (wrangler tail, dashboard Vercel, dll.) supaya kamu bisa menyelidiki saat sesuatu terlihat salah.



Minta AI menambahkan Sentry dan menyambungkan sebuah endpoint health-check dasar — sebuah rute kecil seperti /health yang mengembalikan 200 OK dan memastikan database bisa dijangkau, yang bisa diketuk oleh monitor uptime-mu. Tujuannya bukan observability tingkat enterprise — cuma supaya jangan sampai tahu ada outage dari sebuah tweet marah.



Performa dan Caching

Aplikasi yang lambat kehilangan pengguna dan ranking-nya lebih buruk di pencarian. Kamu tidak perlu micro-optimize di hari pertama, tapi ambil kemenangan-kemenangan murah:


	Bayangkan menyimpan salinan file-filemu di gudang-gudang di seluruh dunia sehingga setiap pengunjung dilayani dari yang terdekat dengannya. Itulah CDN (Content Delivery Network, jaringan pengiriman konten) — layani aset statis lewat salah satunya (kebanyakan host melakukan ini secara otomatis).

	Cache respons dan query database yang mahal dan jarang berubah.

	Kompres dan lazy-load gambar; kirim lebih sedikit JavaScript.

	Jalankan Lighthouse di Chrome DevTools dan berikan laporannya ke AI untuk perbaikan yang diprioritaskan.



Tanyakan: “Ini laporan Lighthouse saya. Beri saya tiga perubahan dengan dampak terbesar untuk usaha paling sedikit.” Biarkan pengukuran, bukan tebakan, yang mengarahkan apa yang kamu optimalkan — sungguh umum terjadi menghabiskan sehari mengoptimalkan hal yang salah karena terasa lambat, padahal biaya sesungguhnya adalah satu query yang tidak ter-index atau sebuah hero image 4 MB yang lupa kamu kompres.



Daftar Periksa Pra-Peluncuran

Sebelum mengumumkan apa pun, telusuri daftar ini. Minta AI membantumu memverifikasi setiap butir alih-alih mengandalkan ingatanmu.


	Aplikasi ter-deploy dengan bersih dan URL produksinya termuat

	Domain kustom resolve dengan HTTPS yang valid

	Semua secret sudah diatur di produksi; tidak ada yang ter-commit ke repo

	.env masuk gitignore dan .env.example mutakhir

	Pembayaran sudah diuji end-to-end (termasuk webhook) di test mode

	Sign-up, login, dan alur bahagia (happy path) utama semuanya berfungsi di produksi

	Pelacakan error dan monitoring uptime sudah hidup

	Kamu tahu cara rollback, dan sudah mengujinya sekali

	Layout mobile sudah dicek di ponsel sungguhan

	Ada kebijakan privasi dan halaman ketentuan dasar

	Backup database sudah diaktifkan

	Ada cara jelas bagi pengguna untuk menghubungimu (email atau formulir)





Setelah Kamu Meluncurkan

Merilis adalah awal, bukan akhir. Versi pertama adalah sebuah hipotesis; pengguna sungguhan adalah eksperimennya. Awasi dashboard error-mu, baca setiap pesan, dan rilis perbaikan-perbaikan kecil dengan cepat. Tahan godaan untuk membangun ulang segalanya di tanda gesekan pertama — tambal sisi-sisi tajamnya, gandakan usaha pada apa yang benar-benar dipakai orang, dan biarkan sisanya menunggu.

Kebiasaan paling ampuh di sini adalah sebuah lingkaran yang ketat: perhatikan sebuah masalah atau ide, jelaskan ke AI, rilis perubahannya, awasi hasilnya. Karena pekerjaan mekanisnya sudah didelegasikan, kamu bisa beriterasi dalam hitungan jam alih-alih minggu. Kecepatan itu — bukan satu fitur mana pun — adalah keuntungan sesungguhnya dari membangun secara vibe. Kamu sudah hidup. Sekarang terus jalan.



Rekap dan Latihan


Poin-poin kunci


	Merilis adalah sebuah alur kerja, bukan sebuah momen: deploy, amati, tambal, ulangi — dan jadikan rollback sesuatu yang sudah pernah kamu uji.

	Jalankan daftar periksa pra-peluncuran sebelum mengumumkan apa pun, dan minta AI memverifikasi setiap butir alih-alih mengandalkan ingatanmu.

	Biarkan pengukuran mengarahkan optimasi — sebuah laporan Lighthouse selalu mengalahkan dugaan tentang apa yang “terasa lambat”.

	Secret hidup di konfigurasi produksi, tidak pernah di repo; .env masuk gitignore dan .env.example tetap mutakhir.

	Versi pertama adalah sebuah hipotesis; pengguna sungguhan adalah eksperimennya, jadi beriterasilah dengan perbaikan kecil dan cepat.





Coba sendiri

Ambil aplikasi yang sudah kamu deploy (atau deploy satu yang kecil sekarang) dan jalankan seluruh daftar periksa pra-peluncuran terhadapnya baris demi baris. Untuk setiap kotak yang tidak bisa kamu centang secara jujur, tempelkan butir yang gagal itu ke AI dan minta perubahan terkecil yang menutup celahnya. Selesaikan dengan mengeklik sebuah deep link di situs yang hidup — bukan cuma halaman utama — untuk memastikan produksi berperilaku seperti dev.



Prompt bab ini

Here is my deployed app and its stack: [describe app + hosting + services].
Act as my launch reviewer. Walk this pre-launch checklist item by item
and, for each, tell me how to verify it on the LIVE site (not in dev):
- production URL loads over valid HTTPS on the custom domain
- all secrets set in production; none committed to the repo
- core happy path (sign-up, login, main action) works in production
- payments tested end-to-end including the webhook (if any)
- error tracking and uptime monitoring are live
- I can roll back, and have tested it once
- mobile layout works on a real phone
- database backups are enabled
For every item that fails, give me the SMALLEST change that fixes it.
Do not assume anything passes — make me prove each one.






Studi Kasus: Dari Nol Hingga Rilis

[image: ]

Teori itu berguna, tapi tidak ada yang mengajarkan vibe coding sebaik menyaksikannya terjadi langsung. Bab ini menelusuri empat proyek kecil tapi nyata, dibangun dan dirilis dari awal sampai akhir dengan mengarahkan sebuah AI. Tidak ada satupun yang sekadar mainan. Masing-masing punya pengguna, nama domain, dan uang atau waktu yang dipertaruhkan.

Untuk setiap proyek, kamu akan melihat idenya, spesifikasi yang kami berikan ke AI, stack teknologi yang kami pilih, prompt-prompt yang benar-benar menggerakkan hasil, hambatan yang hampir menggagalkan kami, dan bagaimana proyek itu akhirnya tayang (live). Baca ini sebagai buku panduan kerja (runbook), bukan cuplikan sorotan. Intinya bukan bahwa proyek-proyek spesifik ini penting — intinya adalah gerakan-gerakannya yang berulang. Pada studi kasus keempat kamu akan mulai mengenali iramanya: spesifikasi singkat, stack yang terkelola (managed), debugging berbasis bukti, dan peluncuran yang diuji langsung terhadap kenyataan.


Studi Kasus 1: Halaman Landing Multibahasa + Pembayaran


Idenya

Seorang teman menjual panduan PDF seharga $29 untuk ekspatriat yang pindah ke Korea. Dia ingin satu halaman yang memuat cepat di seluruh dunia, berbicara dalam bahasa Inggris, Korea, dan Mandarin, serta menerima pembayaran kartu tanpa dia perlu menyentuh server sendiri.



Spesifikasinya

Kami menjaga spesifikasi tetap satu paragraf sebelum menulis kode apa pun:

Build a single-page marketing site for a $29 digital product.
Three languages (en/ko/zh), auto-detected from the browser but
switchable with a toggle. One "Buy" button that opens Stripe
Checkout and redirects to a thank-you page on success. No backend
server I have to maintain. Must load fast from anywhere.

Perhatikan apa yang tidak disebutkan spesifikasi ini: tanpa framework, tanpa design system, tanpa analitik, tanpa penangkapan email. Setiap fitur itu sebenarnya masuk akal untuk ditambahkan, dan masing-masing akan memperlambat peluncuran pertama. Disiplin spesifikasi satu paragraf sebagian besar adalah disiplin untuk sengaja meninggalkan hal-hal di luar cakupan.



Stack-nya

“Tanpa backend yang saya rawat sendiri” ditambah “cepat di seluruh dunia” langsung mengarah ke hosting statis pada CDN edge (Content Delivery Network — salinan berkas-berkasmu yang disimpan di pusat data di seluruh dunia sehingga setiap pengunjung memuat dari yang terdekat) dengan satu fungsi serverless kecil untuk satu-satunya hal yang benar-benar memerlukan kunci rahasia: membuat sesi Stripe. Kami memilih situs statis di Cloudflare Pages dengan satu Pages Function. Seluruh arsitekturnya bisa dijelaskan dalam satu kalimat — halaman statis yang memanggil satu fungsi yang berbicara dengan Stripe — dan kesederhanaan itulah yang membuatnya mudah didiagnosis (debug) belakangan.

Seluruh sistem hanya terdiri dari tiga kotak, dan hanya kotak tengah yang pernah menyentuh kunci rahasia:

 ┌─────────────┐  POST /api/checkout  ┌──────────────┐  secret key  ┌────────┐
 │ STATIC PAGE │─────────────────────▶│ PAGES        │─────────────▶│ STRIPE │
 │ (HTML/JS)   │◀─────────────────────┤ FUNCTION     │◀─────────────┤        │
 │ en/ko/zh    │   checkout URL        │ (the only    │  session URL └────────┘
 └─────────────┘                       │  secret-side)│
       served from CDN edge            └──────────────┘



Prompt-prompt kuncinya

Kami mulai dengan cakupan luas dan membiarkan AI mengusulkan strukturnya:

Scaffold a static landing page (plain HTML/CSS/JS, no framework)
with a language toggle for en/ko/zh. Store the copy in a single
JS object keyed by language. Detect the default from
navigator.language. Keep it to one index.html plus one main.js.

Lalu jalur pembayaran, tempat kunci rahasia itu berada:

Add a Cloudflare Pages Function at /api/checkout that creates a
Stripe Checkout session for a single $29 product and returns the
redirect URL. Read STRIPE_SECRET_KEY from the environment, never
hardcode it. The Buy button should POST to this function and then
window.location to the returned URL.

Frasa “never hardcode it” (jangan pernah tulis langsung di kode) itu layak dipertahankan. Kalau dibiarkan dengan pengaturan bawaannya, AI akan dengan senang hati menaruh kunci contoh langsung di kode agar contohnya “berhasil”, dan sebuah kunci contoh punya cara untuk berubah menjadi kunci asli yang ikut terkirim ke produksi. Mengucapkannya sekali, di dalam prompt, lebih murah daripada menangkapnya saat review.



Hambatannya

Uji coba langsung yang pertama gagal: tombol Buy tidak melakukan apa-apa, dan konsol peramban menunjukkan error CORS (Cross-Origin Resource Sharing — aturan peramban tentang situs mana yang boleh memanggil situs mana). Kami tidak menebak-nebak. Kami menempelkan error persisnya ke AI:

Clicking Buy logs: "Access to fetch at '/api/checkout' blocked
by CORS policy." The function and page are on the same domain.
Here's the function code: [pasted]. What's actually wrong?

AI langsung menemukannya: fungsi tersebut mengembalikan URL Stripe sebagai JSON (JavaScript Object Notation — format teks sederhana dan mudah dibaca yang dipakai program untuk bertukar data terstruktur), tapi permintaan fetch dilakukan sebelum preflight OPTIONS milik fungsi itu ditangani, karena kami tidak sengaja men-deploy halaman statis dan fungsinya ke dua proyek Pages yang berbeda. Perbaikan sebenarnya ada pada topologi deployment, bukan kode. Kami memindahkan fungsi itu ke dalam direktori /functions milik proyek yang sama, dan errornya hilang.

Pelajaran ini layak direnungkan: gejalanya ada di kode (error CORS dari sebuah fetch), tapi penyebabnya ada di infrastruktur (dua proyek, bukan satu). Kalau kami membiarkan AI “memperbaiki error CORS” tanpa menempelkan konteks setup-nya, ia akan menambahkan header Access-Control-Allow-Origin — perbaikan yang bisa dikompilasi, menutupi gejalanya, tapi membiarkan bug sebenarnya tetap hidup. Tempelkan pesan error yang persis dan konteks di sekitarnya, dan jangan menerima penjelasan pertama yang masuk akal kalau itu tidak cocok dengan setup-mu.



Peluncurannya

Kami menambahkan kunci Stripe yang asli sebagai variabel lingkungan (environment variable) terenkripsi di dashboard Pages (tidak pernah di dalam repositori kode), mengarahkan DNS (Domain Name System, buku alamat internet yang memetakan sebuah nama ke sebuah server) domainnya ke Pages, dan melakukan satu kali pembelian uji nyata seharga $29 dengan kartu, lalu mengembalikan dananya (refund). Kami juga sengaja mengklik jalur kegagalan — sebuah kartu uji yang ditolak — untuk memastikan dia tidak tertagih dan melihat pesan yang masuk akal alih-alih layar kosong. Tayang dalam satu sore. Dia mendapat penjualan pertamanya malam itu juga.




Studi Kasus 2: Alat SaaS Kecil dengan Autentikasi + Basis Data


Idenya

Seorang desainer lepas (freelance) ingin dasbor pribadi untuk mencatat jam kerja yang bisa ditagih per klien dan mengekspornya sebagai CSV bulanan (Comma-Separated Values — berkas spreadsheet teks polos yang bisa dibuka aplikasi spreadsheet apa pun). Tidak perlu mewah, tapi butuh akun (agar datanya hanya miliknya sendiri) dan penyimpanan data yang persisten.



Spesifikasinya

Autentikasi dan basis data menaikkan taruhannya, jadi spesifikasi ini menjadi lebih spesifik soal batasan-batasan:

A logged-in web app where a user can: sign up / log in with email,
create clients, log time entries (date, client, hours, note),
see a table of entries filtered by month, and download that month
as CSV. Each user only ever sees their own data. Mobile-friendly.

“Each user only ever sees their own data” (setiap pengguna hanya boleh melihat datanya sendiri) terlihat seperti sekadar kalimat pengalaman pengguna (UX). Padahal itu sebenarnya adalah model keamanan seluruh aplikasi, dipadatkan menjadi sembilan kata. Menuliskannya secara eksplisit di spesifikasi berarti kami bisa merujuk kembali ke situ setiap kali AI melenceng.



Stack-nya

Untuk pembangun solo, langkah yang menang adalah stack di mana autentikasi dan basis data adalah layanan terkelola (managed service), bukan kode yang kamu tulis sendiri. Kami memilih aplikasi Next.js yang di-deploy di hosting serverless, dengan basis data Postgres yang di-hosting, dan penyedia autentikasi siap pakai yang menangani login email, sesi, dan reset kata sandi untuk kami. Lebih sedikit kode yang bisa salah berarti lebih sedikit kode yang bisa dirusak AI atas nama kita. Autentikasi khususnya adalah kategori yang hampir tidak pernah ingin kamu bangun sendiri dengan AI: mode kegagalannya senyap, dampaknya menyeluruh ke akun semua orang, dan penyedia terkelola sudah mengalami jutaan kasus login yang menguji berbagai kasus tepi (edge case)-nya.

Bagian-bagian yang terkelola berada di luar; satu aturan yang kamu miliki sendiri ada di tengah — setiap kueri disaring berdasarkan user_id, sehingga satu pengguna tidak pernah bisa membaca baris data pengguna lain:

 ┌──────┐          ┌─────────────┐         ┌──────────────────┐
 │ USER │─ login ─▶│ AUTH        │─ user ─▶│  NEXT.JS APP     │
 └──────┘          │ (managed)   │  id     │                  │
                   └─────────────┘         │  every query:    │
                                           │  WHERE user_id=? ─┼──┐
                                           └──────────────────┘  │
                                                                 ▼
                                                       ┌──────────────────┐
                                                       │ POSTGRES (managed)│
                                                       │ clients · entries │
                                                       └──────────────────┘
            ↑ managed = less to get wrong   ↑ the one boundary YOU enforce



Prompt-prompt kuncinya

Kami membiarkan template dari penyedia autentikasi itu sendiri melakukan pekerjaan berat, lalu mengarahkan AI untuk menumpuk logika domain di atasnya:

We're using [auth provider]'s Next.js starter. Add a Postgres
schema with two tables: clients (id, user_id, name) and
time_entries (id, user_id, client_id, date, hours, note). Every
query MUST filter by the logged-in user's id from the session.
Generate the migration and the typed data-access functions.

Kalimat “MUST filter by user_id” adalah kalimat paling penting di seluruh proyek ini. Kami mengulangi batasan itu di hampir setiap prompt yang menyentuh data, karena bug paling menakutkan dalam aplikasi multi-pengguna adalah satu pengguna melihat baris data milik pengguna lain. Pengulangan terasa berlebihan saat kamu mengetiknya; justru pengulangan itulah yang menyelamatkanmu, karena model tidak punya ingatan tentang seberapa penting batasan itu antar-prompt yang terpisah.

Untuk fitur ekspornya:

Add a /api/export route that takes a month (YYYY-MM), pulls the
logged-in user's time_entries for that month joined to client
names, and streams a CSV download. Reject the request if there's
no valid session.



Hambatannya

Saat pengujian, kami membuat dua akun dan menemukan akun B bisa melihat data klien milik akun A di sebuah dropdown. Ini persis bug yang kami khawatirkan. Alih-alih meminta AI untuk “memperbaikinya”, kami memintanya membuktikan masalah itu dulu:

Account B is seeing Account A's clients. Show me every database
query in the codebase that reads the clients table, and for each
one tell me whether it filters by the session user_id. Don't fix
anything yet — just audit.

Audit itu memunculkan satu kueri — pemuat dropdown-nya — yang ditulis sebelum kami menambahkan batasan itu dan lolos tanpa terdeteksi. Kami meminta AI menambahkan filter yang hilang itu, lalu meminta sebuah pengaman (guard):

Add a single helper that every read goes through, which takes the
session and injects the user_id filter, so no future query can
forget it. Refactor the existing queries to use it.

Itu mengubah perbaikan sekali pakai menjadi jaminan struktural. Lalu kami membuat jaminan itu bisa diuji, karena pengaman yang tidak bisa kamu verifikasi hanyalah sebuah harapan:

Write a test that creates two users, has each create a client,
then asserts that user A's session can never read user B's client
through any of the data-access functions.

Pelajarannya: saat AI memasukkan sebuah bug keamanan, jangan hanya menambal satu kejadiannya saja — arahkan AI untuk menghilangkan kategori kesalahan itu, lalu kunci kategori itu rapat-rapat dengan sebuah tes yang gagal secara nyaring kalau ada yang membukanya kembali.



Peluncurannya

Kami mengisi data uji untuk satu bulan, mengekspor CSV-nya, membukanya di spreadsheet untuk memastikan angka dan enkodingnya benar, lalu mengatur kata sandi basis data yang kuat dan mengganti kredensialnya keluar dari berkas lokal mana pun. Kami men-deploy ke hosting serverless, menambahkan variabel lingkungan produksi di dashboard-nya, dan memberikan URL-nya kepadanya. Dia mendaftar sendiri dengan pendaftaran (signup) yang nyata. Seluruh pembangunan proyek ini memakan waktu satu akhir pekan.




Studi Kasus 3: Utilitas Otomasi Pribadi


Idenya

Satu ide yang murni untuk diri sendiri: sebuah skrip yang setiap pagi mengambil acara kalender hari itu dan cuaca, memformatnya menjadi satu baris ringkasan, dan mengirimkannya ke sebuah chat Telegram pribadi. Intinya adalah berhenti membuka tiga aplikasi sebelum minum kopi.



Spesifikasinya

A scheduled job that runs at 7am my timezone. It reads today's
events from my calendar, fetches the forecast for my city, and
sends one Telegram message like: "3 events today, first at 9:30.
High 24C, rain after 4pm." If any source fails, still send what
you have and note what's missing.

Kalimat terakhir itu — menurun secara anggun (degrade gracefully) alih-alih mogok total — adalah jenis perilaku yang harus kamu minta secara eksplisit. AI tidak akan mengasumsikannya sendiri. Kalau tidak diucapkan, pengaturan bawaan yang akan diraih model adalah “lempar error”, yang untuk sebuah pekerjaan cron jam 7 pagi berarti pagi yang senyap tanpa petunjuk sama sekali.



Stack-nya

Satu fungsi serverless terjadwal (sebuah Worker yang dipicu Cron) sehingga tidak ada mesin yang perlu terus dijaga hidup. Semuanya hanya satu berkas ditambah satu jadwal. Untuk utilitas pribadi ini lebih penting dari yang terlihat: apa pun yang punya server yang perlu dijaga adalah hal yang suatu saat akan lupa kamu bayar, dan proyek itu mati karena terabaikan, bukan karena gagal.

Satu pemicu bercabang ke dua sumber dan mengerucut kembali menjadi satu pesan. try/catch di sekitar setiap sumber itulah yang memungkinkan satu kegagalan menurun secara anggun alih-alih membunuh seluruh proses:

                    ┌─────────────────┐
  7am cron ───────▶ │  WORKER         │
                    │                 │   try ┌──────────────┐
                    │  fetch sources ─┼──────▶│ WEATHER API  │
                    │  (each in       │       └──────────────┘
                    │   try/catch)    │   try ┌──────────────┐
                    │                 ┼──────▶│ CALENDAR API │
                    │  build summary  │       └──────────────┘
                    │       │         │
                    └───────┼─────────┘
                            ▼
                    ┌─────────────────┐
                    │  TELEGRAM BOT   │  "3 events today… High 24C"
                    └─────────────────┘
   one source fails → send what you have, note what's missing



Prompt-prompt kuncinya

Write a Cloudflare Worker triggered by cron at 7am Asia/Seoul.
It calls a weather API and a calendar API (I'll provide both
tokens as secrets), builds a one-line summary, and POSTs it to
the Telegram Bot API. Wrap each external call in try/catch so one
failure doesn't kill the message. Read every token from env.

Saat kami ingin mengulik kata-kata dalam pesannya tanpa menunggu sampai jam 7 pagi:

Add a manual trigger: if the Worker is hit with a GET request and
a ?test=1 query param, run the same logic immediately and return
the message text in the response instead of sending it. Keep this
behind a secret token so only I can trigger it.

Pemicu uji itu menyelamatkan kami dari lingkaran umpan balik yang menyiksa — kami bisa melihat hasilnya kapan pun, bukan sekali sehari. Ini gerakan umum yang layak ditiru: kapan pun kodemu berjalan sesuai jadwal, buatlah cara untuk menjalankannya sekarang juga, sesuai permintaan, sebelum kamu berkomitmen untuk menunggu jam berdetak.



Hambatannya

Pesan Telegram-nya sampai, tapi waktunya salah: acara-acara muncul dalam UTC, bukan waktu Korea. Cuacanya sudah benar. Kami mengisolasi masalahnya:

Calendar times are 9 hours off — showing UTC, not Asia/Seoul.
The weather time ("rain after 4pm") is correct. Here's how I
format both: [pasted]. Fix only the calendar formatting and tell
me why the weather path was already right.

AI menjelaskan bahwa API cuaca (Application Programming Interface — pintu yang dibuka satu layanan agar program lain bisa mengambil datanya) sudah mengembalikan string yang terlokalisasi, sementara API kalender mengembalikan timestamp UTC yang kami cetak apa adanya. AI menambahkan satu konversi zona waktu pada langkah pemformatan kalender. Membatasi cakupan perbaikan hanya “jalur kalender saja” mencegah AI menulis ulang kode cuaca yang sudah bekerja dengan benar — cara umum bagaimana perbaikan AI justru merusak hal yang tadinya baik-baik saja. Bagian kedua dari prompt itu — “tell me why the weather path was already right” — punya fungsi ganda: memberi kami penyebab sesungguhnya alih-alih sekadar tebakan, dan memaksa AI untuk mengartikulasikan perbedaannya sehingga perbaikannya tidak tidak sengaja “menyelaraskan” kedua jalur itu menjadi satu jalur yang sama-sama rusak.



Peluncurannya

“Peluncuran” di sini hanya berarti men-deploy Worker-nya, mengatur jadwal cron-nya, dan menambahkan token API sebagai secret terenkripsi. Kami mengakses endpoint ?test=1 beberapa kali untuk memastikan pesannya terbaca dengan baik, lalu membiarkannya berjalan. Ia berjalan setiap pagi sejak saat itu — dan baris penurunan-anggun (graceful-degradation) itu membuktikan nilainya sebulan kemudian, ketika API cuaca mengalami gangguan (outage) dan pesannya tetap sampai, hanya tanpa perkiraan cuaca.




Studi Kasus 4: Situs Konten yang Tidak Perlu Dirawat


Idenya

Seorang penghobi ingin mengubah folder catatan Markdown — ulasan restoran dari bertahun-tahun bepergian — menjadi situs publik yang bisa dicari, tanpa CMS untuk login dan tanpa tagihan bulanan. Tambahkan catatan, push, selesai.



Spesifikasinya

A static site generated from a folder of Markdown files, one file
per review (title, city, rating, body in frontmatter). Build a
homepage that lists reviews newest-first, a page per review, and
client-side search by city or name. No database, no login, no
build step I have to run by hand. Pushing a new .md file should
publish it.

Persyaratan tersembunyinya ada di kalimat terakhir. “No build step I have to run by hand” (tidak ada langkah build yang harus saya jalankan sendiri secara manual) berarti spesifikasi ini sebenarnya soal alur kerja, bukan sekadar hasil akhirnya — dan persyaratan alur kerja adalah jenis yang dilewatkan AI kecuali kamu menyebutkannya, karena persyaratan itu tidak tampak di aplikasi yang sedang berjalan.



Stack-nya

Sebuah generator situs statis yang membaca Markdown saat waktu build, di-deploy ke host CDN dengan build yang dipicu oleh Git. Push ke repositori, host melakukan rebuild, CDN menyajikannya. Pencarian dilakukan di sisi klien (client-side) melalui indeks JSON kecil yang dihasilkan saat build, sehingga tidak ada server dan tidak ada biaya kueri — pertukaran yang baik untuk beberapa ratus ulasan, dan sebuah pilihan yang sengaja kami sebutkan, bukan sesuatu yang kami temukan secara tidak sengaja.

Seluruh alur kerjanya hanyalah satu panah: sebuah push memicu sebuah build yang mempublikasikan. Tidak ada yang berjalan saat permintaan (request time) kecuali peramban pengunjung sendiri yang menyaring sebuah indeks:

  add review.md          ┌──────────────────┐
  git push  ───────────▶ │  CDN HOST        │
                         │  build step:     │
                         │  read all *.md   │──▶ static HTML pages
                         │  emit search.json│──▶ tiny search index
                         └────────┬─────────┘
                                  │ serves
                                  ▼
                         ┌──────────────────┐
                         │  VISITOR BROWSER │  filters search.json
                         │  (client-side)   │  locally — no server
                         └──────────────────┘
        no database · no login · no build step run by hand



Prompt-prompt kuncinya

Kami menautkan AI ke bentuk datanya terlebih dahulu, sebelum tampilan antarmuka apa pun:

Set up a static site that reads every .md file in /reviews. Each
file's frontmatter has title, city, rating (1-5), date. Parse all
of them at build time into a sorted list (newest first) and
generate: a homepage listing them, and one page per review at
/reviews/<slug>. Show me the data-loading code first, before any
styling.

“Before any styling” (sebelum gaya visual apa pun) adalah tuas yang disengaja. Minta segalanya sekaligus dan kamu akan mendapat halaman yang indah tapi tertaut ke data yang tidak bisa kamu percaya; minta lapisan data terlebih dahulu dan kamu bisa memverifikasi fondasinya sebelum satu piksel pun mengalihkan perhatianmu. Lalu fitur pencarian, dibatasi cakupannya agar tetap murah:

Generate a search.json at build time with {title, city, slug} for
every review. On the homepage, add a search box that filters the
visible list client-side by matching city or title — no network
calls, just filter the already-loaded index. Keep it under 50
lines of JS.



Hambatannya

Build-nya berhasil secara lokal tapi situs yang sudah di-deploy menampilkan 404 di setiap halaman ulasan individu. Halaman utamanya berfungsi; halaman per-ulasannya tidak. Kami menempelkan gejalanya dan konfigurasinya, bukan berteori:

Homepage works live, but /reviews/<slug> pages all 404 in
production while working in local dev. Here's my build output
directory listing and my host's deploy config: [pasted]. Why does
local dev serve these pages but production doesn't?

The AI traced it to the difference between dev-server routing (which
resolves paths dynamically) and static hosting (which serves only
files that physically exist). The build was generating the review
pages into the wrong output folder, so they never got uploaded —
dev had hidden the bug because its router faked the routes that
production couldn't.

Kami mengarahkan direktori keluaran (output) ke tempat yang benar-benar di-deploy oleh host-nya, halaman-halamannya muncul, dan kami menambahkan satu baris ke daftar periksa (checklist) peluncuran: klik sebuah tautan mendalam (deep link) di situs yang sudah live, bukan hanya halaman utama. Pelajaran yang lebih luasnya adalah bahwa “berfungsi di dev” dan “berfungsi setelah di-deploy” adalah dua klaim yang berbeda, dan ekspor statis justru tempat kedua klaim itu paling sering menyimpang — server dev bersikap toleran soal rute dengan cara yang tidak pernah dilakukan hosting berbasis berkas yang sesungguhnya.



Peluncurannya

Kami mem-push satu ulasan nyata, menyaksikan host melakukan rebuild, dan memuat sebuah tautan mendalam ke ulasan spesifik itu di domain yang sudah live — kasus persis yang tadinya dibohongi oleh dev. Lalu kami mencari kotanya untuk memastikan indeksnya sudah menangkap ulasan itu. Menambahkan ulasan berikutnya hanyalah satu baris commit, dan itulah inti dari semuanya: peluncuran bukanlah sebuah momen, melainkan sebuah alur kerja yang terus berjalan tanpa kita.




Kesamaan dari keempat studi kasus ini


	Spesifikasi datang lebih dulu, dan itu singkat. Satu paragraf, bukan sebuah dokumen. Tapi paragraf itu menyebutkan batasan-batasan yang penting — bahasa, “hanya melihat datanya sendiri”, “tetap kirim apa yang ada”, “push sebuah berkas seharusnya mempublikasikannya” — termasuk batasan alur kerja yang tidak pernah tampak di aplikasi yang sedang berjalan.

	Rahasia (secret) tidak pernah menyentuh repositori. Setiap proyek membaca kunci dari variabel lingkungan atau secret terenkripsi, diatur di sebuah dashboard, bukan di dalam kode. Kami mengucapkan “jangan pernah tulis langsung di kode” secara eksplisit, karena pengaturan bawaannya justru sebaliknya.

	Stack-nya dipilih agar lebih sedikit yang bisa salah. Autentikasi terkelola, basis data terkelola, hosting statis, fungsi serverless — setiap pilihan menghilangkan satu kategori kode yang bisa dirusak AI atas nama kita, dan satu kategori hal yang harus kita rawat sendiri.

	Hambatan diselesaikan dengan memberi AI bukti yang persis — pesan error yang literal, kode sesungguhnya, konfigurasi deployment, gejala nyata — dan dengan membatasi cakupan perbaikan secara sempit agar kode yang sudah bekerja tetap bekerja. Dua kali gejalanya ada di kode tapi penyebabnya ada di infrastruktur.

	Peluncuran berarti sebuah uji nyata terhadap kenyataan: sebuah pembelian yang live (dan satu yang ditolak), sebuah akun pengguna kedua, sebuah pemicu sesuai permintaan, sebuah tautan mendalam di situs yang sudah di-deploy. Bukan “sudah bisa dikompilasi”.



Kamu tidak butuh ide besar untuk memulai. Kamu butuh ide kecil, spesifikasi satu paragraf, dan kemauan untuk mengarahkan alih-alih mengetik sendiri — dan kesabaran untuk menguji sesuatu itu terhadap kenyataan sebelum kamu menyebutnya selesai.



Rangkuman dan Latihan


Poin-poin penting


	Spesifikasi datang lebih dulu dan itu singkat — satu paragraf yang menyebutkan batasan-batasan yang penting, termasuk batasan alur kerja yang tidak pernah tampak di aplikasi yang sedang berjalan.

	Rahasia (secret) tidak pernah menyentuh repositori; setiap proyek membaca kunci dari variabel lingkungan atau konfigurasi terenkripsi yang diatur di sebuah dashboard.

	Stack-nya dipilih agar lebih sedikit yang bisa salah — autentikasi terkelola, basis data terkelola, hosting statis, fungsi serverless.

	Hambatan diselesaikan dengan memberi AI bukti yang persis — pesan error yang literal, kode sesungguhnya, konfigurasi deployment — dan membatasi cakupan perbaikan secara sempit.

	Peluncuran berarti sebuah uji nyata terhadap kenyataan, bukan “sudah bisa dikompilasi”: sebuah pembelian yang live, sebuah akun kedua, sebuah tautan mendalam di situs yang sudah di-deploy.





Coba sendiri

Pilih salah satu idemu sendiri dan tulis spesifikasi satu paragrafnya seperti yang dilakukan keempat studi kasus ini: sebutkan aksi inti, data apa yang boleh dilihat setiap pengguna, dan setidaknya satu batasan alur kerja (bagaimana konten dipublikasikan, siapa yang boleh melakukan apa). Lalu daftar komponen-komponen terkelola (managed) yang ingin kamu andalkan agar lebih sedikit kode kustom yang bisa rusak. Batasi menjadi satu paragraf ditambah daftar poin singkat — kalau melebihi itu, berarti kamu terlalu detail dalam menspesifikasikan (over-specifying).



Prompt bab ini

I want to build: [one-paragraph description of the app].
Before any code, help me tighten this into a buildable spec.
1. Restate the single core action a user performs.
2. List the data each user can see — and what they must NOT see.
3. Name the workflow constraints that won't show up in the UI
   (e.g. "pushing a file should publish it", "only their own data").
4. Recommend a stack that MINIMIZES custom code: managed auth,
   managed database, static or serverless hosting where possible.
5. Flag the one part most likely to go wrong, and how we'll test it
   against reality (a real purchase, a second account, a deep link).
Keep the spec to a paragraph plus bullets. Push back if it's too big.






Keamanan untuk Vibe Coder

[image: ]

Keamanan adalah bagian dari vibe coding yang menggigit diam-diam. Fitur yang rusak langsung terlihat — tombolnya tidak berfungsi, kamu memperbaikinya. Lubang keamanan tidak pernah terlihat, sampai suatu hari seseorang menemukannya dan membuang data pengguna kamu ke sebuah forum. Saat itu terjadi, AI yang menulis bug tersebut sudah lama pergi, dan kamulah yang harus menjelaskan kepada seribu orang mengapa kata sandi mereka bocor.

Bab ini bukan tentang menakut-nakuti. Kamu tidak perlu menjadi penetration tester atau menghafal OWASP Top 10 untuk merilis aplikasi kecil yang aman. Kamu perlu memahami segelintir cara perangkat lunak dibobol, mengenali pola yang terus-menerus diproduksi AI, dan menambahkan satu gerbang review sebelum kamu merilis. Filosofinya sama dengan bagian lain buku ini: jangan pernah merilis sesuatu yang tidak kamu pahami — dan keamanan adalah tempat di mana ketidakpahaman itu paling mahal harganya.


Mengapa kode buatan AI tidak aman secara default

AI mengoptimalkan untuk prompt yang kamu berikan, dan prompt kamu hampir selalu bilang “buat ini berfungsi,” bukan “buat ini aman.” Jadi ia menghasilkan jalan terpendek menuju fitur yang berfungsi. Jalan terpendek biasanya adalah jalan yang tidak aman: query yang digabung dengan string, endpoint (salah satu pintu yang bisa diakses ke dalam aplikasi kamu — satu URL tempat aplikasi merespons permintaan) tanpa pengecekan izin, sebuah secret yang ditempel langsung di kode karena itulah contoh yang dipelajarinya.

Keadaannya makin buruk, karena AI belajar dari seluruh internet — termasuk satu dekade tutorial dan repo terbengkalai yang sendiri tidak aman. Kode yang tidak aman lebih umum ada di data latihannya dibanding kode yang aman, karena kode yang aman lebih sulit ditulis dan lebih jarang diposting. Ketika kamu meminta “formulir login,” secara statistik kamu cenderung mendapatkan formulir login rata-rata di internet, dan formulir login rata-rata di internet punya masalah.

AI juga tidak punya rasa waspada terhadap ancaman. Manusia yang membangun fitur unggah berkas merasakan sedikit kekhawatiran — bagaimana kalau seseorang mengunggah sesuatu yang jahat? AI tidak merasakan apa-apa. Ia menulis handler dengan percaya diri yang sama, entah itu kedap rapat atau terbuka lebar. Tidak ada keraguan, tidak ada “hmm, bagian ini bikin aku gugup.” Kamu harus menyediakan sendiri rasa was-was itu.

Kesimpulannya bukan “kode AI berbahaya, jangan pakai.” Melainkan bahwa “ini berfungsi” dan “ini aman” adalah dua pertanyaan yang berbeda, dan AI hanya menjawab yang pertama kecuali kamu memaksanya menjawab yang kedua.



Injection: ketika input menjadi kode

Injection adalah bug serius tertua dan masih paling umum. Ini terjadi ketika data dari pengguna diperlakukan sebagai instruksi alih-alih data. Dua jenis yang penting untuk sebagian besar aplikasi.

SQL injection — SQL (Structured Query Language) adalah bahasa yang digunakan aplikasi untuk meminta data dari basis data — terjadi ketika input pengguna menyusup ke dalam query basis data. Pola klasik yang rentan:

// VULNERABLE: the user's input is glued straight into the query
app.get("/user", (req, res) => {
  const name = req.query.name;
  db.query(`SELECT * FROM users WHERE name = '${name}'`);
});
// If someone passes  name = '; DROP TABLE users; --
// your query becomes a command to delete the table.


Perbaikannya adalah parameterized query (juga disebut prepared statement). Kamu mengirim query dan data secara terpisah, sehingga basis data tidak pernah salah mengira yang satu sebagai yang lain:

// SAFE: the value is passed as a parameter, never as code
app.get("/user", (req, res) => {
  const name = req.query.name;
  db.query("SELECT * FROM users WHERE name = ?", [name]);
});


Aturannya: jangan pernah membangun query dengan penggabungan string. Kalau kamu melihat backtick atau + yang merangkai SQL di sekitar sebuah variabel dalam sebuah diff, berhenti dan minta versi parameterized-nya.

Kedua jalur ini memasukkan input pengguna yang sama ke basis data, tapi hanya satu yang mencegah basis data salah mengira input itu sebagai perintah:

  user input:  '; DROP TABLE users; --
        │
        ├─────────────────────────┬───────────────────────────┐
        ▼                         ▼                            
  ✗ CONCATENATED            ✓ PARAMETERIZED                    
  "...WHERE name=             "...WHERE name = ?", [input]      
     '" + input + "'"          (query and data sent separately)
        │                         │
        ▼                         ▼
  ┌───────────────┐         ┌───────────────┐
  │   DATABASE    │         │   DATABASE    │
  │ reads input   │         │ treats input  │
  │ AS COMMANDS   │         │ as DATA only  │
  │  → table gone │         │  → safe lookup │
  └───────────────┘         └───────────────┘
       BREACH                    SAFE

XSS (cross-site scripting) adalah gagasan yang sama di dalam browser. Kalau kamu mengambil input pengguna dan menaruhnya ke halaman sebagai HTML mentah (HyperText Markup Language, kode yang memberi tahu browser apa yang harus ditampilkan), penyerang bisa menyisipkan tag <script> yang berjalan di browser pengguna lain kamu — mencuri sesi mereka, misalnya. Perbaikannya adalah escaping: render konten pengguna sebagai teks, bukan HTML. Framework modern seperti React melakukan escape secara default, yang bagus, sampai AI menggunakan jalan pintas seperti dangerouslySetInnerHTML atau innerHTML untuk “membuatnya berfungsi.” Itu melewati perlindungan tersebut. Anggap panggilan semacam itu dalam sebuah diff sebagai sesuatu yang harus dipertanyakan.

Prinsip pemersatu di balik setiap bug injection: jaga agar data dan kode tetap terpisah. Kapan pun input pengguna masuk ke sebuah query, perintah, template, atau HTML, sesuatu harus melakukan escape atau parameterize terhadapnya.



Secret dan API key: jebakan kunci yang terekspos

Secret adalah apa pun yang memberikan akses: kunci API (Application Programming Interface), kata sandi basis data, token penyedia pembayaran, kunci penandatanganan. Kesalahan vibe coding yang paling umum — dan paling mahal — adalah membocorkan salah satunya.

Dua jebakan yang terus-menerus menjerat orang:


	Secret di kode klien. Apa pun yang ada di frontend kamu (JavaScript yang berjalan di browser) bersifat publik. Pengguna bisa membuka dev tools dan membacanya. AI, ketika diminta memanggil API dari komponen React, dengan senang hati akan menempelkan kunci secret kamu tepat di situ — dan sekarang siapa pun yang mengunjungi situs kamu bisa menyalinnya dan membengkakkan tagihan kamu. Kunci secret harus ada di server, tidak pernah di kode yang dikirim ke browser.

	Secret di repo. Kunci yang di-hardcode dalam sebuah file akan ter-commit ke git. Bahkan jika kamu menghapusnya nanti, ia tetap hidup selamanya di riwayat git, dan bot memindai repo publik persis untuk hal ini dalam hitungan menit setelah sebuah push.



Rumah yang benar untuk sebuah secret adalah sebuah environment variable — sebuah nilai yang dipasok ke aplikasi saat runtime, dijaga sepenuhnya di luar kode:

// VULNERABLE: key is in the source, will be committed to git
const stripe = new Stripe("sk_live_51H8xQ2eZvK...");

// SAFE: key is read from the environment, never written in code
const stripe = new Stripe(process.env.STRIPE_SECRET_KEY);


Sebuah secret hanya punya satu rumah yang aman — di sisi server, dibaca dari environment. Browser adalah tempat publik: apa pun yang dikirim ke sana bisa dibaca oleh siapa pun yang membuka dev tools.

            ┌──────────────────────────────────────────┐
            │  .env  (gitignored, never committed)      │
            │  STRIPE_SECRET_KEY=sk_live_...            │
            └───────────────────┬──────────────────────┘
                                │ injected at runtime
                                ▼
   ┌──────────────────────┐          ┌──────────────────────┐
   │   SERVER             │          │   BROWSER (client)    │
   │   process.env.KEY ✓  │   ✗──────│   anyone can read     │
   │   calls Stripe here  │  NEVER   │   dev tools · "view   │
   │                      │  send    │   source" · network   │
   └──────────────────────┘  here    └──────────────────────┘
        safe: stays private              public: = leaked

Tambahkan .env (dan .env.local, dsb.) ke .gitignore kamu sebelum kamu menulis satu secret pun. Kalau sebuah kunci pernah sampai masuk ke kode atau riwayat kamu, perlakukan itu sebagai sudah terbakar: rotasi kunci tersebut (buat yang baru dan cabut yang lama) — menghapus barisnya saja tidak cukup, karena kunci lama masih valid dan masih ada di luar sana.



Autentikasi vs otorisasi: endpoint yang bisa dipanggil siapa saja

Dua kata ini terdengar mirip dan perbedaannya adalah tempat di mana pelanggaran nyata terjadi.


	Autentikasi adalah siapa kamu? — login, membuktikan identitas.

	Otorisasi adalah apa yang diizinkan untuk kamu lakukan? — apakah pengguna yang sudah login ini boleh melakukan aksi ini pada data ini.



AI cukup baik dalam autentikasi; library menangani sebagian besarnya. Otorisasi adalah tempat AI rutin gagal, karena otorisasi bersifat spesifik terhadap aturan aplikasi kamu dan AI tidak mengetahuinya. Bencana khas dari buku teks:

// VULNERABLE: checks you're logged in, but not WHO you are
app.get("/admin/export-all-users", requireLogin, (req, res) => {
  res.json(db.getAllUsers()); // any logged-in user can hit this
});


Endpoint itu “terlindungi” — kamu harus login. Tapi siapa pun pengguna yang sudah login, termasuk yang baru mendaftar tiga puluh detik lalu, bisa memanggilnya dan mengunduh data setiap pengguna. Autentikasi ada, otorisasi tidak ada. Perbaikannya adalah mengecek izin pada aksi itu sendiri:

// SAFE: confirms this user is actually an admin
app.get("/admin/export-all-users", requireLogin, (req, res) => {
  if (!req.user.isAdmin) return res.status(403).send("Forbidden");
  res.json(db.getAllUsers());
});


Bayangkan dua gerbang yang harus dilewati sebuah permintaan. Autentikasi bertanya “apakah kamu sudah login?”; otorisasi bertanya “apakah kamu diizinkan melakukan ini?” Pelanggaran terjadi ketika sebuah aplikasi membangun gerbang pertama dan melupakan gerbang kedua:

  request ──▶ ┌──────────────────┐  ──▶ ┌──────────────────┐  ──▶  action
              │ AUTHENTICATION   │      │ AUTHORIZATION     │       runs
              │ "logged in?"     │      │ "may THIS user    │
              │                  │      │  do THIS action?" │
              └──────────────────┘      └──────────────────┘
                  ✓ most apps              ✗ often missing
                    build this               → the breach

  EXAMPLE — /admin/export-all-users
     logged-in user  ──▶ [auth ✓] ──▶ [ no authz check ] ──▶ ALL users dumped
     logged-in user  ──▶ [auth ✓] ──▶ [ isAdmin? → 403  ] ──▶ blocked  ✓

Jebakan yang sama muncul dalam bentuk mini di mana-mana: sebuah endpoint yang mengembalikan pesanan #1234 tanpa mengecek apakah pesanan itu milik pengguna yang meminta. Siapa pun bisa mengubah nomor di URL dan membaca pesanan orang lain. Aturannya tidak glamor dan mutlak: cek otorisasi pada setiap endpoint yang menyentuh data, dan jangan percaya sebuah ID yang datang dari klien. Jangan mengira sebuah URL tersembunyi itu aman hanya karena tersembunyi — “tidak ada yang tahu ini ada” bukanlah kontrol keamanan.



Penanganan berkas dan unggahan

Mengizinkan pengguna mengunggah berkas adalah ladang ranjau yang diam-diam, dan draf pertama AI hampir tidak pernah menutup lubangnya:


	Validasi tipe dan ukuran. Tanpa batas, seseorang mengunggah berkas 10 GB atau sebuah executable. Cek konten sesungguhnya, bukan hanya ekstensi nama berkas, yang bisa diganti nama oleh siapa saja.

	Jangan pernah percaya nama berkas. Nama berkas seperti ../../etc/passwd bisa membuat handler yang naif menulis di luar folder yang dimaksud (ini disebut path traversal). Buat nama aman kamu sendiri alih-alih memakai yang diberikan.

	Jangan sajikan unggahan dari origin yang sama dengan aplikasi kamu, dan jangan biarkan berkas yang diunggah dieksekusi sebagai kode. Berkas dari pengguna yang jatuh ke folder yang akan dijalankan server kamu adalah jalan langsung menuju pengambilalihan.



Kamu tidak harus membangun semua ini sendiri — sebuah layanan penyimpanan menangani sebagian besarnya — tapi kamu harus bertanya, karena AI tidak akan menawarkannya secara sukarela. “Tambahkan fitur unggah” memberimu jalur yang mulus. “Tambahkan fitur unggah yang memvalidasi tipe dan ukuran berkas, menolak apa pun selain gambar, dan menyimpan berkas dengan nama yang dihasilkan” memberimu sesuatu yang lebih mendekati aman.



Risiko dependensi: paket yang direka-reka AI

Aplikasi modern mengandalkan lusinan paket pihak ketiga, dan AI menyarankannya dengan bebas. Dua risiko ikut serta.

Pertama, typosquatting dan paket halusinasi. Penyerang menerbitkan paket jahat dengan nama yang mirip sekali dengan yang asli (reqeusts alih-alih requests), bertaruh pada sebuah typo. AI kadang dengan percaya diri mengimpor paket yang tidak ada — dan penyerang yang memperhatikan kebiasaan ini bisa mendaftarkan nama persis itu berisi malware. Sebelum menginstal apa pun yang disarankan AI, lirik dulu: apakah ia benar-benar ada, apakah punya angka unduhan yang nyata dan sebuah repo, apakah namanya dieja seperti yang kamu duga?

Kedua, dependensi yang tidak diperiksa secara umum. Setiap paket yang kamu tambahkan adalah kode yang berjalan dengan akses penuh aplikasi kamu. Lebih banyak dependensi berarti lebih banyak permukaan untuk bug maupun serangan rantai pasokan (supply-chain). Pilih lebih sedikit library yang terkenal baik ketimbang antrean panjang library yang tidak jelas, dan tanyakan “apakah kita benar-benar butuh sebuah paket untuk ini, atau cukup sepuluh baris kode?” sebelum menambahkannya.

Jalankan alat audit ekosistem kamu secara berkala (npm audit, pip-audit, dan sejenisnya) — ini menandai kerentanan yang diketahui pada apa yang sudah kamu instal, dan AI bagus dalam memperbaiki apa yang dilaporkannya.



Gerbang review keamanan

Inilah satu kebiasaan yang mengubah semua hal di atas dari sebuah kekhawatiran menjadi sebuah proses: sebelum kamu merilis, buat AI menyerang kodenya sendiri. Model yang menulis fitur itu biasanya bisa menemukan lubang di dalamnya — hanya saja ia tidak akan melakukannya kecuali kamu memintanya. Balikkan perannya dari pembangun menjadi penyerang:

You wrote this endpoint. Now act as an attacker trying to break it.
List every way a malicious user could:
  - read or modify data they shouldn't (authorization holes)
  - inject code via input (SQL injection, XSS, command injection)
  - abuse missing validation or rate limits
For each, show the exact request that exploits it, then the fix.
Don't reassure me — assume there IS a vulnerability and find it.

Baris terakhir itu penting: kalau dibiarkan netral, AI cenderung bilang “terlihat aman!” Diberi tahu untuk mengasumsikan ada sebuah cacat, ia benar-benar mencarinya. Padukan pass yang adversarial ini dengan sebuah daftar periksa pra-rilis singkat yang kamu jalankan pada apa pun yang menghadap pengguna:


	Setiap endpoint mengecek otorisasi, bukan hanya bahwa pengguna sudah login

	Semua query basis data adalah parameterized — tidak ada SQL yang dibangun dari string

	Input pengguna yang dirender ke halaman di-escape (tidak ada injeksi HTML mentah)

	Tidak ada secret di kode klien, dan tidak ada yang ter-commit ke repo

	.env di-gitignore; kunci mana pun yang pernah bocor sudah dirotasi

	Unggahan berkas memvalidasi tipe dan ukuran serta memakai nama yang dihasilkan

	Dependensi baru sudah diperiksa keberadaan nyata dan reputasinya



Bayangkan gerbang ini sebagai sebuah urutan yang tidak dilewati apa pun tanpa lolos. AI berganti peran dari pembangun menjadi penyerang, lalu pemindaian otomatis menopang apa yang mungkin terlewat oleh pass manusia:

  feature code
       │
       ▼
 ┌──────────────────┐   "assume there IS a bug, find it"
 │ ADVERSARIAL PASS │   authz holes · injection · validation
 │ (AI as attacker) │
 └────────┬─────────┘
          │ issues found? ── yes ──▶ fix ──┐
          │ no                             │
          ▼                                │
 ┌──────────────────┐ ◀─────────────────── ┘
 │ AUTOMATED GATES  │   secret scan (gitleaks) · npm audit
 │ (CI, every push) │   parameterized? · secrets out of client?
 └────────┬─────────┘
          │ all green
          ▼
        SHIP ✓     ── anything red blocks the push ──

Dan jalankan sebuah pemindai secret (secret scanner) sebelum kamu push — sebuah alat seperti gitleaks (atau pemindaian bawaan platform kamu) menyisir kode dan riwayat kamu untuk hal-hal berbentuk seperti kunci. Ini adalah jaring pengaman satu perintah untuk kesalahan paling mahal dalam daftar, dan kamu bisa meminta AI menghubungkannya ke CI (Continuous Integration — robot yang otomatis menjalankan pemeriksaan kamu setiap kali kamu push kode) sehingga ia berjalan pada setiap push.



Kepuasan diri otomatisasi, edisi keamanan

Momen paling berbahaya bukanlah hari pertama — melainkan hari kesembilan puluh. Pada hari pertama kamu berhati-hati; kamu membaca setiap diff, kamu menjalankan prompt penyerang, kamu memeriksa handler unggahan. Lalu seratus perubahan dirilis dan tidak ada yang buruk terjadi, dan pemeriksaan itu mulai terasa seperti seremoni. Kamu melewati gerbang review “sekali ini saja” pada sebuah perubahan kecil. Perubahan kecil itu menambahkan sebuah endpoint tanpa pengecekan otorisasi. Tidak ada yang terjadi untuk sementara waktu, karena tidak ada yang terjadi adalah persis seperti apa yang terlihat dari dalam sebuah lubang keamanan.

Ini adalah kepuasan diri otomatisasi yang mengarah ke keamanan, dan ini lebih buruk di sini dibanding di tempat lain mana pun, karena kegagalan keamanan bersifat diam-diam dan tertunda. Sebuah fitur yang rusak menghukum kamu dalam hitungan menit. Sebuah pengecekan izin yang rusak memberi kamu penghargaan berupa keberhasilan yang tampak sampai tepat sebelum pelanggaran terjadi. Ketiadaan bencana bukanlah bukti keamanan — itu adalah kondisi normal dari sebuah aplikasi rentan yang belum ditemukan.

Pertahanannya adalah membuat gerbang itu cukup murah sehingga kamu tidak melewatinya dan cukup otomatis sehingga kamu tidak bisa. Taruh pemindaian secret dan audit di CI sehingga mereka berjalan tanpa mengandalkan ingatan kamu, dan simpan prompt penyerang di dekat tangan untuk apa pun yang menyentuh autentikasi, data, atau unggahan. Pegang satu garis: sebuah perubahan yang menangani data atau izin pengguna tidak dirilis sampai seseorang — kamu, dengan bantuan jujur AI — secara aktif mencoba membobolnya. Kecepatan dalam vibe coding datang dari gerbang yang baik, bukan dari mempercayai bahwa kesunyian berarti semuanya baik-baik saja.



Rekap dan Latihan


Poin-poin penting


	Kode buatan AI tidak aman secara default; asumsikan sebuah kerentanan ada dan carilah, alih-alih mempercayai kesan pertama yang bersih.

	Kategori besar berulang: injection, secret yang terekspos, otorisasi yang hilang, unggahan berkas yang tidak aman, dan dependensi rekaan.

	Otorisasi bersifat per-permintaan, bukan per-login — setiap endpoint harus mengecek bahwa pengguna ini boleh melakukan aksi ini, bukan hanya bahwa mereka sudah login.

	Jalankan sebuah pemindai secret seperti gitleaks sebelum setiap push, dan rotasi kunci mana pun yang pernah bocor; hubungkan pemindaian ini ke CI supaya kamu tidak bisa melewatinya.

	Hari kesembilan puluh lebih berbahaya daripada hari pertama — buat gerbang keamanan cukup murah untuk tidak dilewati dan cukup otomatis sehingga kamu tidak bisa melewatinya.





Coba ini

Ambil fitur apa pun milikmu yang menyentuh autentikasi, data pengguna, atau unggahan dan jalankan prompt review adversarial di bawah ini terhadapnya. Untuk setiap kerentanan yang dilaporkan AI, minta permintaan persis yang mengeksploitasinya dan perbaikan minimalnya, lalu terapkan perbaikan itu dan jalankan ulang prompt-nya. Akhiri dengan menjalankan gitleaks (atau pemindaian secret platform kamu) atas repo dan riwayatnya.



Prompt bab ini

Here is the code for a feature that handles [auth / user data / uploads]:
[paste the code].
Act as an attacker reviewing this for security holes. Specifically check:
  - broken authorization (can a user act on another user's data?)
  - injection via input (SQL injection, XSS, command injection)
  - exposed secrets or keys in code or responses
  - unsafe file handling (type, size, path, generated names)
  - missing validation or rate limits
For EACH issue, show the exact request that exploits it, then the fix.
Do NOT reassure me — assume there IS a vulnerability and find it.






Orkestrasi Agent

[image: ]

Selama sebagian besar buku ini, AI berperan sebagai alat yang kamu pegang di tangan: kamu bertanya, ia menjawab, kamu memeriksa hasilnya. Itu masih model mental yang tepat untuk sebagian besar waktu. Tapi alat-alat ini telah berkembang punya mode kedua — mode di mana kamu menyerahkan sebuah tujuan alih-alih sebuah langkah, dan AI bekerja selama beberapa menit (kadang lebih lama) sebelum kembali kepadamu.

Bab ini membahas pergeseran itu, dan bagaimana tetap memegang kendali ketika itu terjadi. Godaannya adalah membaca kata “agent” sebagai “aku bisa berhenti memperhatikan sekarang.” Itu pembacaan yang membuat orang celaka. Agent adalah pengungkit (leverage) atas pekerjaan yang sudah kamu pahami — bukan izin untuk merilis kode yang sudah tidak kamu lihat lagi.


Tiga Tingkatan

Akan membantu jika kamu melihat bantuan AI sebagai tiga tingkatan, masing-masing memberimu sedikit lebih banyak kelonggaran.


	Penyelesaian dalam-editor (in-editor completions). AI menyarankan baris atau blok berikutnya saat kamu mengetik. Kamu memegang kendali penuh; kamu menerima atau menolak setiap saran. Unit pekerjaannya adalah beberapa baris, dan secara default kamu meninjau semuanya karena saran itu muncul tepat di bawah kursormu.

	Asisten level-repo. Kamu mengobrol dengan asisten yang bisa melihat seluruh proyekmu, mengedit beberapa berkas sekaligus, menjalankan perintah, dan membaca keluarannya. Di sinilah sebagian besar pekerjaan dalam buku ini terjadi. Unit pekerjaannya adalah sebuah langkah atau fitur kecil, dan kamu meninjau diff setelah setiap giliran.

	Agent otonom. Kamu memberikan sebuah tujuan — “buat semua test dalam test suite lulus,” “migrasikan modul ini ke API (Application Programming Interface, sekumpulan perintah yang diekspos satu perangkat lunak agar bisa dipakai perangkat lunak lain) yang baru” — dan agent tersebut merencanakan, mengedit, menjalankan, membaca error, dan mencoba lagi melalui banyak langkah. Kamu meninjau hasilnya, bukan setiap tindakan individu. Unit pekerjaannya adalah satu tugas utuh.



Setiap tingkatan memberimu lebih banyak kelonggaran: unit pekerjaan yang lebih besar, kendali langsung yang lebih sedikit, dan titik peninjauan yang datang lebih lambat:

  TIER            UNIT OF WORK     YOU REVIEW        CONTROL
 ┌──────────────────────────────────────────────────────────────┐
 │ completions    a few lines      each suggestion   ███████ tight
 │   ▼            ───────────      ─────────────
 │ repo assistant a step/feature   the diff/turn     ████░░░
 │   ▼            ───────────      ─────────────
 │ autonomous     a whole task     the RESULT        █░░░░░░ loose
 │   agent
 └──────────────────────────────────────────────────────────────┘
   more rope ▼ ── steer continuously → set loose, check outcome

Lompatan yang benar-benar penting adalah yang terakhir. Dengan dua tingkatan pertama kamu mengarahkan secara terus-menerus; dengan agent otonom kamu melepaskannya lalu memeriksa hasilnya. Itu keterampilan yang berbeda, dan itulah inti sisa bab ini.



Kapan Membiarkannya Berjalan vs. Mengarahkan Secara Manual

Keputusan untuk membiarkan sebuah agent berjalan tanpa pengawasan bermuara pada tiga pertanyaan — sebuah daftar periksa yang kamu jalankan sebelum kamu meninggalkannya.


	Radius ledakan (blast radius). Jika ini salah, seberapa banyak yang rusak? Sebuah proses pemformatan ulang di seluruh basis kode punya radius ledakan yang kecil. Migrasi basis data atau perubahan pada logika autentikasi (auth) punya radius yang besar. Semakin besar radiusnya, semakin banyak kamu perlu mengarahkan secara manual.

	Keterbalikan (reversibility). Bisakah kamu membatalkannya dengan murah? Pekerjaan di cabang (branch) git yang baru dengan working tree yang bersih bersifat reversibel — git restore . dan semuanya hilang. Pekerjaan yang menghapus data, mengirim email, mengenakan biaya ke kartu, atau mendorong (push) ke produksi tidak reversibel. Jangan pernah membiarkan agent berjalan tanpa pengawasan atas apa pun yang tidak bisa kamu tarik kembali.

	Keterverifikasian (verifiability). Bisakah kamu tahu apakah hasilnya benar? Jika “selesai” berarti test suite berwarna hijau atau sebuah halaman yang jelas-jelas berfungsi, kamu bisa memverifikasinya dalam hitungan detik dan agent sangat cocok untuk itu. Jika “selesai” bergantung pada penilaian yang halus — perhitungan uang, aturan keamanan, kondisi balapan (race condition) — kamu tidak bisa menggerbangi (gate) itu dengan pemeriksaan cepat, jadi kamu tetap harus mengawasi dari dekat.



Cara sederhana untuk menggabungkannya: biarkan berjalan ketika pekerjaannya reversibel dan hasilnya murah untuk diverifikasi; arahkan secara manual ketika tidak. Bawa serta aturan dari bab membangun fitur — semakin besar radius ledakan, semakin kecil langkahnya — dan tambahkan saudaranya: semakin besar radius ledakan, semakin pendek talinya.



Membatasi Ruang Lingkup Tugas Agar Tidak Menyimpang

Agent otonom gagal dengan cara yang spesifik: ia menyimpang (drift). Kamu meminta satu hal, ia “dengan baik hati” merefaktor tiga hal lain, menyentuh berkas yang tidak pernah kamu sebutkan, dan kembali dengan diff yang tidak bisa kamu baca. Solusinya bukan agent yang lebih pintar — melainkan brief yang lebih ketat.

Tugas otonom yang baik punya empat bagian: tujuan (goal) yang jelas, batasan (constraints) yang eksplisit, kriteria selesai (done-criterion) yang konkret, dan pagar pengaman (guardrails) yang bisa dijalankan sendiri oleh agent. Pagar pengaman adalah bagian terpenting, karena itulah pagar yang tidak bisa dipanjat agent tanpa kamu sadari.

Goal: Make the failing tests in tests/checkout/ pass.

Constraints:
- Only edit files under src/checkout/. Do not touch src/auth/,
  the database schema, or anything in config/.
- Do not add new dependencies.
- Do not change the tests themselves — the tests define correct behavior.

Done when:
- `npm test tests/checkout/` is fully green.
- `npm run typecheck` passes.
- `git diff --stat` shows changes only under src/checkout/.

If you get stuck after two real attempts, stop and report what you
tried and what's still failing. Don't paper over a failure to make
the suite go green.

Brief ini berhasil karena mengurung agent: batasan mengurung apa yang boleh disentuhnya, kriteria selesai adalah sebuah perintah yang bisa dijalankan, dan loop verifikasi menjaganya tetap jujur:

 ┌───────────────────────── SCOPE FENCE ─────────────────────────┐
 │  may edit:  src/checkout/                                      │
 │  ✗ off-limits: src/auth/ · db schema · config/ · the tests    │
 │                                                               │
 │     ┌─────────┐   edit    ┌──────────────┐                    │
 │     │  AGENT  │──────────▶│ src/checkout/ │                   │
 │     │         │◀──────────┤              │                    │
 │     └────┬────┘  run test └──────────────┘                    │
 │          │                                                    │
 │          ▼  npm test + typecheck                              │
 │     ┌─────────────┐   green ──▶ DONE                          │
 │     │ VERIFY LOOP │   red   ──▶ retry (max 2)                 │
 │     └─────────────┘   stuck ──▶ STOP & report ────────────────┼─▶ you
 └───────────────────────────────────────────────────────────────┘

Tiga hal membuat brief ini sulit untuk disimpangi. Batasan menggambar dinding di sekeliling berkas yang boleh disentuh agent. Kriteria selesai adalah sebuah perintah yang bisa dijalankan siapa pun, bukan sekadar perasaan (vibe). Dan paragraf terakhir memberinya izin untuk berhenti dan bertanya alih-alih terus meraba-raba — yang mencegah bencana dalam gerakan lambat di mana agent terus “memperbaiki” sesuatu selama dua puluh menit dan meninggalkan pohon kode dalam keadaan lebih buruk daripada saat ditemukannya.

Testnya adalah pagar yang sesungguhnya. Agent yang bisa menjalankan test-nya sendiri punya loop umpan balik yang ketat dan jujur, dan kebanyakan tetap berada di dalamnya; yang tidak punya cara untuk memeriksa pekerjaannya sendiri akan dengan percaya diri menyerahkan sesuatu yang rusak kepadamu. Jika kamu hanya mengambil satu kebiasaan dari bab ini: berikan agent cara untuk memverifikasi dirinya sendiri, dan jadikan lulus verifikasi itu sebagai definisi selesai.



Agent Latar Belakang dan Paralel

Begitu kamu mempercayai sebuah agent pada tugas yang sudah dibatasi ruang lingkupnya, langkah berikutnya jelas: jalankan beberapa sekaligus. Alat-alat modern memungkinkanmu memulai agent latar belakang (background agent) — masing-masing di cabang (branch) atau worktree-nya sendiri (salinan kerja terpisah dari proyek, sehingga edit satu agent tidak pernah bertabrakan dengan yang lain) — sehingga tiga atau empat tugas yang dibatasi ruang lingkupnya bisa berkembang sementara kamu melakukan hal lain.

Ini adalah percepatan nyata, tapi hanya untuk pekerjaan yang independen. Biaya yang kamu pertukarkan adalah koordinasi. Dua agent yang mengedit berkas yang sama akan menghasilkan diff yang bertabrakan, dan menggabungkannya secara manual bisa memakan biaya lebih besar daripada yang kamu hemat.


	Bagi berdasarkan batas, bukan berdasarkan jumlah baris. Berikan setiap agent sebuah bagian yang tidak tumpang tindih dengan yang lain — modul terpisah, fitur terpisah, berkas terpisah. “Agent A mengerjakan fitur ekspor, Agent B menulis dokumentasi” itu bersih. “Kedua agent mengedit app.js” adalah sakit kepala penggabungan (merge) yang menunggu untuk terjadi.

	Isolasi ruang kerjanya. Jalankan setiap agent di branch atau worktree git-nya sendiri sehingga mereka tidak bisa menginjak perubahan yang belum di-commit milik yang lain. Gabungkan (merge) kembali satu per satu, jalankan pemeriksaanmu di setiap penggabungan.

	Jaga jumlahnya tetap jujur. Kamu tetap harus meninjau setiap hasil. Empat agent yang berjalan berarti empat diff yang harus dibaca dan empat set test yang harus dipercaya. Melewati segelintir, antrean peninjauan — bukan agent-nya — menjadi hambatanmu.



Setiap agent bekerja di worktree-nya sendiri yang terisolasi sehingga edit mereka tidak pernah bertabrakan; kamu menggabungkannya kembali satu per satu, menjalankan pemeriksaan di setiap gerbang:

              ┌─────────────────────────────┐
              │  YOU split by boundary       │
              └──────────────┬──────────────┘
            ┌────────────────┼────────────────┐
            ▼                ▼                 ▼
   ┌──────────────┐ ┌──────────────┐ ┌──────────────┐
   │ AGENT A      │ │ AGENT B      │ │ AGENT C      │
   │ worktree-a/  │ │ worktree-b/  │ │ worktree-c/  │
   │ export feat  │ │ docs         │ │ settings page│
   └──────┬───────┘ └──────┬───────┘ └──────┬───────┘
          │ branch-a       │ branch-b       │ branch-c
          └────────────────┼────────────────┘
                           ▼
                  ┌──────────────────┐
                  │  MERGE one-by-one │  run checks at each merge
                  │  → main           │
                  └──────────────────┘
   isolated copies = no collisions   · review queue is the real limit

Kesalahannya adalah memperlakukan paralelisme seolah gratis. Tidak — kamu sudah memindahkan pekerjaan dari menulis menjadi meninjau dan mengintegrasikan. Sering kali itu pertukaran yang bagus, tapi hanya jika kamu benar-benar melakukan peninjauannya.



Multi-Agent: Fan-Out, Lawan, Sintesis

Ada satu jenis kedua dari “banyak agent” yang berjalan di dalam satu tugas alih-alih melintasi tugas-tugas terpisah. Alih-alih satu agent melakukan segalanya, kamu membagi perannya:


	Fan-out untuk keluasan (breadth). Beberapa agent menangani masalah yang sama dari sudut pandang berbeda — atau menjelajahi bagian-bagian berbeda dari basis kode yang besar — lalu melaporkan kembali. Berguna ketika kamu ingin cakupan (coverage): “temukan setiap tempat kita memanggil fungsi usang ini” bisa diparalelkan dengan baik.

	Peninjau yang bersifat lawan (adversarial reviewer). Satu agent menulis; agent kedua satu-satunya tugasnya adalah menyerang keluaran agent pertama — menemukan bug, kasus tepi (edge case) yang terlewat, kesalahan yang tidak ditangani. Peninjau yang diarahkan ke sebuah diff dengan instruksi “anggap ini salah dan cari tahu kenapa” menangkap hal-hal yang membuat agent penulis meyakinkan dirinya sendiri secara keliru.

	Sintesis. Tahap terakhir mengumpulkan temuan-temuan dan menghasilkan satu hasil yang koheren — kode yang berfungsi plus catatan singkat tentang apa yang ditandai peninjau dan bagaimana itu diselesaikan.



Reviewer agent brief:

You are reviewing a diff written by another agent. Assume it contains
at least one bug and find it. Specifically check:
- Does it actually satisfy the original goal, or just pass the tests?
- Edge cases: empty input, nulls, the largest realistic input.
- Anything deleted or changed that the task didn't ask for.

Report concrete problems with file and line. Do not rewrite the code —
just report. If you find nothing after a genuine look, say so plainly.

Ketiga peran itu membentuk sebuah pipeline dengan gerbang di ujungnya: tidak ada yang mencapai commit sampai peninjau yang bersifat lawan sudah melakukan pemeriksaannya dan sintesis sudah menyelesaikan apa yang ditemukannya.

   ┌──────────────────── within ONE task ────────────────────┐
   │                                                         │
   │   ┌──────────┐                                          │
   │   │ FAN-OUT  │  several agents, different angles         │
   │   │ agents   │  ── breadth / coverage ──┐               │
   │   └──────────┘                          ▼               │
   │   ┌──────────┐                  ┌──────────────┐        │
   │   │ AUTHOR   │── writes diff ──▶│  REVIEWER     │       │
   │   │ agent    │                  │ "assume it's  │       │
   │   └──────────┘                  │  wrong, find  │       │
   │                                 │  the bug"     │       │
   │                                 └──────┬───────┘        │
   │                                        ▼                │
   │                                 ┌──────────────┐        │
   │                                 │  SYNTHESIS    │  merge │
   │                                 │  fix + note   │  finds │
   │                                 └──────┬───────┘        │
   └────────────────────────────────────────┼───────────────┘
                                             ▼
                                      ── GATE ──▶ commit ✓

Peninjau yang bersifat lawan layak disiapkan bahkan ketika kamu satu orang tanpa armada agent — karena penulis dari sebuah perubahan adalah orang yang paling buruk untuk menemukan kekurangannya sendiri, baik itu manusia maupun AI. Sebuah pemeriksaan kedua dengan prompt yang bermusuhan adalah asuransi yang murah.



Meninjau Keluaran dalam Skala Besar

Ini masalah yang jujur: ketika agent menulis ratusan baris di beberapa tugas, kamu tidak bisa membaca setiap baris seperti kamu meninjau diff sepuluh baris. Berpura-pura bisa akan membawa pada salah satu dari dua hal: rubber-stamping (kamu menyetujui tanpa melihat) atau kelumpuhan (kamu tidak pernah mempercayai apa pun). Tidak satu pun dari keduanya menghasilkan produk yang bisa dirilis.

Jalan keluarnya adalah menggerbangi (gate) beberapa lapisan alih-alih membaca semuanya:


	Test adalah lantai dasarnya. Tidak ada keluaran agent yang digabungkan tanpa test yang relevan berwarna hijau dan pemeriksa tipe (type-checker) yang bersih. Ini tidak bisa dinegosiasikan dan bersifat otomatis — mesinlah yang melakukan bagian ini.

	Tinjau secara spot pada bagian yang berisiko. Kamu tidak bisa membaca semuanya, jadi bacalah bagian dengan radius ledakan tinggi: apa pun yang menyentuh autentikasi (auth), uang, penghapusan data, atau panggilan eksternal. Skim sisanya untuk mencari tanda bahaya dari bab membangun fitur — berkas yang seharusnya tidak disentuh, hal-hal yang dihapus diam-diam, permintaan kecil yang menghasilkan diff yang besar.

	Baca diff-nya, bukan basis kodenya. git diff --stat memberitahumu apa yang berubah dan seberapa banyak dalam hitungan detik. Sebuah tugas yang dibatasi ruang lingkupnya pada satu modul namun menunjukkan perubahan di enam modul adalah sinyal untuk memeriksa lebih dalam, sebelum kamu membaca satu baris pun.

	Jalankan. Test suite yang hijau bukanlah aplikasi yang berfungsi. Klik benda itu. Pemeriksaan terakhir selalu sama seperti dari setiap bab lain: apakah itu benar-benar melakukan apa yang kamu minta, di depan matamu?



Membatasi ruang lingkup terbayar dua kali di sini. Tugas yang kamu batasi ketat menghasilkan diff yang benar-benar bisa kamu tinjau; tugas yang kamu lepaskan longgar menghasilkan diff yang tidak bisa. Masalah peninjauan sebagian besar sudah terselesaikan sejak awal, di dalam brief-nya.



Biaya dan Loop yang Berlari Liar

Agent otonom bekerja dengan melakukan perulangan (looping): coba, periksa, coba lagi. Loop itulah inti dari keseluruhannya — dan itu juga yang bisa diam-diam menaikkan tagihan atau berputar selamanya.

Ini terhubung dengan gagasan keamanan biaya dari sebelumnya: alat berlangganan (subscription) dengan tarif tetap gagal dengan cara berhenti; agent API berbayar yang diukur per-penggunaan (metered) gagal dengan cara mengenakan biaya. Ketika asisten pengkodean berlangganan mencapai batasnya, ia hanya berhenti melakukan lebih banyak sampai jendelanya di-reset. Ketika sebuah skrip yang kamu tulis melawan API berbayar terjebak dalam loop percobaan ulang (retry loop), ia terus memanggil — dan setiap panggilan menelan biaya — sampai kamu menyadarinya atau kartumu mencapai batas maksimal.

Jadi aturannya bersifat blak-blakan:


	Jangan pernah menjalankan loop agent tanpa batas terhadap API berbayar. Jika kamu menulis loop sendiri yang memanggil API LLM (Large Language Model — jenis AI di balik alat-alat pengkodean ini), loop itu harus punya batas keras — jumlah maksimum iterasi, batas pengeluaran, batas waktu (timeout). Tidak ada pengecualian, tidak ada “aku akan mengawasinya.” Kamu tidak akan melakukannya.

	Beri setiap loop jalan keluar. “Berhenti setelah N kali percobaan,” “berhenti jika test masih gagal dua kali,” “berhenti jika sudah berjalan sepuluh menit.” Agent tanpa kondisi berhenti adalah sebuah bug, bukan sebuah fitur.

	Awasi jalan pertama. Sebelum kamu mempercayai sebuah agent untuk berjalan di latar belakang, awasi beberapa jalan di latar depan (foreground) dari awal sampai akhir. Kamu sedang memeriksa apakah ia konvergen — bahwa ia semakin dekat dengan selesai, bukannya terjebak berputar-putar pada perbaikan yang sama.

	Pilih alat dengan pagar pengaman. Asisten terkelola dengan batas bawaan lebih aman untuk dibiarkan berjalan daripada loop API mentah yang kamu tulis tengah malam. Langganan yang gagal secara tertutup (failing closed) adalah fitur; API yang gagal secara terbuka (failing open) adalah bahaya.





Batasan yang Jujur

Agent adalah bentuk pengungkit (leverage) paling kuat dalam buku ini, dan justru itulah sebabnya penting untuk jernih tentang apa yang mereka bisa dan tidak bisa lakukan.

Mereka bukan otonomi yang boleh membuatmu berhenti memahami. Saat kamu sudah tidak bisa lagi menjawab “apa yang seharusnya dilakukan kode ini, dan bagaimana aku tahu jika itu salah,” kamu sudah melintasi batas dari menggunakan pengungkit menjadi berharap pada keberuntungan. Setiap lapisan di bab ini — membatasi ruang lingkup, pagar pengaman, test, peninjauan spot, batas biaya — ada untuk menjagamu tetap di sisi pemahaman dari garis itu, sambil membiarkan agent melakukan jauh lebih banyak pengetikan.

Batas keterampilannya sama seperti sisa buku ini: kemampuanmu untuk mengatakan apa yang kamu inginkan secara presisi dan mengenali kapan kamu mendapatkannya. Agent melipatgandakan kemampuan itu; ia tidak menggantikannya. Orang-orang yang celaka bukanlah mereka yang menggunakan agent — mereka adalah yang menggunakan agent untuk berhenti berpikir. Jangan jadi seperti itu. Serahkan pekerjaannya; pertahankan penilaiannya.



Rekap dan Latihan


Poin-poin utama


	Agent melipatgandakan kemampuanmu untuk mengatakan apa yang kamu inginkan secara presisi dan mengenali kapan kamu mendapatkannya — mereka tidak menggantikannya.

	Membatasi ruang lingkup terbayar dua kali: tugas yang dibatasi ketat menghasilkan diff yang benar-benar bisa kamu tinjau, sementara yang longgar menghasilkan diff yang tidak bisa.

	Tinjau diff-nya, bukan basis kodenya — git diff --stat menandai perluasan ruang lingkup (scope creep) dalam hitungan detik, dan test suite yang hijau bukanlah pengganti untuk benar-benar menjalankan sesuatunya.

	Jangan pernah menjalankan loop agent tanpa batas terhadap API berbayar; beri setiap loop batas keras — iterasi maksimum, batas pengeluaran, atau batas waktu.

	Awasi jalan-jalan pertama di latar depan untuk memastikan agent konvergen sebelum kamu mempercayainya untuk berjalan di latar belakang.





Coba sendiri

Ambil sebuah tugas kecil yang batasannya jelas dan serahkan pada sebuah agent dengan kondisi berhenti yang eksplisit (“berhenti setelah 3 kali percobaan” atau “berhenti jika test masih gagal dua kali”). Awasi jalannya dari awal sampai akhir di latar depan, lalu tinjau hanya diff-nya dengan git diff --stat diikuti git diff. Jika perubahannya menyentuh lebih banyak berkas daripada yang kamu batasi, itu sinyalmu untuk mempersempit brief-nya dan menjalankannya lagi.



Prompt bab ini

I'm giving you an autonomous task. Obey these guardrails exactly:
- SCOPE: only touch [list the files/modules]. If the fix needs more,
  STOP and tell me instead of expanding scope.
- GOAL: [one concrete, checkable outcome].
- STOP CONDITIONS: stop after 3 attempts, OR if tests fail twice in a
  row, OR if you've made changes outside the scope above.
- COST: do not call any paid API in a loop without a hard cap.
- REPORT: when you stop, show me `git diff --stat`, the test result,
  and one sentence on whether you converged or got stuck.
Begin, and narrate each attempt so I can watch you converge.
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