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Abstract  

Bootstrap and Tailwind CSS focus more on styling and require additional JavaScript for dynamic manipulation and form 

validation. Bootstrap provides visual classes that support HTML5 validation, while Tailwind CSS requires manual validation. 

React and Vue make form validation easier through data binding and external library support. In conclusion, React and Vue 

are more suitable for applications with high interactivity and dynamic needs, while Bootstrap and Tailwind CSS are more 

appropriate for rapid prototyping and static design. This study provides insight for developers in choosing front-end technology 

according to project needs. The results of the analysis show that React and Vue excel in DOM and event management because 

they use virtual DOM and a reactive system that facilitates the development of interactive applications. 

Keywords: Bootstrap, Tailwind CSS, React, Vue, Front-end. 

Abstrak 

Bootstrap dan Tailwind CSS lebih fokus pada penataan gaya dan membutuhkan JavaScript tambahan untuk 

manipulasi dinamis dan validasi formulir. Bootstrap menyediakan kelas visual yang mendukung validasi HTML5, 

sedangkan Tailwind CSS membutuhkan validasi manual. React dan Vue mempermudah validasi formulir melalui 

pengikatan data dan dukungan pustaka eksternal. Sebagai kesimpulan, React dan Vue lebih cocok untuk aplikasi 

dengan interaktivitas tinggi dan kebutuhan dinamis, sedangkan Bootstrap dan Tailwind CSS lebih sesuai untuk 

pembuatan prototipe cepat dan desain statis. Studi ini memberikan wawasan bagi pengembang dalam memilih 

teknologi front-end sesuai dengan kebutuhan proyek. Hasil analisis menunjukkan bahwa React dan Vue unggul 

dalam manajemen DOM dan acara karena mereka menggunakan DOM virtual dan sistem reaktif yang 

memfasilitasi pengembangan aplikasi interaktif. 

Kata kunci: Bootstrap, Tailwind CSS, React, Vue, Front-end. 

1. Pendahuluan  

Perkembangan teknologi web yang pesat telah 

mendorong munculnya berbagai framework dan library 

front-end yang memudahkan pengembangan antarmuka 

pengguna (UI) yang responsif, efisien, dan terstruktur. 

Di antara berbagai pilihan yang tersedia, Bootstrap, 

Tailwind CSS, React, dan Vue.js menonjol sebagai solusi 

populer di kalangan pengembang web modern. 

Diperkenalkan oleh Twitter pada tahun 2011, Bootstrap 

adalah framework CSS open-source yang menyediakan 

kumpulan komponen siap pakai seperti tombol, form, 

dan navigasi. Dengan pendekatan berbasis grid dan 

desain responsif, Bootstrap memungkinkan 

pengembang membangun antarmuka yang konsisten dan 

cepat. Menurut data dari W3Techs, pada tahun 2023, 

Bootstrap digunakan oleh sekitar 19,2% dari seluruh 

situs web di dunia, menjadikannya salah satu framework 

CSS paling populer.  

Tailwind CSS, dirilis pada tahun 2019 oleh Tailwind 

Labs, mengadopsi pendekatan utility-first, di mana 

pengembang membangun UI dengan menggabungkan 

kelas-kelas utilitas kecil. Pendekatan ini memberikan 

fleksibilitas tinggi dalam desain dan memungkinkan 

pembuatan antarmuka yang sangat disesuaikan. 

Tailwind CSS telah mendapatkan popularitas yang 

signifikan, dengan lebih dari 81.000 bintang di GitHub 

pada Agustus 2024. React adalah library JavaScript 

yang dikembangkan oleh Facebook dan dirilis pada 
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tahun 2013. React memungkinkan pengembangan 

antarmuka pengguna yang dinamis melalui konsep 

komponen dan virtual DOM. Menurut survei Stack 

Overflow 2023, React digunakan oleh sekitar 40,58% 

pengembang, menjadikannya library front-end paling 

populer. Vue.js, dirilis pada tahun 2014 oleh Evan You, 

adalah framework JavaScript progresif yang fokus pada 

kemudahan integrasi dan fleksibilitas.  

Vue memungkinkan pengembangan antarmuka 

pengguna yang reaktif dengan sintaks yang sederhana 

dan dokumentasi yang komprehensif. Dalam survei yang 

sama, Vue digunakan oleh sekitar 16,38% pengembang, 

menunjukkan pertumbuhan yang stabil dalam komunitas 

pengembang. 

Perkembangan teknologi web yang sangat pesat telah 

mendorong perancang antarmuka (UI/UX Designer) dan 

pengembang web untuk menciptakan pengalaman 

pengguna yang lebih interaktif, efisien, dan dinamis. 

Dalam konteks ini, kemampuan untuk memanipulasi 

elemen-elemen halaman web secara dinamis menjadi 

sangat penting. Teknik ini memungkinkan perubahan 

tampilan dan perilaku antarmuka dilakukan secara 

langsung saat pengguna berinteraksi dengan aplikasi, 

tanpa perlu memuat ulang halaman secara keseluruhan. 

Manipulasi elemen secara dinamis memungkinkan 

pengembang untuk menyesuaikan konten, mengatur 

ulang struktur layout, hingga menambahkan animasi 

atau efek transisi secara real-time berdasarkan input 

pengguna. Hal ini berperan besar dalam membangun 

web modern yang adaptif dan responsif terhadap 

berbagai perangkat serta kebutuhan pengguna. 

Dengan memanfaatkan bahasa pemrograman seperti 

JavaScript dan dukungan dari berbagai framework 

seperti jQuery, React, atau Vue.js, pengembangan web 

kini semakin fleksibel dan efisien. Oleh karena itu, 

pemahaman terhadap teori dan praktik manipulasi 

elemen secara dinamis menjadi kompetensi dasar yang 

harus dimiliki oleh setiap pengembang web maupun 

mahasiswa yang menekuni bidang teknologi informasi 

dan desain web. 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif 

kualitatif dengan metode komparatif-analitik. 

Pendekatan ini dipilih untuk mengevaluasi dan 

membandingkan empat framework dan library front-end 

populer, yaitu Bootstrap, Tailwind CSS, React, dan Vue. 

Tujuan dari metodologi ini adalah untuk mengkaji 

karakteristik teknis, kemudahan penggunaan, efisiensi 

pengembangan, dan performa dari masing-masing 

teknologi, serta memberikan gambaran yang jelas 

mengenai keunggulan dan kekurangannya dalam 

konteks pengembangan antarmuka pengguna. Selain itu, 

dilakukan eksperimen terbatas dalam bentuk studi kasus 

teknis dengan membangun antarmuka pengguna 

sederhana menggunakan keempat teknologi secara 

terpisah.  

Dari eksperimen ini, dianalisis berbagai aspek seperti 

kemudahan instalasi dan konfigurasi awal, jumlah kode 

yang diperlukan untuk mencapai fungsi yang sama, 

waktu pengembangan, ukuran hasil build, dan performa 

rendering khususnya untuk React dan Vue. Penelitian ini 

juga mempertimbangkan aspek subjektif dengan 

menganalisis ulasan dan pengalaman para pengembang 

yang telah menggunakan keempat teknologi tersebut 

dalam proyek nyata. Meskipun wawancara langsung 

tidak dilakukan, informasi dari forum komunitas dan 

blog teknis digunakan sebagai rujukan untuk menambah 

perspektif terhadap hasil analisis. 

3. Hasil dan Pembahasan 

a. Dasar DOM dan Event 

Document Object Model (DOM) adalah representasi 

struktur dokumen HTML dalam bentuk pohon objek 

yang dapat dimanipulasi melalui JavaScript. Setiap 

framework dan library yang dibahas memiliki 

pendekatan berbeda terhadap interaksi dengan DOM dan 

penanganan event. Bootstrap dan Tailwind CSS sebagai 

framework berbasis CSS tidak menyediakan antarmuka 

langsung untuk manipulasi DOM atau event. Keduanya 

bergantung pada JavaScript eksternal atau integrasi 

dengan library seperti jQuery atau framework seperti 

React dan Vue untuk menangani interaktivitas. React 

menggunakan pendekatan virtual DOM, yang 

merupakan representasi ringan dari DOM nyata. Virtual 

DOM memungkinkan React untuk melakukan 

pembaruan antarmuka secara efisien, hanya pada bagian 

yang berubah. React menangani event dengan sistem 

event sintetis (SyntheticEvent), yang menyeragamkan 

perilaku event lintas browser. Penulisan event di React 

biasanya dilakukan langsung pada elemen JSX, seperti 

onClick={handleClick}. Vue.js juga menggunakan 

virtual DOM, tetapi dengan sintaks yang lebih 

sederhana. Event di Vue ditangani menggunakan direktif 

seperti v-on atau shorthand @, misalnya 

@click="handleClick".  

Vue mendukung binding dua arah (two-way binding) 

melalui v-model, yang memudahkan sinkronisasi data 

dan DOM. Dengan demikian, untuk kebutuhan 

manipulasi DOM dan event handling, React dan Vue 

memberikan pendekatan yang lebih terstruktur dan 

efisien dibandingkan Bootstrap dan Tailwind CSS, yang 

lebih difokuskan pada gaya visual. 

Perbandingan penanganan event antara empat teknologi 

menunjukkan bahwa React dan Vue menyediakan 

struktur native untuk event handling, sedangkan 
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Bootstrap dan Tailwind CSS membutuhkan JavaScript 

tambahan. 

Contoh event click pada masing-masing:  

React: 

function App() { 

const handleClick = () => { alert("Tombol 

diklik!"); 

}; 

 

return <button onClick={handleClick}>Klik 

Saya</button>; 

} 

 

Vue: 

<template> 

<button @click="handleClick">Klik 

Saya</button> 

</template> 

<script> 

 

export default { methods: { handleClick() { 

alert("Tombol diklik!"); 

} 

} 

} 

</script> 

 

Bootstrap (dengan JavaScript): 

 <button id="btn">Klik Saya</button> 

<script> 

document.getElementById("btn").addEventListen

er("click", function () { 

b. Manipulasi Elemen Secara Dinamis 

Manipulasi elemen secara dinamis merujuk pada 

kemampuan untuk menambahkan, menghapus, atau 

mengubah elemen HTML berdasarkan interaksi 

pengguna atau perubahan data. React memanfaatkan 

state dan props untuk mengatur perubahan elemen 

secara deklaratif.  

Dengan menggunakan useState atau setState, komponen 

dapat memperbarui tampilannya secara otomatis ketika 

data berubah. Misalnya, menampilkan daftar item dari 

array dapat dilakukan dengan metode map() yang 

merender ulang setiap kali array diperbarui. Vue 

memiliki konsep reaktif yang serupa, dengan 

penggunaan data, methods, dan komputer. Ketika data 

dalam data() berubah, DOM yang terkait secara otomatis 

diperbarui. Vue juga menawarkan sistem directive 

seperti v-for untuk iterasi dinamis, dan v-if untuk kontrol 

kondisi. Bootstrap dan Tailwind CSS sendiri tidak 

memiliki dukungan native terhadap manipulasi dinamis. 

Bootstrap, jika digabungkan dengan jQuery, 

memungkinkan manipulasi DOM secara imperative. 

Tailwind, yang berbasis utility class, tetap membutuhkan 

JavaScript eksternal atau integrasi dengan framework 

lain untuk menampilkan perubahan secara dinamis.  

Oleh karena itu, manipulasi elemen secara dinamis 

paling efisien dan terkontrol dilakukan menggunakan 

React atau Vue, karena mereka mengintegrasikan logika 

data. Teori Manipulasi Elemen Secara Dinamis merujuk 

pada prinsip-prinsip dan teknik untuk mengubah, 

menambah, menghapus, atau memperbarui elemen-

elemen dalam antarmuka (UI) atau struktur data secara 

langsung saat program berjalan (runtime), tanpa perlu 

memuat ulang halaman atau sistem. Manipulasi Elemen 

Secara Dinamis mengacu pada proses mengubah atau 

mengatur elemen-elemen dalam suatu sistem (terutama 

antarmuka pengguna atau struktur data) secara langsung 

saat program sedang berjalan (runtime), tanpa harus me-

reload halaman atau aplikasi. Dalam konteks 

pengembangan perangkat lunak dan web, manipulasi 

elemen secara dinamis. 

Contoh skrip untuk menampilkan/menyembunyikan 

Konten 

<button onclick="tampilSembunyi()">Tampil / 

Sembunyi</button> 

<div id="kotak" style="display:none; 

background:lightblue; padding:10px;"> 

    Ini konten dinamis. 

</div> 

<script> 

function tampilSembunyi() { 

    let kotak = document.getElementById("kotak"); 

    kotak.style.display = kotak.style.display === 

"none" ? "block" : "none"; 

} 

</script> 

 

c. Validasi Form Sederhana 

Validasi form adalah fitur penting dalam antarmuka 

pengguna untuk memastikan data yang dimasukkan 

sesuai dengan aturan tertentu sebelum diproses lebih 

lanjut. Bootstrap menyediakan komponen validasi 

berbasis CSS yang memungkinkan pemberian umpan 

balik visual melalui kelas seperti is-invalid atau is-valid. 

Namun, logika validasi tetap ditulis menggunakan 

JavaScript eksternal. Bootstrap 5 memiliki contoh 

penggunaan validasi dengan HTML5 built-in seperti 

required, tetapi untuk kebutuhan validasi kompleks, 

perlu integrasi tambahan. Tailwind CSS tidak 

menyertakan komponen validasi. Namun, dengan utility 

classes seperti border-red-500 atau text-sm text-red-600, 

pengembang dapat membangun umpan balik visual 

secara manual. Validasi tetap memerlukan JavaScript 

murni atau framework lain untuk logika dan 

pengendalian perilaku form. React memungkinkan 

validasi form secara deklaratif dengan pengelolaan state. 
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Validasi dapat diintegrasikan secara langsung dalam 

komponen dengan pengecekan nilai input dan 

pengaturan pesan kesalahan.  

Validasi form adalah proses untuk memastikan bahwa 

data yang dimasukkan pengguna ke dalam formulir telah 

sesuai dengan aturan atau kriteria tertentu sebelum 

dikirim ke server. 

- Validasi sederhana biasanya mencakup: 

- Mengecek apakah input kosong. 

- Memastikan format email benar. 

- Memastikan panjang kata sandi mencukupi. 

- Validasi angka (misal: usia harus angka dan > 0). 

Banyak juga library validasi untuk React seperti Formik 

atau React Hook Form yang mempermudah proses 

validasi. Vue juga menyediakan validasi form dengan 

pendekatan deklaratif. Dengan binding v-model dan 

direktif seperti v-if, validasi dapat dilakukan secara 

reaktif berdasarkan input pengguna. Vue juga memiliki 

plugin seperti Vuelidate atau vee-validate untuk validasi 

form yang lebih kompleks dan terstruktur. Secara 

keseluruhan, untuk validasi form sederhana hingga 

kompleks, React dan Vue menawarkan fleksibilitas dan 

efisiensi tinggi, sementara Bootstrap dan Tailwind 

hanya berperan sebagai pendukung tampilan visual 

validasi. Validasi form paling mudah dan reaktif 

dilakukan di React dan Vue. Bootstrap memberi gaya 

siap pakai, sedangkan Tailwind memerlukan pemodelan 

ulang. 

React – validasi input kosong:  

function Form() { 

const [name, setName] = React.useState("");  

const handleSubmit = (e) => {  

e.preventDefault(); 

if (!name) alert("Nama harus diisi!"); 

}; 

return ( 

<form onSubmit={handleSubmit}> 

<input value={name} onChange={(e) => 

setName(e.target.value)} /> 

<button type="submit">Submit</button> 

</form> 

); 

} 

Vue – validasi input kosong: 

<template> 

<form @submit.prevent="validate"> 

<input v-model="name" /> 

<button type="submit">Submit</button> 

</form> 

</template> 

<script> 

export default { data() { 

return { name: "" }; 

}, 

methods: { validate() { 

if (!this.name) alert("Nama harus diisi!"); 

} 

} 

} 

</script> 

Bootstrap – validasi visual (HTML5): 

<form> 

<input type="text" class="form-control" required 

/> 

<div class="invalid-feedback">Nama wajib 

diisi.</div> 

<button class="btn btn-primary">Submit</button> 

</form> 

Tailwind CSS – validasi manual: 

<form onsubmit="return validateForm()"> 

<input type="text" id="name" class="border p-2" 

/> 

<p id="error" class="text-red-500 text-sm 

hidden">Nama wajib diisi.</p> 

<button class="bg-blue-500 text-white px-4 py-

2">Submit</button> 

</form> 

<script> 

function validateForm() { 

const name = 

document.getElementById("name").value; const error 

= document.getElementById("error"); 

if (!name) { error.classList.remove("hidden"); 

return false; 

} 

return true; 

} 

</script> 

 

Gambar 1. Hasil Tag dari Form Sederhana 
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Gambar 2. Perbandingan Berdasarkan DOM, Manipulasi Dinamis, 

dan Validasi 

 

Sebaliknya, Bootstrap dan Tailwind CSS tidak 

menyediakan kemampuan langsung untuk pengelolaan 

event atau DOM dan lebih bergantung pada JavaScript 

tambahan, seperti jQuery atau native JavaScript, untuk 

menciptakan interaktivitas. Dalam hal manipulasi 

elemen secara dinamis, React dan Vue menawarkan 

pendekatan yang jauh lebih efisien dan terstruktur. 

Melalui sistem reaktivitas dan manajemen state, kedua 

framework ini memungkinkan pembaruan antarmuka 

secara otomatis saat data berubah. Sementara itu, 

Bootstrap dan Tailwind CSS, yang lebih fokus pada 

styling, memerlukan pendekatan imperatif dan penulisan 

kode JavaScript tambahan untuk menciptakan 

perubahan dinamis di dalam antarmuka.  

Untuk validasi form, React dan Vue juga menunjukkan 

keunggulan melalui pendekatan deklaratif dan dukungan 

terhadap berbagai library pihak ketiga yang 

memperkaya fungsionalitas validasi. Bootstrap memang 

menyediakan gaya visual untuk validasi dan kompatibel 

dengan fitur HTML5, namun tidak menyediakan sistem 

logika validasi tersendiri. Tailwind CSS, meskipun 

sangat fleksibel dalam pengaturan tampilan, tetap 

membutuhkan logika validasi yang ditulis secara 

manual.   

Keseluruhan, dapat disimpulkan bahwa React dan Vue 

merupakan pilihan terbaik untuk membangun antarmuka 

pengguna yang dinamis, kompleks, dan membutuhkan 

interaktivitas tinggi. Sementara itu, Bootstrap dan 

Tailwind CSS sangat cocok digunakan dalam 

pengembangan cepat atau untuk kebutuhan antarmuka 

yang lebih statis dan sederhana. Pemilihan teknologi 

sebaiknya disesuaikan dengan kebutuhan proyek dan 

tingkat kompleksitas yang dihadapi. Penelitian ini 

diharapkan dapat menjadi referensi bagi pengembang, 

mahasiswa, maupun akademisi dalam menentukan 

pilihan teknologi yang tepat dalam pengembangan front-

end aplikasi web. 

4. Kesimpulan 

Penelitian ini telah membahas dan menganalisis empat 

teknologi front-end populer : 

1. Bootstrap, Tailwind CSS, React, dan Vue, dengan 

fokus pada tiga aspek utama: dasar DOM dan 

event, manipulasi elemen secara dinamis, serta 

validasi form sederhana. Berdasarkan pendekatan 

deskriptif kualitatif yang digunakan, penelitian 

ini menggabungkan studi literatur dari berbagai 

sumber terpercaya dan eksperimen terbatas 

dalam bentuk implementasi kode sebagai studi 

kasus.  

2. Dari hasil analisis, terlihat bahwa React dan Vue 

memiliki keunggulan yang signifikan dalam hal 

pengelolaan DOM dan event. Keduanya 

menggunakan pendekatan virtual DOM yang 

efisien dan menawarkan cara kerja deklaratif 

yang mempermudah pengembangan antarmuka 

dinamis. Event di React ditangani melalui sistem 

Synthetic Event, sedangkan Vue menggunakan 

binding langsung melalui direktif seperti @click. 

3. Validasi form sederhana adalah teknik penting 

untuk menjaga kualitas input pengguna. 

Meskipun bisa dilakukan dengan HTML5, 

validasi berbasis JavaScript memberikan 

fleksibilitas lebih untuk kontrol dan 

interaktivitas. Validasi yang baik tidak hanya 

memastikan keamanan data, tetapi juga 

meningkatkan kepuasan pengguna dalam 

mengisi formulir. 
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