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KATA PENGANTAR 
 

Puji syukur kita panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, 

karena atas rahmat dan karunia-Nya, buku berjudul "Algoritma dan 

Pemrograman Python Modern: Teori, Struktur Data, dan Fondasi 

Komputasi Machine Learning" ini dapat diselesaikan dan hadir di 

hadapan para pembaca. 

Perkembangan teknologi komputasi dalam satu dekade terakhir 

telah mengubah lanskap ilmu pengetahuan secara fundamental. 

Python, sebagai salah satu bahasa pemrograman yang paling pesat 

berkembang, telah menjadi lingua franca bagi para ilmuwan data, 

pengembang perangkat lunak, dan peneliti di seluruh dunia. 

Kehadiran Python tidak hanya mempermudah proses pembuatan 

program, tetapi juga menjadi jembatan antara konsep algoritma klasik 

dengan kebutuhan komputasi modern, terutama di bidang machine 

learning dan kecerdasan artifisial. 

Buku ini disusun dengan kesadaran bahwa pembelajaran 

algoritma dan pemrograman tidak cukup hanya berhenti pada 

sintaksis bahasa. Lebih dari itu, pembaca perlu memahami bagaimana 

sebuah algoritma dirancang, bagaimana data disimpan dan 

dimanipulasi melalui struktur data yang tepat, serta bagaimana 

fondasi komputasi tersebut menjadi pijakan dalam membangun 

model machine learning yang efisien dan akurat. 

Oleh karena itu, buku ini dibagi ke dalam tiga pilar 

utama. Pertama, pembahasan teori algoritma dan pemrograman 

Python modern yang mencakup dasar-dasar logika, kontrol alur, 

fungsi, hingga paradigma pemrograman berorientasi objek dan 

fungsional. Kedua, eksplorasi struktur data (mulai dari senarai, 

tumpukan, antrean, pohon, graf, hingga struktur data lanjutan) yang 

disajikan dengan implementasi langsung dalam Python. Ketiga, 

fondasi komputasi untuk machine learning, yang membahas dasar 

aljabar linear, statistika komputasi, vektorisasi, serta 

pengenalan library kunci seperti NumPy, pandas, dan scikit-learn. 
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Akhir kata, kami berharap buku ini dapat menjadi teman belajar 

yang bermanfaat bagi mahasiswa, dosen, praktisi, maupun siapa pun 

yang ingin menyelami dunia algoritma, Python, dan machine 

learning secara lebih mendalam. 

Selamat membaca dan selamat berkarya. 
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Paradigma Komputasi Sains dan Pemikiran Algoritmik  

Dalam lanskap ilmu pengetahuan modern, ilmu komputasi 

(computational science) telah diakui secara luas sebagai pilar ketiga 

dalam metodologi eksplorasi ilmiah, melengkapi dan memperkuat dua 

pilar konvensional: pendekatan teori (theoretical) dan eksperimen 

laboratorium (experimental) (Lu et al., 2021). Komputasi sains bukan 

sekadar penggunaan perangkat komputer untuk memproses angka, 

melainkan integrasi multidisiplin antara matematika terapan, ilmu 

komputer, dan domain spesifik (seperti fisika, biologi, ekonomi, 

hingga kecerdasan buatan) untuk mensimulasikan serta memprediksi 

fenomena kompleks yang sulit diuji secara langsung di alam nyata. 

 
Gambar 1.1: Tahapan Pemecahan Masalah dan Pemodelan 

dalam Ilmu Komputasi 

Sumber: Diadaptasi dari Shiflet & Shiflet, 2014; Wing, 2006) 

 

Inti dari ilmu komputasi terletak pada kemampuan menerapkan 

pemikiran algoritmik atau computational thinking (Wing, 2006). 

Pemikiran algoritmik adalah proses mental dalam memformulasi 

suatu masalah sedemikian rupa sehingga solusinya dapat 

direpresentasikan dalam bentuk langkah-langkah komputasi yang 

dapat dieksekusi oleh mesin. Terdapat empat elemen kunci dalam 

pemikiran algoritmik: 

1. Dekomposisi (Decomposition): Memecah masalah kompleks yang 

berskala besar menjadi bagian-bagian terkecil yang lebih mudah 

dikelola dan dianalisis. 
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2. Pengenalan Pola (Pattern Recognition): Mengidentifikasi 

persamaan, tren, atau karakteristik berulang dari data atau 

masalah untuk menentukan pendekatan komputasi yang tepat. 

3. Abstraksi (Abstraction): Mengeliminasi rincian yang tidak relevan 

dan berfokus hanya pada informasi atau konsep inti yang esensial 

untuk pemodelan. 

4. Rancangan Algoritma (Algorithm Design): Menyusun instruksi 

matematis dan logis yang terstruktur secara berurutan (step-by-

step) untuk menyelesaikan masalah. 

Dalam konteks machine learning (ML) dan sains data, pemikiran 

algoritmik bertindak sebagai jembatan antara persoalan matematis 

(seperti minimasi fungsi kerugian (loss function)) dan eksekusi sistem 

komputer secara efisien. Tanpa fondasi algoritmik dan pemilihan 

struktur data yang optimal, metode komputasi yang diterapkan akan 

menghadapi kendala kompleksitas waktu dan eksploitasi memori 

(computational complexity). 

 

Peran dan Evolusi Python dalam Lanskap Komputasi 

Modern  
Diciptakan oleh Guido van Rossum pada tahun 1991, Python awalnya 

dikembangkan sebagai bahasa pemrograman tingkat tinggi yang 

berfokus pada keterbacaan kode dan kemudahan penggunaan. 

Namun, dalam kurun waktu dua dekade terakhir, Python telah 

mengalami evolusi mendasar, transformasi dari bahasa skrip 

sederhana menjadi standar industri mutlak dalam pemrosesan data, 

komputasi ilmiah, dan kecerdasan buatan (Blayo et al., 2023). 

Keunggulan dominan Python dalam komputasi modern didasari 

oleh filosofi desainnya yang terangkum dalam The Zen of Python (PEP 

20), yang menekankan kesederhanaan, transparansi, dan efisiensi 

penulisan kode. Berdasarkan analisis komprehensif mengenai bahasa 

komputasi berkinerja tinggi, dominasi Python didorong oleh faktor-

faktor teknis utama berikut: 

1. Karakteristik Teknis: Deskripsi dan Dampaknya pada Komputasi 

Ilmiah. 

2. Sintaksis Bersih dan Keterbacaan Tinggi: Meminimalkan cognitive 

load peneliti dan praktisi, memungkinkan fokus penuh dialihkan 

pada logika algoritma ketimbang kerumitan sintaksis.  
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Sintaks Python 

Sintaks merupakan aturan penulisan yang harus dipatuhi oleh penulis 

program. Setiap bahasa pemrograman memiliki aturan penulisan 

masing-masing. Jika aturan penulisan tersebut dilanggar, akan 

ditampilkan pesan syntax error. Python memiliki sintaks yang relatif 

sederhana dan menitikberatkan pada keterbacaan (readability).  

Contoh: 

 
Kode di atas sudah mengikuti sintaks yang benar. Jika kode 

tersebut dijalankan, akan menampilkan tampilan seperti berikut: 

 
Untuk menjalankan kode Python, dilakukan dengan mengetikkan: 

$ python nama_file.py atau $ py nama_file.py 

Python akan menampilkan pesan kesalahan jika kode tidak sesuai 

dengan aturan. Berikut contohnya: 

 
Jika dijalankan, maka akan muncul pesan seperti berikut: 

 
Pesan error tersebut muncul karena tanda kurung buka “(“ pada 

fungsi print belum ditutup dengan tanda kurung tutup “)”. 

Aturan dasar penulisan kode Python: 

1. Indentasi 

Python tidak menggunakan kurawal “{}” atau “begin/end” untuk 

menandai blok kode, baik itu fungsi, percabangan, atau perulangan. 

Python menggunakan indentasi sebagai penanda blok kode. Aturan 

umum penulisan indentasi: 

a. Menggunakan 4 spasi per tingkat indentasi 

b. Hindari menggabungkan spasi dan tab dalam satu file. 

Berikut contoh penulisan kode yang benar dan kode yang 

salah beserta outputnya: 
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Kode Output 

  
 

 

 

 

2. Pergantian baris sebagai akhir pernyataan 

Python tidak menggunakan semicolon “;” di akhir baris sebagai 

tanda akhir suatu pernyataan seperti dalam bahasa C, Java atau 

PHP. Setiap baris dianggap sebagai akhir pernyataan perintah. 

Berikut contoh pergantian baris pada Python: 

 

Kode Output 

  

 

 

 
 

 

Contoh pada kode ketiga bisa berjalan seperti kode pertama, 

tetapi tidak disarankan karena tidak “Pythonic”. Pythonic adalah 

gaya penulisan kode yang mengikuti prinsip, filosofi dan idiom 

bahasa pemrograman Python yang dinilai bersih, mudah dibaca, 

ringkas dan memanfaatkan fitur bawaan Python secara maksimal. 

 

3. Case Sensitivity 

Python membedakan penulisan huruf besar dan huruf kecil (case 

sensitivity). Contoh pada penulisan variabel, penulisan nama, nama 

atau NAMA dianggap entitas yang berbeda sepenuhnya. 
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Pendahuluan: Dari Kontrol Dasar ke Kontrol Lanjutan   

Pada bab sebelumnya, tiga struktur kontrol fundamental telah 

dibahas: sekuens, seleksi, dan iterasi. Berdasarkan Teorema Böhm–

Jacopini (1966), ketiga konstruksi ini terbukti secara teoritis sudah 

cukup untuk menyatakan seluruh algoritma yang dapat dikomputasi 

oleh mesin Turing. Secara formal, seorang pemrogram tidak 

memerlukan konstruksi lain di luar if dan while untuk 

menyelesaikan permasalahan komputasi apa pun. 

Namun, kecukupan teoritis tidak selalu berbanding lurus dengan 

kecukupan praktis dalam rekayasa perangkat lunak dan komputasi 

ilmiah modern. Kode yang ditulis hanya menggunakan konstruksi 

minimal cenderung menjadi panjang, sulit dibaca (unreadable), rawan 

kesalahan (error-prone), serta kompleks untuk dipelihara (Oliveira et 

al., 2020). Oleh karena itu, bahasa pemrograman modern seperti 

Python menyediakan struktur kontrol lanjutan. Konstruksi ini tidak 

menambah daya komputasi (computational power), melainkan 

meningkatkan daya ekspresi (expressive power), keandalan eksekusi, 

dan keterbacaan kode (code readability) (Prechelt, 2000; Blayo et al., 

2023). 

Penggunaan fitur kontrol lanjutan seperti comprehensions, 

generator pipelines, dan context managers secara signifikan 

mengurangi beban kognitif pemrograman serta meminimalkan 

potensi kesalahan alokasi memori saat menangani dataset berskala 

besar (Rule et al., 2018; Blayo et al., 2023). Peta perbandingan antara 

paradigma kontrol dasar dan lanjutan dirangkum dalam Tabel 3.1 

berikut:  

Tabel 3.1: Perbandingan Karakteristik Struktur Kontrol Dasar 

dan Lanjutan dalam Python. 

Aspek Struktur Kontrol Dasar Struktur Kontrol Lanjutan 

Fokus  Bagaimana komputasi 
dilakukan secara eksplisit  

Apa yang ingin dihasilkan 
(deklaratif)  

Paradigma  Imperatif eksplisit  Deklaratif / Fungsional 
idiomatis  
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Pengelolaan 
State  

Manual (variabel 
akumulator, indeks 
manual)  

Implisit (protokol iterasi dan 
generator)  

Konsumsi 
Memori  

Sering kali eager (seluruh 
data dimuat ke RAM)  

Dapat lazy (dihitung secara 
on-demand)  

Risiko Galat  Tinggi (off-by-one error, 
infinite loop)  

Lebih rendah (struktur 
menjamin invarian)  

Contoh 
Konstruksi  

while, if-elif-else  comprehension, generator, 
match, with  

Sumber: Diadaptasi dari Böhm & Jacopini, 1966; Prechelt, 2000; 

Oliveira et al., 2020; Blayo et al., 2023). 

 

Percabangan Lanjutan & Evaluasi Pintas (Short-Circuit 

Evaluation)  

Meskipun struktur percabangan dasar if-elif-else mampu 

menangani logika keputusan sederhana, penulisan percabangan 

bersarang (nested conditionals) yang terlalu dalam kerap memicu 

kompleksitas siklomatis (cyclomatic complexity) yang tinggi. Hal ini 

berbanding lurus dengan peningkatan beban kognitif pengembang 

dan munculnya bug saat pemeliharaan perangkat lunak (Oliveira et al., 

2020). Untuk mengatasi permasalahan tersebut, Python menyediakan 

mekanisme evaluasi ekspresi logika lanjutan serta konstruksi 

sintaksis yang lebih ringkas dan idiomatis. 

1. Mekanisme Short-Circuit Evaluation dan Nilai Truthy/Falsy  

Di dalam Python, operator logika and dan or tidak sekadar 

mengembalikan nilai kebenaran Boolean murni (True atau False), 

melainkan mengembalikan salah satu nilai operan yang dievaluasi. 

Proses evaluasi ini dihentikan segera setelah hasil akhir logika 

dapat dipastikan tanpa perlu mengevaluasi operan berikutnya, 

suatu mekanisme yang dikenal sebagai Evaluasi Pintas (Short-

Circuit Evaluation). 

 Aturan kerja evaluasi pintas ditentukan berdasarkan bobot 

kebenaran (truthiness) dari setiap objek di Python: 
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Struktur data merupakan komponen fundamental dalam 

pemrograman yang berperan dalam mengorganisasikan dan 

mengelola data agar dapat disimpan, diakses, serta dimanipulasi 

secara efektif. Pemilihan struktur data berkaitan erat dengan 

perancangan algoritma karena menentukan cara data 

direpresentasikan dan dioperasikan. Python menyediakan berbagai 

struktur data bawaan, di antaranya list, tuple, set, dan dictionary, yang 

memiliki karakteristik, aturan penggunaan, serta operasi yang 

berbeda. Pemahaman terhadap struktur tersebut penting dalam 

pemrograman sekaligus menjadi dasar bagi pengolahan dan 

transformasi data dalam berbagai bidang komputasi, termasuk 

analisis data dan machine learning. Oleh karena itu, bab ini membahas 

struktur data fundamental Python secara sistematis, meliputi konsep 

dasar, karakteristik, operasi, dan penerapannya dalam penyelesaian 

permasalahan pemrograman. 

 

Pendahuluan Struktur Data Python  

Python menyediakan mekanisme yang fleksibel untuk 

merepresentasikan berbagai bentuk data dalam suatu program. Data 

dapat direpresentasikan sebagai nilai tunggal maupun sebagai 

kumpulan elemen yang memiliki hubungan tertentu. Dalam 

penggunaannya, kumpulan data tersebut dapat diperlakukan sebagai 

satu kesatuan sehingga proses pemrograman, seperti pengulangan, 

pencarian, pengurutan, dan transformasi data, dapat dilakukan 

dengan lebih terstruktur (Shi, 2025). Kemampuan Python dalam 

menyediakan berbagai bentuk representasi data tersebut menjadi 

salah satu karakteristik yang mendukung penggunaannya dalam 

beragam bidang komputasi (Castro et al., 2024). 

Struktur data bawaan Python memiliki cara kerja dan 

karakteristik yang berbeda. Perbedaan tersebut dapat dilihat dari 

bagaimana elemen disusun, bagaimana data diakses, apakah isi 

struktur dapat diubah setelah dibuat, serta apakah suatu struktur 

mengizinkan adanya elemen yang sama. Sebagai contoh, suatu data 

dapat membutuhkan akses berdasarkan posisi elemen, sementara 

data lainnya lebih tepat diakses berdasarkan suatu kunci tertentu. 
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Oleh karena itu, pemahaman terhadap karakteristik setiap struktur 

data diperlukan agar penggunaannya dapat disesuaikan dengan 

bentuk data dan operasi yang dibutuhkan dalam suatu program 

(Unpingco, 2021). 

Dalam pembahasan struktur data fundamental Python, perhatian 

utama diarahkan pada empat struktur data bawaan yang umum 

digunakan, yaitu list, tuple, set, dan dictionary. Keempatnya memiliki 

bentuk representasi dan mekanisme pengelolaan data yang berbeda. 

Pemahaman terhadap perbedaan tersebut menjadi dasar untuk 

menentukan cara yang tepat dalam menyimpan dan memproses data 

pada program Python (Muddana & Vinayakam, 2024b). Pembahasan 

berikutnya akan menguraikan karakteristik dan penggunaan masing-

masing struktur data tersebut secara lebih rinci. 

 

Konsep Dasar Struktur Data 

Dalam pemrograman, struktur data digunakan untuk 

merepresentasikan kumpulan data beserta hubungan antarelemen di 

dalamnya (Khemani et al., 2024). Cara suatu data direpresentasikan 

akan memengaruhi bagaimana data tersebut dapat diakses, 

ditambahkan, diubah, maupun dihapus. Oleh karena itu, struktur data 

tidak hanya dipahami sebagai tempat untuk menyimpan data, tetapi 

juga sebagai mekanisme yang menentukan bagaimana data dapat 

digunakan dalam suatu algoritma. Python menyediakan struktur data 

bawaan dengan karakteristik yang berbeda sehingga programmer 

dapat memilih representasi yang sesuai dengan kebutuhan 

pengolahan data (Abdul Kadhar & Anand, 2021). 

Salah satu aspek penting dalam memahami struktur data Python 

adalah urutan elemen. Beberapa struktur data mempertahankan 

posisi setiap elemen sehingga data dapat diakses berdasarkan indeks, 

sedangkan struktur lainnya lebih menekankan pada keanggotaan 

elemen atau hubungan antara suatu kunci dengan nilai. Perbedaan 

cara pengorganisasian tersebut menentukan operasi yang dapat 

dilakukan terhadap data (Zhao et al., 2021). Sebagai contoh, list dan 

tuple memungkinkan elemen diakses berdasarkan posisi, sedangkan 

dictionary menggunakan key sebagai mekanisme utama untuk 

mengakses nilai. 
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Pendahuluan 

Dalam pengembangan perangkat lunak modern, dua paradigma 

pemrograman yang semakin populer dan relevan 

adalah pemrograman modular dan pemrograman fungsional. 

Keduanya menawarkan pendekatan berbeda untuk membangun 

aplikasi yang lebih terstruktur, dapat dipelihara, dan mudah diuji. 

Dengan meningkatnya kompleksitas sistem perangkat lunak, 

pengembang semakin memerlukan metode yang dapat mengelola 

kode secara efisien dan fleksibel (Teknologi Telekomunikasi, 2026). 

Pemrograman modular merupakan pendekatan dalam 

pemrograman yang menekankan pembagian sebuah program ke 

dalam bagian-bagian kecil yang disebut modul. Setiap modul 

dirancang untuk menangani satu fungsi atau tugas tertentu sehingga 

keseluruhan program menjadi lebih terstruktur dan mudah dipahami. 

Dengan membagi program ke dalam modul-modul yang terpisah, 

pengembang dapat fokus pada satu bagian logika tanpa harus 

memahami seluruh isi program pada saat yang bersamaan. 

Konsep pemrograman modular muncul sebagai solusi atas 

kompleksitas program yang semakin meningkat seiring 

berkembangnya kebutuhan sistem. Program yang ditulis dalam satu 

kesatuan besar tanpa pemisahan logika akan sulit dibaca, dipelihara, 

dan dikembangkan. Pemrograman modular membantu mengelola 

kerumitan dengan cara memecah program menjadi unit-unit kecil 

yang memiliki tanggung jawab jelas dan saling mendukung satu sama 

lain.  

Dalam pemrograman modular, setiap modul dapat dianggap 

sebagai blok bangunan yang membentuk program. Modul-modul 

tersebut dapat berupa fungsi, prosedur, atau subprogram yang 

memiliki input dan output tertentu. Pembagian ini membuat alur 

program menjadi lebih rapi dan logis karena setiap modul hanya 

mengerjakan tugas yang telah ditentukan sebelumnya. Sub-sub 

program ini ada yang menamakannya subrutin, modul, prosedur, atau 

fungsi. Subprogram yang paling umum digunakan adalah prosedur 

dan fungsi. Ada perbedaan antara keduanya, namun pada praktiknya 

prosedur dapat dibuat fungsi dan fungsi dapat dibuat prosedur. Tidak 
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ada ikatan baku; ini lebih kepada ketaatan programmer itu sendiri 

terhadap kaidah-kaidah algoritma yang berlaku. 

 

Konsep Pemrograman Modular 

Jika kita memperhatikan sebuah mobil, maka mobil tersebut terdiri 

dari ban, kaca spion, pintu mobil, bagasi dan lain-lain. Saat terjadi 

kerusakan pada ban, kita dapat memperbaikinya atau menggantinya 

dengan yang baru. Analogi sederhana tersebut menjelaskan konsep 

modular dengan tepat, di mana sebuah modul merupakan sebuah 

komponen dari sebuah sistem yang lebih besar dan masing-masing 

bekerja secara independen (Ichsan & Lubis, 2019). 

Adapun bentuk skema dari pemrograman modular sebagai 

berikut (Saragih & Nabila, 2019): 

 
Gambar 5.1: Skema Pemrograman Modular 

Sumber : Rasyid Al-Hadi Saragih 

 

Dari skema pada Gambar 5.1, dapat kita tarik kesimpulan bahwa 

pemrograman modular mempunyai keuntungan, yaitu;  

1. Masalah yang kompleks dapat dijadikan masalah-masalah yang 

lebih sederhana  

2. Masalah yang kompleks dapat dibagi menjadi modul-modul yang 

lebih sederhana  

3. Mencari kesalahan relatif lebih mudah, karena alur logika lebih 

jelas, kesalahan juga dapat dilokalisasi dalam satu modul  

4. Modifikasi dapat dilakukan tanpa mengganggu program secara 

keseluruhan  
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Teknologi informasi yang semakin berkembang belakangan ini  

dengan semakin pesat telah mendorong kebutuhan terhadap 

perangkat lunak yang tidak hanya mampu menjalankan fungsi 

tertentu, tetapi juga mudah dikembangkan, dipelihara, dan 

disesuaikan dengan perubahan kebutuhan. Awal perkembangan 

pemrograman menggunakan model terstruktur atau prosedural. 

Pemrograman model ini banyak digunakan dengan menempatkan 

algoritma, prosedur, dan fungsi sebagai pusat pengorganisasian 

program. Pendekatan tersebut cukup efektif untuk menyelesaikan 

persoalan dengan tingkat kompleksitas yang terbatas.  

Namun, ketika ukuran perangkat lunak semakin besar dan 

melibatkan banyak komponen yang saling berinteraksi, pengelolaan 

data dan fungsi secara terpisah dapat menimbulkan persoalan dalam 

pemeliharaan, pengembangan, serta penggunaan kembali kode. 

Kondisi tersebut mendorong berkembangnya paradigma Object-

Oriented Programming (OOP), yaitu pendekatan pemrograman yang 

mengorganisasikan perangkat lunak berdasarkan objek yang 

memiliki data dan perilaku. Dalam paradigma ini, konsep seperti class, 

object, attribute, method, encapsulation, inheritance, abstraction, dan 

polymorphism menjadi bagian penting dalam membangun struktur 

perangkat lunak yang lebih terorganisasi. Object-Oriented 

Programming, atau disingkat OOP, adalah salah satu paradigma 

pemrograman paling populer dan banyak digunakan saat ini. Dari 

aplikasi mobile, web, hingga sistem enterprise kompleks, OOP menjadi 

fondasi penting dalam pengembangan perangkat lunak modern 

 

Pendahuluan  

Perkembangan perangkat lunak dari waktu ke waktu menunjukkan 

adanya perubahan cara pandang dalam merancang dan membangun 

program. Pada tahap awal, pemrograman banyak dikembangkan 

dengan pendekatan prosedural yang menempatkan urutan instruksi, 

fungsi, dan prosedur sebagai bagian utama dalam penyelesaian 

masalah. Pendekatan tersebut sesuai untuk program dengan lingkup 

dan kompleksitas yang relatif terbatas. Namun, meningkatnya 

kebutuhan terhadap aplikasi yang memiliki banyak data, fungsi, 

pengguna, serta hubungan antarkomponen menyebabkan proses 
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pengembangan perangkat lunak menjadi semakin kompleks. Kondisi 

tersebut mendorong munculnya berbagai paradigma pemrograman 

yang berusaha memberikan cara yang lebih sistematis dalam 

mengorganisasikan program.  

Salah satu paradigma yang berkembang dan banyak digunakan 

adalah Object-Oriented Programming (OOP), yaitu pendekatan yang 

memandang perangkat lunak sebagai kumpulan objek yang memiliki 

data, perilaku, dan hubungan dengan objek lainnya. Object-Oriented 

Programming (OOP) adalah pendekatan yang memandang perangkat 

lunak sebagai kumpulan objek yang memiliki data, perilaku, dan 

hubungan dengan objek lainnya. Dalam pendekatan ini, permasalahan 

tidak hanya dipandang sebagai rangkaian langkah penyelesaian, tetapi 

juga sebagai kumpulan entitas yang perlu direpresentasikan secara 

terstruktur di dalam perangkat lunak (Indahyanti & Astutik, 2025), 

(Hadiprakoso, 2021).  

Tujuan dari penggunaan OOP adalah untuk mempermudah 

pekerjaan programmer ketika melakukan pengembangan program 

dengan mengikuti model yang telah ada dalam kehidupan sehari-hari, 

menjadikan pemrograman lebih fleksibel, dan dapat digunakan secara 

luas dalam skala besar. Dalam sebuah program, sebuah objek yang 

besar dibentuk dari gabungan beberapa objek yang lebih kecil, di 

mana objek-objek tersebut saling berkomunikasi dan bertukar 

informasi dengan objek yang lain untuk mencapai hasil akhir.  

Perubahan paradigma tersebut berkaitan erat dengan 

perkembangan kebutuhan terhadap perangkat lunak yang semakin 

besar dan dinamis. Pada pemrograman prosedural, data dan fungsi 

sering kali dikelola sebagai bagian yang relatif terpisah, sehingga 

ketika aplikasi berkembang, keterkaitan antarbagian program dapat 

menjadi semakin sulit untuk dikelola. Perubahan terhadap struktur 

data tertentu juga dapat menimbulkan dampak terhadap sejumlah 

fungsi yang menggunakan data tersebut. Kondisi seperti ini dapat 

meningkatkan kompleksitas pemeliharaan dan menyulitkan 

pengembangan fitur baru.  

OOP menawarkan pendekatan yang menggabungkan data dan 

perilaku yang berkaitan ke dalam suatu objek, sehingga struktur 

program dapat disusun berdasarkan tanggung jawab masing-masing 
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Pendahuluan 

Perkembangan teknologi perangkat lunak yang semakin kompleks 

menuntut programmer tidak hanya mampu menulis kode yang dapat 

menjalankan suatu fungsi, tetapi juga mampu merancang program 

yang terstruktur, modular, dapat digunakan kembali, mudah 

dipelihara, dan dapat dikembangkan. Salah satu pendekatan 

pemrograman yang banyak digunakan untuk memenuhi kebutuhan 

tersebut adalah Object-Oriented Programming (OOP) atau 

pemrograman berorientasi objek (Rahman et al., 2023). 

Python merupakan salah satu bahasa pemrograman modern yang 

mendukung paradigma OOP secara kuat. Hampir seluruh komponen 

dalam Python dapat dipandang sebagai objek, sehingga pemahaman 

mengenai class, object, attribute, method, dan hubungan antarkelas 

menjadi fondasi penting dalam membangun aplikasi Python (Raharjo, 

2022). Konsep OOP juga banyak digunakan dalam berbagai ekosistem 

teknologi, khususnya Data Science, Artificial Intelligence, dan Machine 

Learning. Berbagai library populer, seperti scikit-learn, PyTorch, dan 

TensorFlow menggunakan pendekatan berbasis objek dalam 

membangun model, mengelola data, melakukan transformasi, serta 

menjalankan proses komputasi (Suharto, 2023). 

Pada pembahasan OOP tingkat dasar, programmer umumnya 

telah mengenal pembuatan class dan object serta memahami konsep 

encapsulation, inheritance, polymorphism, dan abstraction (Zein & 

Tristianto, 2025). Namun, ketika program mulai berkembang menjadi 

sistem yang lebih besar, penerapan konsep tersebut membutuhkan 

pemahaman yang lebih mendalam. Programmer perlu mengetahui 

bagaimana membangun hierarki class, melakukan pewarisan secara 

tepat, mengimplementasikan polymorphism, menyembunyikan 

kompleksitas melalui abstraction, serta menjaga integritas data 

melalui encapsulation (Mulyono & Saleh, 2025). 

OOP lanjutan juga tidak hanya berkaitan dengan bagaimana 

sebuah class dibuat, tetapi lebih jauh membahas bagaimana class 

dirancang dan berinteraksi dengan komponen lainnya (Pamungkas et 

al., 2020). Kesalahan dalam merancang hubungan antarkelas dapat 

menyebabkan kode menjadi sulit dipelihara, memiliki ketergantungan 
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yang tinggi, dan sulit dikembangkan (Rahman et al., 2023). Oleh 

karena itu, pembahasan OOP modern perlu diarahkan pada prinsip 

desain yang menghasilkan kode yang lebih modular dan memiliki 

tanggung jawab yang jelas. 

Dalam konteks machine learning, penerapan OOP menjadi 

semakin penting karena proses pengembangan model biasanya terdiri 

atas beberapa tahapan yang saling berhubungan, mulai dari 

pengambilan data, preprocessing, feature engineering, pelatihan 

model, evaluasi, hingga prediksi (Raharjo, 2022). Setiap tahapan 

tersebut dapat direpresentasikan sebagai objek atau komponen yang 

memiliki tanggung jawab tertentu. Pendekatan seperti ini 

memungkinkan sebuah sistem machine learning dibangun secara 

modular, sehingga algoritma atau komponen tertentu dapat diganti 

tanpa harus mengubah keseluruhan sistem (Suharto, 2023). 

Bab ini membahas prinsip-prinsip Object-Oriented Programming 

(OOP) lanjutan menggunakan Python melalui tiga fokus utama. 

Pertama, pembahasan mengenai pewarisan dan hierarki kelas 

lanjutan, termasuk inheritance, method overriding, penggunaan 

super(), dan multiple inheritance. Kedua, pembahasan mengenai 

polymorphism, abstraction, dan interface sebagai dasar untuk 

membangun program yang fleksibel dan memiliki kontrak perilaku 

yang jelas. Ketiga, pembahasan mengenai encapsulation dan desain 

OOP untuk sistem modern, termasuk penggunaan property, prinsip 

Single Responsibility, serta composition sebagai pendekatan alternatif 

terhadap inheritance (Zein & Tristianto, 2025). 

Setelah mempelajari bab ini, pembaca diharapkan tidak hanya 

mampu membuat class dan object dalam Python, tetapi juga mampu 

merancang struktur program berbasis OOP yang modular, reusable, 

maintainable, dan scalable (Mulyono & Saleh, 2025). Pemahaman 

tersebut menjadi salah satu fondasi penting sebelum pembaca 

memasuki pembahasan yang lebih kompleks mengenai struktur data, 

algoritma, Data Science, dan implementasi machine learning 

menggunakan Python. 
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Desain Pola 

Desain pola merupakan solusi umum untuk permasalahan yang 

biasanya terjadi dalam desain dan implementasi perangkat lunak. 

Desain tersebut dapat dilakukan berulang kali sesuai dengan 

kebutuhan perangkat lunak bersangkutan. Tujuan yang hendak 

dicapai dari desain pola adalah mempercepat proses pengembangan 

dengan menyediakan paradigma pengembangan atau desain yang 

telah teruji dan terbukti sebelumnya (GeeksforGeeks, t.t.). 

Hal yang perlu diperhatikan dalam penggunaan desain pola 

adalah sebagai berikut. 

1. Desain pola tidak tergantung pada bahasa pemrograman yang 

digunakan untuk memecahkan masalah umum. 

2. Desain pola tidak wajib diterapkan dalam proyek karena tidak 

dimaksudkan untuk pengembangan proyek. Desain pola hanya 

digunakan sesuai kebutuhan untuk mencari solusi atas masalah 

umum yang terjadi di proyek. 

3. Desain pola tidak perlu dihafalkan; hanya perlu dicoba untuk 

memahami tujuan dari setiap pola yang ditawarkan. 

 

Karakteristik Desain Pola 

Desain pola memiliki karakteristik: 

1. Mengidentifikasi masalah desain umum dan memberikan solusi 

yang terdefinisi dengan baik. 

2. Meningkatkan penggunaan ulang kode dengan merangkum praktik 

yang berhasil sehingga dapat menghemat waktu dan tenaga. 

3. Mengabstraksi detail implementasi tertentu dan berfokus pada 

konsep desain tingkat tinggi. 

4. Membentuk vocabulary umum dan himpunan term yang dapat 

digunakan oleh pengembang perangkat lunak. 

5. Didasarkan pada pengalaman kolektif komunitas pengembang 

perangkat lunak. 

 
Berdasarkan karakteristik tersebut, desain pola memiliki 

kelebihan sebagai berikut. 

1. Menekankan penciptaan solusi umum untuk berbagai proyek. 

2. Menyediakan pendekatan terstruktur terhadap desain. 
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3. Menggunakan vocabulary dan abstraksi umum. 

4. Berkontribusi pada kode basis yang modular dan terorganisiasi. 

5. Menawarkan solusi siap pakai untuk permasalahan umum. 

6. Berfungsi sebagai alat pemecahan masalah dalam pengembangan 

perangkat lunak. 

 

Di samping itu, desain pola juga memiliki sejumlah kekurangan 

yang perlu dipertimbangkan sebagai berikut. 

1. Memerlukan pengalaman dan pengetahuan untuk memahami dan 

menerapkan pola, mengingat pola yang akan digunakan adalah 

penggunaan ulang dari sebelumnya. 

2. Tanpa kebutuhan atau pemahaman yang jelas dari pengembang, 

penggunaan desain pola berisiko akan mengakibatkan rekayasa 

yang berlebihan. 

3. Penerapan desain pola berpotensi menghasilkan kode yang kaku. 

4. Tidak semua pola dapat diterapkan, atau dengan kata lain, harus 

dipilih pola yang sekiranya tepat untuk permasalahan yang 

dihadapi. 

5. Perangkat lunak yang menggunakan desain pola dapat 

menimbulkan tantangan dalam proses pemeliharaan. 

 

Jenis Pola 

Desain pola dapat dikelompokkan menjadi beberapa jenis sesuai 

dengan pendekatan yang digunakan. Ringkasan kelompok desain pola 

dapat dilihat pada Gambar 8.1. 
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Pendahuluan Input/Output (I/O)  

Input/Output (I/O) merupakan bagian fundamental dalam 

pemrograman karena program tidak hanya melakukan perhitungan di 

dalam memori, tetapi juga perlu menerima data dari pengguna, 

membaca data dari berkas, mengirimkan keluaran ke layar, serta 

menyimpan hasil pengolahan agar dapat digunakan kembali. Dalam 

aplikasi modern, data juga perlu dipertukarkan antarprogram dan 

antarsistem dengan format yang terstruktur. Kebutuhan tersebut 

menjadikan serialisasi dan deserialisasi sebagai konsep penting dalam 

pengembangan perangkat lunak. 

Bab ini membahas konsep I/O, input dari pengguna, output, 

pengelolaan berkas, format CSV dan JSON, konsep serialisasi dan 

deserialisasi, pemilihan format data, aspek keamanan, serta contoh 

implementasi menggunakan Python. Python digunakan sebagai 

bahasa contoh karena sintaksnya ringkas dan mendukung berbagai 

format data melalui pustaka bawaan maupun pustaka pihak ketiga. 

 

Konsep Dasar Input/Output 

Input adalah data yang masuk ke dalam program untuk diproses, 

sedangkan output adalah informasi yang dihasilkan program setelah 

melakukan proses tertentu. Sumber input dapat berupa keyboard, 

berkas, basis data, sensor, jaringan, atau layanan aplikasi. Output 

dapat ditampilkan pada terminal, ditulis ke berkas, dikirim melalui 

jaringan, atau diteruskan ke komponen aplikasi lain. 

Secara konseptual, aliran data dalam program dapat 

digambarkan sebagai input → proses → output. Pada aplikasi yang 

lebih kompleks, aliran tersebut dapat berlangsung berulang dan 

melibatkan penyimpanan permanen. Karena itu, program perlu 

menangani kondisi seperti data kosong, tipe data yang tidak sesuai, 

berkas yang tidak ditemukan, izin akses, serta kesalahan format. 

Karakteristik Input dan Output: 

1. Input harus divalidasi agar data yang diterima sesuai dengan 

kebutuhan program. 

2. Output harus disajikan dalam bentuk yang mudah dipahami atau 

mudah diproses kembali. 
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3. Operasi I/O umumnya melibatkan media eksternal sehingga dapat 

lebih lambat daripada operasi di memori. 

4. Operasi I/O dapat menghasilkan kesalahan, sehingga program 

perlu menyediakan mekanisme penanganan exception. 

 

Input dari Pengguna 

Input sederhana pada aplikasi berbasis terminal dapat diperoleh 

menggunakan fungsi input(). Nilai yang dikembalikan fungsi tersebut 

berupa string, sehingga konversi diperlukan apabila program 

membutuhkan bilangan atau tipe data lain. 
nama = input("Masukkan nama: ") 
umur = int(input("Masukkan umur: ")) 

 
print("Nama:", nama) 
print("Umur:", umur) 

Pada contoh tersebut, input umur dikonversi menjadi integer 

menggunakan int(). Konversi dapat menimbulkan ValueError apabila 

pengguna memasukkan teks yang bukan bilangan. Oleh sebab itu, 

input pada aplikasi nyata sebaiknya divalidasi. 
while True: 
    try: 
        umur = int(input("Masukkan umur: ")) 
        if umur < 0: 
            raise ValueError("Umur tidak boleh 

negatif.") 
        break 
    except ValueError as e: 
        print("Input tidak valid:", e) 

Validasi bukan hanya persoalan tipe data. Program juga perlu 

memeriksa rentang nilai, panjang teks, format tanggal, pilihan yang 

tersedia, serta aturan bisnis. Validasi yang baik mengurangi risiko 

kesalahan proses dan membuat pengalaman pengguna lebih baik. 

 

Output Program 

Output merupakan informasi yang dihasilkan program. Pada Python, 

fungsi print() digunakan untuk menampilkan informasi ke standar 

output. Pengembang dapat mengatur format keluaran agar konsisten 

dan mudah dibaca. 
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Pengenalan Numpy dan Ekosistem Utama Saintek 

1. Latar Belakang dan Sejarah Singkat Numpy  

Bahasa pemrograman Python telah berkembang dari sekadar 

bahasa skrip umum menjadi standar de facto dalam ekosistem data 

science, machine learning, dan komputasi numerik modern 

(McKinney, 2022; Virtanen et al., 2020). Kendati demikian, Python 

murni memiliki keterbatasan bawaan (inherent limitation) terkait 

kecepatan eksekusi dan efisiensi memori karena sifatnya sebagai 

bahasa terinterpretasi (interpreted language) dengan 

mekanisme Dynamic Typing (VanderPlas, 2022). 

Untuk mengatasi kendala tersebut, Travis Oliphant pada tahun 

2005 menggabungkan peninggalan pustaka “Numeric” dan 

“Numarray” menjadi satu fondasi tunggal yang dinamakan 

“NumPy” (Numerical Python) (Harris et al., 2020). Kehadiran 

NumPy merevolusi paradigma pemrograman array (array 

programming paradigm) dengan menyediakan struktur data 

homogen berdimensi banyak yang dieksekusi di tingkat bahasa C 

(Harris et al., 2020). Saat ini, NumPy menjadi core dependency bagi 

hampir seluruh ekosistem saintifik Python, seperti Pandas, SciPy, 

Matplotlib, hingga Scikit-Learn (Virtanen et al., 2020; McKinney, 

2022). 

 
Gambar 10.1: Level Numpy pada Struktur Data 

Sumber: Diolah penulis 

 

2. Mengapa Numpy ? Perbandingan Performa: Python List Vs. 

Numpy Array 

Perbedaan mendasar antara struktur data bawaan Python (list) 

dan array NumPy (ndarray) terletak pada alokasi memori dan 

mekanisme pemrosesan data (Harris et al., 2020; VanderPlas, 

2022). 
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a. Struktur Memori Terfragmentasi vs. Kontigu 

1) Python List: merupakan array dari penunjuk (array of 

pointers). Setiap elemen dalam list menyimpan pointer yang 

merujuk ke objek Python lain yang tersebar secara acak di 

memori heap (VanderPlas, 2022). Hal ini menyebabkan 

overhead memori yang besar dan memicu fenomena cache 

miss pada CPU (Harris et al., 2020). 

2) NumPy Array (ndarray): menyimpan data dalam satu blok 

memori yang “kontigu” (contiguous memory block) dengan 

tipe data yang konstan/homogen (Harris et al., 2020). 

Karakteristik ini memungkinkan CPU mengakses data secara 

berurutan dengan efisiensi tinggi, memanfaatkan CPU L1/L2 

cache (Harris et al., 2020; Rougier, 2021). 

b. Penanganan Tipe Data 

1) Python List: Bersifat heterogen (Dynamic Typing). Setiap 

elemen adalah objek Python lengkap yang membawa 

metadata (reference count, tipe objek, ukuran) sehingga 

memerlukan proses type checking pada setiap iterasi 

(VanderPlas, 2022). 

2) NumPy Array: Bersifat homogen (Static Typing di tingkat C). 

Seluruh elemen memiliki ukuran bit dan tipe data yang persis 

sama, menghapuskan kebutuhan type checking runtime 

(Harris et al., 2020; Rougier, 2021). 

 
Gambar 10.2: Struktur Numpy 

Sumber: Diolah penulis 

 

3. Demonstrasi Eksekusi & Pengujian Benchmark 

Untuk membuktikan efisiensi komputasi NumPy secara empiris, 

berikut adalah pengujian komparatif penjumlahan 1.000.000 

elemen menggunakan looping Python murni versus operasi 

tervektorisasi NumPy (ufunc) (Rougier, 2021; VanderPlas, 2022). 
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Pengantar Series dan DataFrame   

Di dalam ekosistem pemrograman Python untuk analisis data, Pandas 

merupakan pustaka (library) utama yang paling diandalkan oleh para 

pengembang, ilmuwan data, dan peneliti. Keunggulan utama Pandas 

terletak pada kemampuannya dalam mengelola dan memanipulasi 

data terstruktur secara cepat, intuitif, dan efisien. Fondasi dari seluruh 

operasi di dalam Pandas bertumpu pada dua struktur data 

fundamental, yaitu Series dan DataFrame (McKinney, 2021). 

Pemahaman yang komprehensif mengenai konsep dasar kedua 

struktur data ini menjadi prasyarat mutlak sebelum seseorang 

melangkah ke tahap pengolahan dataset berskala besar, pembersihan 

data (data cleaning), maupun penerapan model kecerdasan buatan. 

1. Konsep Dasar Pandas Series (Array Satu Dimensi Berlabel)  

Series dapat didefinisikan sebagai struktur data berdimensi satu 

(one-dimensional array) yang mampu menyimpan berbagai tipe 

data, seperti integer, float, string, objek Python, dan tipe data 

lainnya. Karakteristik paling pembeda antara Series di Pandas 

dengan list bawaan Python adalah adanya label indeks (index 

labels). 

a. Struktur Indeks dan Nilai  

Setiap elemen di dalam sebuah Series memiliki dua komponen 

utama, yaitu nilai aktual (values) dan label penjelas (index). 

Secara default, Pandas akan memberikan indeks numerik 

berurutan mulai dari angka 0 hingga N-1 (di mana N adalah 

jumlah elemen). Namun, indeks ini dapat dikustomisasi 

menggunakan label string atau tanggal sesuai kebutuhan 

analisis. 

b. Homogenitas Data 

Meskipun dapat menampung berbagai tipe data secara umum, 

elemen-elemen di dalam satu objek Series biasanya 

dioptimalkan untuk memiliki tipe data yang seragam guna 

mempercepat proses komputasi berbasis NumPy. 

Ilustrasi Konseptual Series: 

Bayangkan sebuah kolom tunggal pada tabel Excel yang berisi data 

jumlah mahasiswa per fakultas 
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2. Konsep Dasar Pandas DataFrame (Tabel Dua Dimensi 

Berorientasi Kolom) 

Jika Series dianalogikan sebagai sebuah vektor satu dimensi atau 

satu kolom tabel, maka DataFrame adalah representasi dari tabel 

data dua dimensi (two-dimensional tabular data) yang memiliki 

sumbu baris (axis=0) dan sumbu kolom (axis=1) 

a. Struktur Relasional Tabular 

DataFrame menyerupai lembar kerja (spreadsheet) seperti 

Microsoft Excel, tabel basis data relasional SQL, atau matriks 

multivariat. Setiap kolom di dalam DataFrame pada dasarnya 

adalah sebuah objek Series, di mana seluruh kolom tersebut 

berbagi indeks baris yang sama. 

b. Heterogenitas Kolom 

Berbeda dengan matriks NumPy tradisional yang mewajibkan 

seluruh elemen memiliki tipe data yang seragam, DataFrame 

bersifat heterogen antarkolom. Artinya, Kolom A dapat berisi 

tipe data integer, Kolom B berisi string, dan Kolom C berisi tipe 

data boolean atau datetime. 

c. Fleksibiltas Indeks 

DataFrame dilengkapi dengan indeks baris yang fleksibel (bisa 

berupa angka, string, atau MultiIndex) serta nama kolom yang 

deskriptif, sehingga memudahkan proses pelacakan, 

pengelompokan (grouping), dan pemfilteran data. 

d. Ilustrasi Konseptual DataFrame 

Sebuah tabel rekapitulasi data akademik yang terdiri dari 

beberapa kolom (Atribut): 

1) Kolom 1 (NIM): Tipe data String / Integer 

2) Kolom 2 (Nama Mahasiswa): Tipe data String 

3) Kolom 3 (IPK): Tipe data Float 
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Bab ini membahas konsep, teknik, dan implementasi manipulasi 

serta transformasi data menggunakan bahasa pemrograman Python. 

Materi difokuskan pada pengolahan berbagai struktur data, 

pembersihan data, pengubahan format, penggabungan, penyaringan, 

hingga transformasi data sebagai fondasi dalam analisis data dan 

pengembangan machine learning. Manipulasi dan transformasi data 

dengan Python adalah proses mengolah, mengubah, membersihkan, 

dan menyusun data menggunakan bahasa pemrograman Python agar 

data menjadi lebih mudah dianalisis dan digunakan  

 

Konsep Dasar Manipulasi dan Transformasi Data 

1. Pengertian Manipulasi Data 

Manipulasi data adalah proses melakukan perubahan, pengaturan, 

pemilihan, penghapusan, atau pengolahan terhadap data untuk 

memenuhi kebutuhan tertentu. Manipulasi data dapat dilakukan 

pada berbagai jenis data, seperti angka, teks, daftar data, data 

mahasiswa, data transaksi, data sensor, dan dataset penelitian. 

Contoh manipulasi data:  

 
Hasil: 

 
Pada contoh tersebut, data dimanipulasi dengan 

menambahkan nilai baru ke dalam daftar. 

 

2. Pengertian Transformasi Data 

Transformasi data adalah proses mengubah bentuk, format, tipe, 

struktur, atau nilai suatu data menjadi bentuk lain agar lebih sesuai 

untuk tujuan pengolahan dan analisis. 

Contoh: 
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Data yang awalnya berupa teks (string) ditransformasikan 

menjadi tipe data bilangan bulat (integer). 

Transformasi data sering dilakukan untuk:  

a. Menyesuaikan format data.  

b. Menstandarkan nilai.  

c. Mengubah data kategorikal menjadi angka.  

d. Menyiapkan data untuk analisis.  

e. Menyiapkan data untuk machine learning.  

 

Tabel 12.1: Perbedaan Manipulasi dan Transformasi Data 

Manipulasi Data Transformasi Data 

Mengelola atau mengubah data 
Mengubah bentuk atau 

representasi data 

Menambah data Mengubah tipe data 

Menghapus data Melakukan normalisasi 

Mengurutkan data 
Mengubah kategori menjadi 

angka 

Melakukan filtering Melakukan standardisasi 

Menggabungkan data Membuat variabel baru 

Sumber: Diolah penulis 

 

Secara sederhana: 

Manipulasi data berfokus pada pengelolaan data, sedangkan 

transformasi data berfokus pada perubahan bentuk atau 

representasi data. 

 

3. Peran Pengolahan Data dalam Pemrograman Modern 

Pengolahan data memiliki peranan penting dalam berbagai bidang, 

antara lain: 
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Pendahuluan  

Data merupakan fondasi utama dalam pengembangan sistem 

komputasi modern, khususnya pada analisis data, kecerdasan buatan, 

dan machine learning. Algoritma pembelajaran mesin pada dasarnya 

mempelajari pola dari data yang tersedia. Oleh karena itu, kualitas 

data yang digunakan memiliki pengaruh langsung terhadap kualitas 

pola yang dapat dipelajari oleh model. Data yang mengandung nilai 

hilang, duplikasi, kesalahan pencatatan, ketidakkonsistenan format 

dan fitur yang tidak relevan dapat menyebabkan proses pembelajaran 

menghasilkan model yang kurang akurat dan sulit digeneralisasikan. 

Menurut Geron (2022), kualitas data merupakan salah satu tantangan 

utama dalam proyek machine learning. Sementara itu, menurut Huyen 

(2022), ditekankan bahwa sistem machine learning sangat bergantung 

pada karakteristik data yang digunakan.  

Dalam praktiknya, data mentah (raw data) hampir tidak pernah 

langsung siap digunakan untuk algoritma machine learning. Data 

dapat diperoleh dari berbagai sumber, seperti basis data relasional, 

file CSV, spreadsheet, API, sensor, aplikasi web, dan media sosial, yang 

merupakan sistem informasi organisasi. Perbedaan sumber tersebut 

dapat menyebabkan perbedaan struktur, tipe data, satuan 

pengukuran, format tanggal, aturan penamaan atribut, hingga tingkat 

kelengkapan data. Dengan demikian, sebelum data digunakan untuk 

membangun model, diperlukan serangkaian aktivitas sistematis yang 

dikenal sebagai data cleaning dan data preprocessing atau 

pembersihan dan pra-pemrosesan data.  

McKinney (2022) menjelaskan bahwa pengolahan data dengan 

Python melibatkan berbagai aktivitas seperti memuat, membersihkan, 

mentransformasi, menggabungkan, membentuk ulang, dan 

menganalisis dataset. Python menyediakan ekosistem yang sangat 

kuat untuk aktivitas tersebut melalui pustaka seperti NumPy, pandas, 

Matplotlib, dan scikit-learn. Penggunaan pustaka tersebut 

memungkinkan proses pembersihan dan prapemrosesan dilakukan 

secara terstruktur dan dapat direproduksi. 

Pembersihan data berfokus pada identifikasi dan perbaikan 

masalah kualitas data, sedangkan pra-pemrosesan memiliki cakupan 
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yang lebih luas, yaitu mengubah data yang telah dibersihkan menjadi 

representasi yang sesuai dengan kebutuhan algoritma. Tahap ini 

dapat mencakup imputasi nilai hilang, penanganan pencilan, 

transformasi data, pengkodean variabel kategorikal, penskalan fitur, 

seleksi fitur, rekayasa fitur, reduksi dimensi, serta pembagian dataset 

menjadi data pelatihan dan pengujian. Raschka et al. (2022) 

menempatkan preprocessing sebagai bagian penting dalam machine 

learning workflow karena data harus terlebih dahulu berada dalam 

bentuk yang sesuai sebelum digunakan untuk pelatihan model. 

Bab ini membahas konsep, prinsip, teknik, dan implementasi 

pembersihan serta prapemrosesan data menggunakan Python. 

Pembahasan diarahkan agar pembaca tidak hanya memahami sintaks 

Python, tetapi juga mampu mengambil keputusan analitis mengenai 

kapan suatu teknik digunakan, mengapa teknik tersebut diperlukan, 

dan bagaimana menghindari kesalahan dalam proses prapemrosesan. 

 

Konsep Dasar Pembersihan Data 

Pembersihan data (data cleaning) merupakan proses mendeteksi, 

mengevaluasi, memperbaiki, atau menghapus data yang tidak sesuai 

dengan kebutuhan analisis. Data bermasalah tidak selalu berarti data 

tersebut salah secara mutlak. Suatu nilai dapat dianggap bermasalah 

apabila tidak sesuai dengan konteks analisis, aturan bisnis, domain 

pengetahuan, atau kebutuhan algoritma. 

Sebagai contoh, nilai usia sebesar 250 tahun hampir pasti 

merupakan kesalahan pencatatan untuk dataset manusia. Namun, 

nilai pendapatan sebesar Rp. 250.000.000 tidak dapat langsung 

dianggap sebagai pencilan atau kesalahan karena mungkin 

merupakan nilai yang benar. Oleh sebab itu, pembersihan data bukan 

sekadar proses menghapus nilai yang terlihat ekstrem, tetapi 

membutuhkan pemahaman terhadap konteks data. 

Secara umum, masalah kualitas data dapat dikelompokkan 

menjadi : 

1. Missing values atau nilai hilang; 

2. Data duplikat; 

3. Kesalahan tipe data; 
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Di sebuah ruang kerja yang sunyi, seorang analis data menatap layar 

berisi jutaan baris angka, hasil transaksi, sensor, atau catatan 

eksperimen yang tampak tak berujung. Mata manusia tidak diciptakan 

untuk membaca lautan angka semacam itu; namun otak yang sama 

akan langsung "menangkap" sebuah pola begitu angka-angka itu 

berubah menjadi kurva, batang, atau titik-titik yang tersebar dalam 

sebuah grafik. Di titik inilah keajaiban visualisasi data terjadi: ia 

menerjemahkan bahasa dingin komputasi menjadi bahasa yang paling 

purba dimengerti manusia, bahasa gambar.  

Bab ini mengajak pembaca melangkah lebih jauh dari sekadar 

menulis kode, menuju kemampuan untuk melihat apa yang 

tersembunyi di balik data, menemukan pola musiman yang tak 

terduga, mengenali outlier yang mencurigakan, atau menangkap 

kilasan wawasan yang kelak menjadi pijakan bagi model machine 

learning yang akan dibangun pada bab-bab berikutnya. Sebab pada 

akhirnya, data yang tidak pernah "dilihat" adalah data yang 

kehilangan separuh maknanya. 

 

Pendahuluan  

Dalam dunia yang dibanjiri oleh data (baik dari sensor, transaksi 

digital, media sosial, maupun eksperimen ilmiah), kemampuan untuk 

melihat pola di balik angka menjadi keterampilan yang tidak kalah 

penting dibandingkan dengan kemampuan menghitungnya. 

Visualisasi data bukan sekadar tahap "mempercantik" laporan di akhir 

sebuah analisis, melainkan komponen inti yang menyatu di sepanjang 

siklus kerja data science, mulai dari eksplorasi data mentah hingga 

penyampaian hasil kepada pengambil keputusan. Panghal (2024) 

menegaskan bahwa visualisasi data krusial bagi pengambilan 

keputusan yang tepat di dunia yang berorientasi pada data saat ini, 

karena mengubah kumpulan data yang kompleks menjadi 

representasi visual yang menarik sekaligus meningkatkan proses 

kognitif dan menumbuhkan wawasan.  

Secara garis besar, siklus tersebut dapat digambarkan sebagai 

rangkaian: Exploratory Data Analysis (EDA) → penemuan wawasan 

(insight) → komunikasi hasil → pengambilan keputusan. Pada tahap 
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EDA, visualisasi berfungsi sebagai alat bantu analis untuk "mengenal" 

datanya, mengidentifikasi distribusi, outlier, dan hubungan 

antarvariabel sebelum masuk ke tahap pemodelan yang lebih formal. 

Shinde dan Shivthare (2024) secara khusus menyoroti keterkaitan 

visualisasi dengan performa model machine learning, dengan 

menjelaskan bahwa teknik visual meningkatkan berbagai aspek tahap 

analisis data (termasuk EDA, seleksi dan rekayasa fitur, deteksi 

anomali, serta validasi asumsi) yang pada akhirnya mengarah pada 

pengembangan model machine learning yang lebih akurat dan efisien. 

Temuan ini memperkuat posisi bab ini sebagai fondasi sebelum 

pembaca mempelajari algoritma ML pada Bab 18  

Setelah wawasan ditemukan, peran visualisasi bergeser dari alat 

eksplorasi pribadi analis menjadi medium komunikasi kepada audiens 

yang lebih luas, termasuk dalam konteks pengambilan keputusan 

berbasis kecerdasan buatan yang semakin umum saat ini. Neri et al. 

(2025), melalui tinjauan sistematis terhadap 127 studi yang 

diterbitkan antara tahun 2011 hingga 2024, mengkaji pemanfaatan, 

tantangan, dan prinsip desain pendekatan visualisasi data dengan 

berfokus pada penerapannya dalam konteks pengambilan keputusan 

berbasis AI, termasuk mengidentifikasi elemen visual kunci yang 

memengaruhi pemahaman pengguna. Hasil tinjauan tersebut 

menunjukkan bahwa efektivitas visualisasi tidak berdiri sendiri, 

melainkan sangat bergantung pada bagaimana elemen visual 

dirancang agar selaras dengan cara kerja kognisi manusia, sebuah 

prinsip yang juga ditegaskan oleh riset di ranah kesehatan. Fusco et al. 

(2025) menjelaskan bahwa ketika transisi pemrosesan visual 

berlangsung mulus, upaya kognitif menjadi minimal dan pemahaman 

menjadi efisien, sementara visual yang dirancang buruk dapat memicu 

kesan keliru akibat penggunaan warna atau bentuk yang tidak 

konsisten. Studi ini relevan lintas domain: baik dalam visualisasi data 

bisnis, ilmiah, maupun klinis, prinsip kognitif yang sama tetap berlaku.  

Namun demikian, riset mutakhir juga mencatat bahwa efektivitas 

visualisasi bukan jaminan otomatis. Dimara et al. (2022) menemukan 

bahwa kebutuhan visualisasi para pengambil keputusan di dalam 

organisasi sering kali belum terpenuhi secara optimal oleh perangkat 

visualisasi yang tersedia saat ini, karena kompleksitas konteks 
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Machine learning 

Machine learning (selanjutnya dapat disingkat sebagai ML) atau 

pembelajaran mesin dapat didefinisikan sebagai suatu cabang dari 

kecerdasan buatan yang memungkinkan komputer untuk belajar dari 

data dan pengalaman masa lampau, tanpa harus dinyatakan secara 

eksplisit dalam bentuk program.  Bidang machine learning meliputi 

statistik, ilmu komputer, dan teori optimasi untuk mendeteksi pola-

pola tertentu yang dianggap penting pada data (Alshammari et al., 

2026). 

Saat ini ML menjadi teknologi utama untuk tugas-tugas tertentu 

seperti klasifikasi, regresi, pengenalan pola, prediksi, penambangan 

data (data mining), pengolahan citra, dan otomatisasi keputusan pada 

data dengan dimensi tinggi.  Ruang lingkup aplikasi ML misalnya 

mencakup diagnosis medis, pengenalan suara dan gambar, sistem 

rekomendasi berdasarkan perilaku pengguna, penyaringan spam, 

robotika, kendaraan otonom, hingga bioinformatika (Alshammari et 

al., 2026; Vaswani et al., 2017). 

ML sendiri sudah mengalami sejarah panjang sejak awal dirintis 

pada tahun 1950 ketika Alan Turing mengenalkan konsep “Computing 

Machinery and Intelligence” yang menjelaskan ide bahwa mesin dapat 

berpikir, hingga kondisi terkini dengan munculnya Generative AI yang 

kemudian diikuti oleh Agentic AI. Gambar 18.1 menampilkan linimasa 

perkembangan ML dari awal hingga sekarang. (Alshammari et al., 

2026; Vaswani et al., 2017) 
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Gambar 15.1: Linimasa Perkembangan Machine Learning 

Sumber: Diolah penulis 
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